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GODINA
CASOPISA
»ENERGIJA«

Boris Markovcic, od 1963. do
ovog broja glavni i odgovorni
urednik »Energije«

»Energija« se prvi put pojavila 1951. godine kao Bilten elektroprivrede Hrvatske, umnozen na gestetneru.
lako je ve¢ 1950. godine bilo poku$aja da se pokrene glasilo Generalne direkcije elektroprivrede Hrvat-
ske. Bilten se poceo Stampati 1956. godine od br. 3, a od 1957. mijenja ime u Energija — Bilten Zajednice
elektroprivrednih poduzeda Hrvatske i Instituta za elektroprivredu.

Godine 1963. odlazi prvi i dugogodisnji glavni urednik inz. Boidar Filipovic, a urednistvo od broja 5-6 iste
godine preuzima inz. Boris Markovdi¢. Godine 1970. odlazi urednik Ernest Radetic, a dolazi Zdenka Jelié.

Od 1966. godine »Energiju« su pomagale radne organizacije: »Elektroprivreda« Rijeka, »Elektroprivreda
Dalmacije« Split, »Elektra« Karlovac, »Elektroslavonija« Osijek, »Elektroistra« Pula, »Elektroprimorje« Ri-
jeka, »Elektrodalmacija« Split, »Elektra« Zagreb, Elektroprivreda Zagreb — OQUR Elektroprenos, Institut
za elektroprivredu, Zagreb.

Ovom prilikom im se zahvaljujemo na dvadesetogodi$njoj suradniji i razumijevaniju.

Godine 1985. Samoupravnim sporazumom izmedu ZEOH-3 i Instituta financiranje casopisa rije$eno je na
mnogo jednostavniji i sigurniji nadin.

Od 1972. Energija dobiva dotaciju i SIZ-a za znanstveni rad SRH. Nekad skromna sredstva &ine danas
Znatan 1znos u sveukupnom financiranju.

Casopis je u toku svog dugogodisnjeg izlazenja pratio razvoj elektroprivrede Hrvatske i Jugoslavije i dao
mu svoj skroman doprinos. Niz tehnickih, ekonomskih i organizacionih problema naslo je svoje mjesto
na stranicama casopisa. Struénjaci iz elektroprivrede najrazligitijih profila iznosili su svoja iskustva, pri-
jedloge i tehni¢ka rjesenja, kao i obavijesti o dostignu¢ima na polju proizvodnje, prijenosa i distribucije
elektricne energije. Premda &asopis elektroprivrede Hrvatske, on je svoje stranice otvorio i ostalim
strucnjacima, narocito onima s elektrotehnickih fakulteta, a nije se ograni¢io samo na SR Hrvatsku, ved
Je prihvatio i suradnju iz drugih republika i pokrajina.

Kao moderan znanstveno-struéni casopis »Energija« danas ispunjava sve zahtjeve Referalnog centra za-
grebackog sveucilita. Primjenjuje medunarodne bibliografske oznake, nacin pisanja formula i mjernih je-
dinica.

Pocetkom sedamdesetih godina u Krugu lzdavaCkog savjeta i UredniCkog odbora mnogo se raspravljalo
O sadrzaju i fizionomiji ¢asopisa, a bilo Je | nevezanih razgovora sa suradnicima iz elektroprivrede. Culo
‘se dosta divergetnih ideja, no prevladalo je misljenje da ¢asopis mora zadovoljiti 3iri Krug citalaca u elek-
troprivredi i prema tome se znanstveno-struéni nivo moe kretati u dosta Sirokom rasponu. Bitna je aktu-
alnost i opc¢a kvaliteta radova. Stalo se nadalje na stanoviste da treba nastaviti s dotadasnjom osnovnom
linijom i fizionomijom Gasopisa | nastojati da se Sto potpunije ispuni zadatak casopisa postavljen veé prili-
kom njegova osnivanja, tj. da obraduje strucna pitanja elektroprivrede Hrvatske. O OpCoj energetici i
ostalim nosiocima osim elektriéne energije (ugljen, nafta, plin) smatralo se da treba pisati informativno u
onom opsegu u kojem moze interesirati elektroprivredu.




Svrha je casopisa da uzdize kadrove i da informira. S jedne strane pisanjem u ¢asopisu elektroprivredni
strucnjaci imaju priliku da proSire znanje u podrucju svoje djelatnosti, a s druge im se pak strane pruza
mogucnost da pisanjem ¢lanaka produbljuju znanje i stjeCu Siru tehni¢ku kulturu. Nasi tehnicki radnici,

narocCito oni u operativi, imaju bogata i dragocjena iskustva o kojima bi vrijedilo pisati, ali se na to tesko
odlucCuju.

Urednistvo je nastojalo da informira svoje Citatelje dijelom znanstveno-stru¢nim &lancima, a dijelom pu-
tem rubrika vijesti iz elektroprivrede, |z strane strucne literature, Nove knjige itd. Takvi informativni ¢lanci
moraju biti na strucnoj visini i ostati aktualni u vremenskom razmaku izlaska ¢asopisa koji izlazi dvomje-
secno. Takva fizionomija Casopisa ostala je sve do danas. Urednistvo dobiva najviSe ¢lanaka iz podrucja
studija i istrazivanja, a manje je zastupljena pogonska problematika. Slabo su obuhvac¢ena pravna i or-
ganizaciona pitanja elektroprivrede, cemu su vjerojatno krive prilike u elektroprivredi.

Svih ovih godina dobra je suradnja s elektrotehniCkim fakultetima u Zagrebu i Splitu, pa se nadamo da ¢e
takva | ostati.

Treba jos dodati da casopis »Energija« izlazi ve¢ niz godina vrlo redovito, dvomjesec¢no, tj. 6 puta godis-
nje. U posljednje je vrijeme bilo dovoljno cClanaka, pa su recenzenti mogli primijeniti i stroze kriterije pri
njihovu odabiru.

Casopis je vrlo dobro primljen u zemlji i inozemstvu. Interes inozemstva najbolje se moze procijeniti pre-
ma broju stranih casopisa koji dolaze kao zamjena za »Energiju«. Ova je zamjena narocito dragocjena
danas kad se teze dolazi do inozemne literature. Osim toga, nekoliko svjetskih bibliografskih kuc¢a vodi
casopis u svojim katalozima.

U povodu ove obljetnice zahvaljujemo se drugovima: Davoru Machiedu, Branku Mrakovcicu, Petru Kuze-
leu i Borisu Simoncicu, koji vise nisu Clanovi lzdavackog savjeta i urednickog odbora. Njihova pomod i ra-
zumijevanje bili su nam dragocjeni u ne uvijek bezbriznim danima.
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U radu je opisan dio metode za proracun elektroenergetske bilance za planiranje razvoja elektroenergetskog sistema koji se odnosi na termoelektrane, nuklearne
elektrane i termoelektrane-toplane. Kod proracuna potrebne proizvodnje uvazava se vlastita neraspolozivost elektrana preko metode kumulanata.

Kljuéne rijeci: elektroenergetski sistem, elektroenergetska bilanca, razvoj, pla-
niranje.

1. UVOD

U ovom radu obradit ¢e se problem raspodjele opte-
recenja izmedu termoelektrana, nuklearnih elektra-

na i termoelektrana-toplana. Posebno se navodi sva-
ko od termoenergetskih postrojenja jer postoji razli-
ka u tretmanu koji proizlazi iz specifi¢nosti svakog
postrojenja i mogucih ogranicenja u pogonu.

Osnova za raspodjelu je krivulja trajanja optereéenja
termoelektrana koja se dobije posto se odredi bilan-
ca snage 1 energije hidroelektrana ukljucivo 1 crpno-
akumulacijska postrojenja s njihovim turbinskim i
crpnim radom. Nacin odredivanja krivulje trajanja
opterecenja opisan je u L 1.

2. OSNOVNO O METODI

Povrsina ispod krivulje trajanja opterecenja pred-
stavlja ukupnu proizvodnju termoelektrana, a oblik
krivulje trajanja potrebne angazirane snage termoe-
lektrana.

Kod raspodjele optereéenja na pojedine elektrane
kao kriterij za raspodjelu uzima se minimum trosko-
va proizvodnje. Trazenje minimuma moze se pojed-
nostavniti ako se redoslijed angaziranja termoelek-
trana napravi prema velicini specifi¢cnih troskova za
gorivo na nacin da prioritet u angaZiranju imaju
elektrane s nizim specifi¢nim tro$kovima za gorivo.
Takvo rjesSenje je uobicajeno u analizama prilika u
planovima razvoja elektroenergetskih sistema i do
sada se je kod nas primjenjivalo.

I uz poznavanje redoslijeda angaziranja i tehnic¢kih
karakteristika elektrana (snage na pragu i tehni¢kog
minimuma) ostaje otvoreno pitanje mogudéih nepla-
niranih ispada elektrana iz pogona i njihova utjecaja
na vlastitu proizvodnju i proizvodnju ostalih termoe-

lektrana. Sama metoda dobila je naziv po koeficijen-
tima reda kojima se opisuje krivulja trajanja optere-
cenja, kumulantima, koji se odreduju kao linearna
kombinacija statistickih momenata. U razradi meto-
de iskoristena je moguénost da se krivulja trajanja
optereCenja moze opisati redom u ovom slucaju
Gram-Charlijerovim redom, te da je karakteristika
kumulanata da se mogu koristiti za opisivanje vjero-
jatnosti distribucije ukupnih i parcijalnih ispada za
svaki nivo opterecéenja i za svaki agregat. Bitna ka-
rakteristika kumulanata je, takoder, da je suma ne-
zavisnih slu¢ajnih varijabli, iskazanih preko kumul-
anata, jednaka sumi kumulanata. To vrijedi za donos
opterecenje — agregat ili agregat — agregat. Sama
metoda pojavila se u stru¢noj literaturi na kraju se-
damdesetih godina i sada ve¢ ima raSirenu primjenu
u rjesavanju ovakvih problema.

Kod odredivanja potrebne proizvodnje termoelektra-
na objektivhom proracunu pridonosi uvazavanje po-
tencijalne (ocekivane) raspolozivosti i neraspoloZivo-
sti svakog agregata. Planirana neraspoloZivost elek-
trana uzima se u proracun preko odredivanja remon-
ta 1 u tom vremenskom razdoblju (mjesec ili dva)
elektrana u potpunosti nije sposobna za pogon. Ne-
planirani ispadi moguéi su u bilo kojem vremen-
skom razdoblju i pri bilo kojem optereéenju. U anali-
zama utjecaja neraspolozivosti termoelektrana na
prilike u elektroenergetskom sistemu uvazavaju se
sljededi principi:

— vjerojatnost neplaniranog ispada elektrana jedna-
ka je tijekom cijele godine i ne razlikuje se po se-
zonama

— vjerojatnost neplaniranih ispada jednaka je u bilo
kojem trenutku osnovne vremenske jedinice (mje-
sec ili tjedan) i nezavisna je o veli¢ini optereéenja
ili ispadu nekog drugog agregata
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— za svaku elektranu karakteristi¢na je njena vjero-
Jatnost neplaniranih ispada.

Neplanirani ispad elektrane utjeée tako da smanjuje
mogucnost proizvodnje elektrane, a poveéava mo-
gucnost proizvodnje ostalih elektrana u redoslijedu
angaziranja koje slijede promatranu elektranu. Sust-
insko je pitanje kod sagledavanja utjecaja neraspolo-
z1vosti elektrana:

— kako odrediti posljedice neraspolozivosti na vla-
stitu proizvodnje

— kako odrediti posljedice neraspolozivosti na proiz-
vodnju ostalih elektrana.

Maksimalno moguca proizvodnja jednaka je proiz-
vodnji elektrane prema polozaju u krivulji trajanja
opterecenja uz pretpostavku da je elektrana sposob-
na za rad u svakom trenutku. Za termoelektranu na
sl. 1. maksimalno moguca proizvodnja jednaka je
povrsini oznac¢enoj s Wy, 1, a moZe se izradunati pre-
ma 1zrazu
P

Wimi = TOI E,(P)dP (1)

gdje je P snaga na pragu elektrane, Ey(P) funkcija
koja opisuje krivulju trajanja opterecenja u koordi-
natnom sistemu vjerojatnost snaga.

1 7// EolP)
Wi // .\\"/. e
\‘. AW,
N\
0 NS
Py, Penax Peax + Pt

Slika 1. Moguéa i neostvarena proizvodnja elektrane u kri-
vulji trajanja optereéenja

Ako se pretpostavi da je elektrana raspoloziva samo
pi(p1 < 1) vremena, onda se moZe izra¢unati i oceki-
vana proizvodnja elektrane uz takvu vjerojatnost ne-
planiranih ispada

Wi = p1 - Wini (2)
Dio proizvodnje
AWa=(0:-p) - Wim (3)

promatrane elektrane nece se modéi ostvariti i taj dio
proizvodnje preuzet ¢e na sebe ostale elektrane.

Problem utjecaja neraspoloZivosti jedne elektrane
na proizvodnju ostalih elektrana rjesava se PO princi-
pu da se nakon angaZiranja svake elektrane odreduje
preostali dio potro$nje koji trebaju zadovoljiti ostale
elektrane. U taj preostali dio potrosnje ukljucen je i
dio proizvodnje koji se ne moze ostvariti zbog neras-
polozivosti elektrane. Na sl. 1. jednostruko iscrtkana
povrsina predstavlja potrosnju koju bi trebale zado-
voljiti ostale elektrane da je raspolozivost prve elek-
trane p; = 1. Medutim, kako to nije slu¢aj, preosta-
le elektrane trebaju zadovoljiti i dio potroSnje A W,

6

(dvostruko $rafirana povrsina) koju prva elektrana
nije mogla zadovoljiti.

Kako se radi o krivulji trajanja opterecenja, s prom-
jenjivim trajanjem pojedinog opterecenja, posebni
problem je integracija dijela neostvarene proizvod-
nje A Wiy u krivulju trajanja opterecenja. Na jedno-
stavnom primjeru moguce je objasniti osnovne prin-
cipe integracije koji se temelje na veé¢ prije navede-
nim pravilima o nezavisnosti pojave opterecenja i
mogucnosti ispada, kao i o vijerojatnosti da je ispad
moguc pri svakom optereéenju.

Integracija neostvarene proizvodnje prvog agregata
u krivulji trajanja optereéenja odnosi se na problem
vremenske distribucije dodatne potrosnje, a ona pro-
izlazi iz osnovne vjerojatnosti mogucih optereéenja
koje treba da zadovolje preostale elektrane.

0 A R ©f ©
Slika 2. Krivulja trajanja opterecenja koja opisuje moguce
prilike u sistemu nakon angaziranja promatrane elektrane

Na sl. 2. punom je linijom nacrtana krivulja trajanja
opterecCenja preostalih elektrana uz pretpostavku da
Je elektrana koja je prethodno angazirana (u ovom
slucaju prva elektrana) 100% raspoloziva za pogon u
svakom trenutku. Druga krivulja nacrtana je ispreki-
danom linijom i predstavlja krivulju trajanja optere-
Cenja za preostale elektrane za slucaj da elektrana
koja je prethodila nije raspoloziva za pogon. Izmedu
te dvije krajnosti nalazi se krivulja trajanja opterece-
nja koja ¢e uzeti u obzir stvarnu raspolozivost za po-
gon promatrane elektrane.

Matematicki postupak odredivanja korigirane krivu-
lje trajanja opterecenja, koja bi integrirala utjecaj ne-
sposobnosti za pogon, temelji se na principu da je
ispad elektrane jednako vjerojatan pri svakom opte-
recenju. Pojava opterecenja ovisi o obliku krivulje
trajanja opterecenja (vjerojatnost E) i o vjerojatno-
sti ispada elektrana, tako da jedna mogucénost ima
vjerojatnost p (krivulja s angaziranom elektranom),
a druga vjerojatnost (1— p) (krivulja bez angazirane
elektrane). Opécenito se moze napisati da je vjerojat-
nost pojave bilo kojeg optereéenja jednaka sumi um-
nozaka vjerojatnosti pojave stanja i vjerojatnosti po-
jave opterecenja i racuna se prema izrazu

A(P) =p - AR(P) + (1 — p) - An(P) (4)

gdje je p — vjerojatnost da ée elektrana biti raspolo-
ziva za pogon, Ar(P) — vjerojatnost pojave opterece-
nja koje bi trebale preuzeti druge elektrane za slucaj
da je elektrana sposobna za pogon, (1 — p) — vjero-
jatnost neplaniranog ispada iz pogona 1 An (P) — vje-
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rojatnost pojave opterecenja koje bi trebale preuzeti
ostale elektrane za slu¢aj da je promatrana elektra-
na izvan pogona. U dijelu opterecenja, prema slici 2.
do tocke A vjerojatnost Ar (P) jednaka je vjerojatno-
sti An(P) zato Sto je taj dio opterecenja koje moraju
preuzeti ostale elektrane neovisan o tome da li je
promatrana elektrana sposobna ili nije sposobna za
pogon. Izmedu tocke A i B po jednoj krivulji veé se
ostale elektrane nalaze u podru¢ju promijenjenog
trajanja opterecenja. Karakteristike krivulje trajanja
opterecenja u dijelu od (B) do (C) su sli¢ne, a u dijelu
(C) 1 (D) postoji bitna razlika. Naime, kada bi proma-
trana elektrana -bila sposobna za pogon ostale elek-
trane preuzele bi samo dio optereéenja do tocke (C).
Medutim, kako to nije slu¢aj, one treba da preuzmu i
dio opterecenja izmedu tocke (C) i (D), jasno uz odre-
denu vjerojatnost pojave takvog sluéaja.

Ako bi se proveo proracun za svako optereéenje, do-
bila bi se integrirana krivulja kao na sl. 1., u koju je
ukljuc¢en, u odnosu na osnovnu krivulju, i dio neost-

varene proizvodnje promatrane elektrane (dvostruko °

Srafirana povrs$ina na slici 8).

Potrebna proizvodnja svake elektrane odreduje se
kao razlika proizvodnje elektrana prije i poslije an-
gaziranja promatrane elektrane.

Pmcx
Wan=T-: _[ EO(P)dP—

Prox + Py
— T | E(P)P (5)
P

gdje je Pmax — maksimalno optereéenje, Ey(P) —
funkcija koja opisuje zakonitost pojave opterecenja
prije angaziranja promatrane elektrane, P,; — snaga
na pragu promatrane elektrane, E; (P) — funkcija ko-
Ja opisuje zakonitost promjene optereéenja nakon
angaziranja promatrane elektrane. Prvi integral daje
potrebnu proizvodnju s proizvodnjom promatrane
elektrane, a drugi integral proizvodnju ostalih elek-
trana ukljucivsi i neostvarenu proizvodnju promatra-
ne elektrane zbog cijene neraspolozivosti.

1
Krivulja trajanja optereéenja prije
angaZiranja promatrane elektrane
Eo(P)

:, //// >

s
P

7000
7

Py,

Krivulja trajanja optereéenja poslije
angatiranja promatrane elektrane

E(P)

P

max  Pmax *Pu

Slika 3. Potrebna proizvodnja termoelektrana prije i poslije
angaziranja promatrane elektrane

3. METODA KUMULANATA

U razvoju metode kumulanata iskoriStena je géneral-
na sli¢nost izmedu oblika krivulje trajanja optereée-'
nja i kumulativne funkcije normalne distribucije. Da-
lja aproksimacija postize se upotrebom Gram-Char-
lierova reda, koji se sastoji od funkcije normalne dis-
tribucije i njenih derivacija. Funkcija distribucije
Gram-Charlierova reda ima osnovni oblik

F(z) = 26; - ¢1(2 Zasin—u05=10 2 63 (6)

gdje je 6; — koeficijenti reda sastavljeni iz kumulana-
ta, ¢; — funkcija normalne distribucije i z — stand-
ardna varijabla. Krivulja trajanja optereé¢enja ima
slicnosti s kumulativhom krivuljom normalne distri-
bucije, pa je izraz za kumulativnu funkciju Gram-
Charlierova reda integral funkcije F(2) |

E(2) = [ 2 6 ¢:(2dz (7)

Daljnjim integriranjem funkcije E(2) dobije se ener-
gija ispod krivulje trajanja opterecenja, odnosno po-
trebna proizvodnja elektrana:

oo oo

o- T ][ [ZX6i¢i(2)dz (8)

Zaenr

Wt:

U izraz je uklju¢ena o — standardna devijacija zato
Sto se integriranje izvodi preko standardne varijable
z.Potrebna proizvodnja neke elektrane dobije se, kao
Sto je to veC navedeno u izrazu 5, kao razlika proiz-
vodnje elektrane prije i poslije angaziranja proma-
trane elektrane.

Opceniti se 1zraz moze napisati

T |

n—1

E,_1(2)dz —

Wi = on-1 -
— Op - TT E.(2dz (9)
Zn

gdje je on—1 — standardna devijacija prije angazira-
nja n—te elektrane, o, — standardna devijacija posli-
je angaziranja n—te elektrane E,_;(2z) — kumulativ-
na funkcija Gram-Charlierova reda koja opisuje ob-
lik krivulje trajanja opterecenja prije angaZiranija
n—te elektrane, E,(2) — isto kao E,_(2), ali poslije
angaziranja n—te elektrane,z,_; — standardna vari-
jabla prije angaziranja n—te elektrane, z, — stand-
ardna varijabla nakon angaziranja n— te elektrane.

Gram-Charlierov red

Osnova rada je funkcija normalne distribucije oblika

1 2
do(2) = — 6_2/2

T

gdje je z— standardna varijabla koja se rac¢una pre-
Pp—U
o
cenja za koji se racuna ekvivalentna krivulja trajanja
opterecenja, u — srednja vrijednost koja se odreduje

(10)

ma izrazu z = , p — ekvivalentni nivo optere-

; 1 ; :
prema 1zrazu 4 = — X V; + B, n — ukupni broj pro-
n

matranja, v— apsolutna frekvencija, o — standardna
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devijacija koja se odreduje prema izrazu ¢° = —

n
Tv-(B—-w
Ostali ¢lanovi reda su derivacije funkcije normalne

distribucije. Opéenito se moze za derivacije normal-
ne distribucije napisati da je:

(=1

;= —-z/2 I‘Ii
¢ ‘177 c (Z)

gdje je Hi(z) — skraéeni zapis za Hermiteov polinom.

H(2) = z' + 1-6527%2+1-3-

(11)

Y6} ZnH=a] BEISTR0L  ZEnS e (1)

Bududéi da prvi i drugi koeficijent (6; 1 0;) imaju vri-
jednost 0, Gram-Charlierov red za funkciju distribu-
cije glasi

F(2) = ¢o + 0303(2) + 00s(2) + ... (13)
ili
F(2) = ¢o — %Ks C 03(2) +
+ o Kaabu(2) — (14)

gdje su K3 i Ky — standardne vrijednosti kumulana-
ta i mogu se izra¢unati preko kumulanata i standard-
ne devijacije K;; = Kj/o’.Vrijednost kumulanata K;
odreduje se preko momenta viSeg reda prema izrazu

i
K=ypg—2 (C3) " gji—1-i - K (15)
1= zaj=34...
Za prvi i drugi kumulant uzima se da je
po=pu=K
H2 = o’ = K> (16)

Krivulja trajanja opterecenja opisuje se kumulativ-
nom funkcijom distribucije, pa Gram-Charlierov red
za kumulativnu funkciju distribucije glasi

E@) = [ o0(dz + %— Kes 62 (2) —
"Ti? () k- (17)

4. PRORACUN PROIZVODNJE ELEKTRANA

Proizvodnja elektrana odreduje se prema izrazu 9.
Nepoznanice u izrazu su funkcije E,_1(2) i E,(2) koje
predstavljaju oblik krivulje trajanja opterecenja prije
i poslije angaziranja n-te elektrane. Ako bi se prora-
¢un startao od pocetka, onda bi krivulja E,_; bila os-
novna (ili pocetna) krivulja trajanja opterecenja elek-
trana, a integral povrsine ispod krivulje predstavljao
bi potrebnu proizvodnju elektrana. Obradom krivu-
lje trajanja opterecenja prema prije navedenim izazi-
ma dobit ¢e se Ey(=2).

Za odredivanje funkcije E,, tj. funkcije nakon angazi-
ranja n-te elektrane, koristi se svojstvo komulanata
da je suma nezavisnih varijabli iskazanih preko ku-

mulanata jednaka sumi individualnih komulanata
krivulje trajanja opterecenja, odnosno elektrana. To
znaci da je kumulant bilo kojeg reda poslije angazi-
ranja agregata jednak sumi kumulanata prije angazi-
ranja agregata i kumulanata istog reda agregata. Op-
¢enito bi se mogao napisati izraz

Ky = Kn-1j + K (18)

gdje je K,-1; — kumulanti prije angaziranja elektrane
j-tog reda, a K; — kumulanti elektrane, j — indeks re-
da kumulanata. Prethodno je pokazan proracun ku-
mulanata kruvulje trajanja opterecenja. I za kumu-
lante elektrana vrijede isti kriteriji, s naglaskom da
se kod agregata promatra vjerojatnost neplaniranih
ispada elektrana i njihov utjecaj na proizvodnju osta-
lih elektrana.

zaj = 1,2,....

Srednja vrijednost (moment prvog reda) odreduje se
prema lzrazu

per = (1—p)- P (19)
a standardna devijacija (moment drugog reda)
ot =(1— p) (P — pe)’ + pO — pe)®  (20)

Analogno izrazu (20) mogu se izracunatli momenti
viSeg reda

Maj = (1 — py (P — ;'Uej)J +p(05—= #el)J
zaj =3,4,5....

Kumulanti agregata, kao i kumulanti krivulje traja-
nja opterecenja odredujese prema izrazu 16.

(21)

(22)

Toénost proracuna povezana je s brojem clanova re-
da: $to je veéi broj clanova reda veca je i tocnost.
PozZeljno je da se proracun izvodi s viSe od 7 ¢lanova
reda. Oblik funkcije E(Z) s 9 ¢lanova naveden je u iz-
razu

E(2 = [ ¢o(2)dz +

+ % Kba(2) —

— o Kuabs(2) +

+ —51'— Kssda(z) —

2 (Ko + — K2B)5(2) +

+ o (Ko + Kis - Ket)be(2) —

= % (Kss + Kaz - Kss + -‘—.12- Ki)o1(2) +

+ %(ng e

+ Ko Kes + - K3)0s(2) (23)

gdje su K;; — standardne vrijednosti kumulanata, a
¢; (2) — derivacije funkcije normalne distribucije.
Energija ispod krivulje trajanja opterecenja moze se
izra¢unati kao integral krivulje E(2) od zdo oo, a pre-
ma relaciji
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I E(2)dz = de}o(z)dz —

1
— ?’ s3 ° ¢1(Z) +
1
+ _4_'“ s4 -’ ¢2(Z) =
1
= ? s5 ° ¢3(Z) +
+ (K +iK2)'¢(Z)—
6! s6 > s3 4
1
— ? KS7 ~+- K53 + KS4) ] ¢5(Z) +
1 1
= g" K88+K53'K55+E Kg4)¢6(z)—
1 1
o Ks9+Ks4'Ks5+‘5‘ 'Kg3)‘¢7(Z)

(24)

5. TERMOELEKTRANE I NUKLEARNE
ELEKTRANE

U postupku odredivanja potrebne proizvodnje ne po-
stoje metodoloSke razlike izmedu termoelektrana i
nuklearnih elektarana ako ne postoje druga ograni-
cenja u pogonu osim maksimalne (snaga na pragu) i
minimalne (tehnicki minimum) snage. Redoslijed
angaziranja odreduje se prema specificnim troskovi-
ma za gorivo na nacin da prioritet u angaziranju ima-
ju elektrane s manjim specifi¢nim troskovima za go-
rivo.

Izgradnja sistema u pravilu je ve¢a od maksimalno
potrebne snage iz krivulje trajanja opterecenja zbog
potrebne rezerve sistema zbog neplaniranih ispada
elektrana i njihova remonta. Kada je isplaniran re-
mont elektrana, onda je rezerva sistema u funkciji
neplaniranih ispada.

Ako bismo na trenutak zanemarili vjerojatnost ne-
planiranih ispada elektrana iz pogona, predvidena
potroSnja zadovoljila bi se samo dijelom elektrana
koje su na raspolaganju u promatranoj vremenskoj
jedinici.

? { P | P P
H‘Ptn-z*tnd _L to ole tnoi-l .......... p—N oy

Slika 4. Raspodjela optereéenja na elektrane uz zanemare-
nje mogucnosti ispada elektrana

Od ukupno N elektrana za zadovoljenje potrosnje
prema primjeru sa slike 11. dovoljno bi bilo angazi-
rati samo n elektrana, ostale elektrane predstavljale
bi rezervu sistema. Medutim, vjerojatnost ispada iz
pogona elektrana veca je od nule, pa ¢e za zadovolje-
nje jednake potrosne biti potrebno angazirati vise od

n elektrana. Postavlja se pitanje tretmana n+1, n+2
i ostalih elektrana Cije angaziranje ovisi o raspolo-
zivosti elektrana do ukljucivo n-te elektrane. Kada ne
bi postojala ogranicenja na tehnicki minimun, ostale
elektrane (n+1, n+2 do N) angazirale bi se prema
redoslijedu angaziranja. Tretman tih elektrana bio bi
jednak kao i tretman ostalih elektrana.

Razlike u tretmanu proizlaze iz tehni¢kog minimu-
ma, jer osim prioriteta u redoslijedu angaziranja, ko-
jlm se osigurava povoljnija raspodjela opterecéenja,
potrebno je zadovoljiti i ograni¢enje na minimalnu
snagu (tehnicki minimum elektrane). Da bi se zado-
voljilo to ogranicenje, snaga elektrane se dijeli na
dva dijela: snagu tehnickog minimuma i preostalu
snagu, i elektrane se angaziraju prema utvrdenom
redoslijedu angaziranja, ali najprije tehnic¢ki mini-
mumi elektrana, a nakon toga preostali dio snage
elektrana.

Obavezno angaziranje tehnickog minimuma tehnié-
ka je nuznost bez obzira na povecanje troskova za go-
rivo. To je jednoznacno rjesSenje za prvih n elektrana,
jer je njihovo angaziranje neovisno o njihovoj raspo-
lozivosti, bez obzira na to S$to je njihova proizvodnja
u funkciji neraspolozivosti. Uklju¢ivanje u raspodje-
lu opterec¢enja n+ 1 elektrane ovisi o tome da li su
sve elekrane koje prethode u redoslijedu angaZiranja
raspolozive za pogon ili ne. Ispad bilo koje elektrane
od prvih n elektrana otvora prostor za angaziranje
n+ 1 elektrane. Potreba za angaziranjem n+1 elek-
trane pojavljuje se i onda ako ispadne bilo koja kom-
binacija od 2, 3 ili viSe elektrana. Vjerojatnost an-
gaziranja bilo koje od prvih n elektrana je 100%, a
n+1 znatno manja jer je vezana za ispad jedne ili
viSe elektrana. Jos je manja vjerojatnost angaziranja
n+2 elektrane jer je ono vezano za ispad dvije ili
viSe elektrana.

Prema prije navedenom postoje razlike u vjerojatno-
sti angaziranja tehnickog minimuma prvih n elektra-
na u odnosu na n+1, n+2 i ostale elektrane i te
razlike trebaju se odraziti na raspodjelu optereéenja.
Rjesenje je potrazeno u odredivanju korigiranog teh-
nickog minimuma koji uzima u obzir osim vlastite
neraspolozivosti i neraspolozivost za pogon elektra-
na koje su prethodile njezinu angaziranju. Naravno,
to se odnosi na n+1, n+2, i druge elektrane nakon
n-te elektrane.

Kao i kod prora¢una ukupne proizvodnje termoelek-
trana, tako i kod odredivanja proizvodnje sa snagom
tehnickog minimuma, promatra se prilika u sistemu
kroz dva stanja u kojima se svaka elektrana moze na-
¢i:

— stanje sposobnosti za pogon s vjerojatnoséu p i

— stanje nesposobnosti za pogon s vjerojatnos$cu
(1 - p).

Buducdi da se svaka elektrana moze naci u dva stanja,
broj kombinacija je jednak 2". Za primjer s tri elek-
trane broj kombinacija iznosi 8. Moguca stanja s od-
govarajucom vjerojatnoscu i snagama navedena su u
sljedecoj tablici:
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Vjerojatnost mogucih stanja i odgovarajuce snage

Br. 1 elektrana' 2 elektrane 3 elektrane

kom.

o vjerojatnost S&%%a vjerojatnost s&a\%a vjerojatnost S&ﬁa
1 0,100 0) 0,010 0 0,001 0
P 0,900 100 0,090 100 0,009 100
3 0,090 100 0,009 100
4 0,810 200 0,009 100
5 0,081 200
6 0,081 200
7 0,081 200
8 0,729 300

1,000 1,000 1,000

U primjeru su promatrane kombinacije s 1, 2 i 3 elek-
trane sa snagom tehnickog minimuma od 100 MW i
vjerojatnosti sposobnosti za pogon od 0.9. Kako ne-
ke kombinacije imaju jednaku snagu i vjerojatnost
dogadanja mogu se grupirati, pa za varijantu s 3 elek-
trane vrijedi sljedece:

Vierojatnost

Snaga .

MW pojedina¢na kumulat.lvna
(Etn mm)

300 0,729 0,729

200 0,243 0,972

100 0,027 0,999

0 0,001 1,000

Kumulativna krivulja vjerojatnosti raspolozivih sna-
ga elektrana prikazana je na sl. 5.
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Slika 5. Kumulativna krivulja raspolozivih snaga elektrana
za slucaj s tri (jednake) elektrana

Svaka elektrana sa snagom tehni¢kog minimuma
mogla bi maksimano proizvesti

vvtmin = Rmin - T (25)
Medutim, dio proizvodnje
Avvtmin = (1 - P) ' “/tmin (26)

zbog svoje neraspolozivosti nec¢e proizvesti. Ukupna
proizvodnja svih n elektrana mogla bi se izra¢unati
prema izrazu

Wimin =. Til Pi- Piimin (27)
Jednaka energija dobila bi se ako bi se odredio inte-

gral krivulje Eiimin sa sl. 5.0d 0 do > Brintin
i=1
i Piimin
i=1

I/thmin = TIEtmm(P) dP (28)

10

Ostale elektrane u redoslijedu angaziranja mogu pro-
izvesti ukupno samo onaj dio energije koji prvih n
elektrana ne mogu proizvesti zbog svoje neraspolo-
Z1vOsti

2 Plll’nll"l

A Winmin = T ilptimin = IEtn11n(P)dP (29)
Ako bi se angazirala n+1 elektrana (u primjeru je
n=3) zato Sto se sve dogada u konstantnom dijelu
krivulje trajanja opterecéenja, ona bi povecala mogu-
cu proizvodnju svih elektrana za iznos

‘/th+1min=Pn+l'Ptn+lmin'T (30)
koji odgovara umnosku vjerojatnosti P,.;, snage
tehnickog minimuma pi, + 1min 1 trajanja vremenske
jedinice T. Medutim, rad n+1 elektrane u konstant-
nom dijelu nije mogu¢ kada su prvih n elektrana ras-
polozivi za pogon (u primjeru to je u 72,9% slucaje-
va), ve¢ samo onda kada je jedna ili vise elektrana
1zvan pogona.

i

o

)
v
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&
2
(o) tnd min
| .
(1)
>
° $
Ptl min P‘|mm Hnﬂ min

Slika 6. Moguca proizvodnja n+ 1 elektrane s tehni¢kim mi-
nimumom

Za slucaj s Cetiri elektrane kumulativna krivulja vje-
rojatnosti raspolozivih snaga navedena je u sljedecoj
tablici

Vjerojatnost

Snaga n Lot

MW NN umuiativna
pOJ edlnacna (Et n+ 1 mlI'l)

400 0,6561 0,6561

500 0,2916 0,9477

200 0,0486 0,9963

100 0,0036 0,9999

0 0,0001 1,0000

Dvostruko iscrtkana povrsina na slici 6. predstavlja
proizvodnju koju n+ 1 (4) elektrana ne moze proizve-
sti jer je tada n (3) elektrana sposobnih za pogon, pa
je isklju¢ena mogucénost angaziranja tehni¢kog mini-
muma n+ 1 elektrane. Integral kumulativne krivulje
raspolozivosti snaga elektrana FEi,4imin daje proiz-
vodnju n+1 elektrane koja se iz prije navedenih
razloga ne moze realizirati.

n+1
_letimin
1= :

AWinty1t = T[E n41min(P)dP
.ilptimin

31)
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Iz izra¢unate neostvarene proizvodnje AW, ,4+1 1 mo-
guce proizvodnje s tehnickim minimumom i raspolo-
Z1vostl pn+1moze se izracunati korigirana snaga teh-
nickog minimuma n+ 1 elektrane

Pn+1 /e Ptn+1min — A vvtn+1
T'Pn+l

Jednaki postupak moze se ponoviti na n+2, n+3 i
ostale elektrane koje su raspolozZive za pogon. Jasno
je da je potreba za angaziranjem elektrana s veédim
rednim brojem sve manja $to je redni broj veéi. Gra-
nicni slucaj je kada je snaga manja ili jednaka od ne-
ke unaprijed odredene vrijednosti ¢

(32)

(33)

Prema slici 6. vidljivo je da se veé¢ s n+ 1 elektranom
pokriva glavnina neostvarene proizvodnje prvih n
elektrana, kao i da bi angaziranje n+ 2 elektrane sa-
mo neznatno promijenilo sliku, jer se veé s cetvrtim
agregatom ostvaruje vjerojatnost optere¢enja od 300
MW u iznosu 0,9477.

U prethodnom dijelu objas$njene su osnove metode
odredivanja korigiranih snaga tehnickog minimuma
za sve elektrane iznad rednog broja n u redoslijedu
angaziranja. Kod veceg broja agregata kumulativna
krivulja vjerojatnosti raspoloZivosti snaga poprima
oblik sli¢an krivulji normalne distribucije, odnosno
Gram-Charlierovom redu. Ta sli¢nost iskoristena je
za razvoj metode za odredivanje korigiranih snaga
tehnickog minimuma.

Razvoj osnovnog modela Gram-Charlierova reda te-
meljio se je na sagledavanju neraspolozivosti elektra-
na i integriranju utjecaja neraspolozivosti u krivulju
trajanja opterecenja. U slué¢aju tehni¢kog minimuma
promatra se utjecaj i doprinos raspolozivosti elektra-
na, srednja vrijednost (ili moment prvog reda) odre-
duje se prema izrazu

Htminl = P JE
a standardna devijacija (moment drugog reda)
Gtmin = P(Pimin — Wimin 1)° + (I — p)(Pimin — 0)°
Relacija za prora¢un vr$nih momenata glasi:

P(tKl)min<8 zan+1<1<N

(34)

Hemin j = P(Pimin — Wimin 1) + (1 — P)(Ponin — 0)]
zaj = 3,4,... (35)

Kumulanti reda mogu se izrac¢unati prema izrazu 22,
1 U ovom primjeru razvoja Gram-Charliereova reda
vrijede sve zakonitosti reda o kojima je ve¢ bilo rije-
Ci.

Bilancom snage i energije hidroelektrana odredena
je raspodjela opterecenja izmedu hidroelektrana i
termoelektrana. Rezultat proracuna je krivulja traja-
nja opterecenja termoelektrana koja osim podataka
o potrebnoj snazi i energiji daje informaciju i o vre-
menskom rasporedu potro$nje. Tok proracuna ra-
podjele opterecenja dijeli se u dvije faze:

— pripremnu, koja se sastoji od aproksimacije kri-
vulje trajanja optereéenja termoelektrana Gram-
Charlierovim redom, prora¢una kumulanata elek-
trana i odredivanja n elektrana s kojima bi se mo-
gla zadovoljiti potreba ako se ne bi uvazila njihova
neraspolozivost

>
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— raspodjelu opterecenja, koja se sastoji iz proracu-
na proizvodnje prvih n elektrana sa snagom teh-
nickog minimuma, proracuna korigiranog tehni¢-
kog minimuma za ostale elektrane i proizvodnje s
takvim tehnickim minimumom, te prorac¢una dije-
la proizvodnje koju bi preuzele elektrane s pre-
ostalom snagom

Kod odredivanja broja elektrana kojima bi se mogla
zadovoljiti potro$nja ako bi se zanemarila neraspolo-
zivost elektrana, osim potrebne snage iz termoelek-
trana iz krivulje trajanja opterecenja potrebno je
osigurati i dio rezerve u sistemu koji otpada na ter-
moelektrane. Po ve¢ prihva¢enom principu rezerva u
sistemu najprije se osigurava iz viska snage iz hi-
droelektrana, a preostali dio iz termoelektarana. Ako
je

AP, > R (36)

gdje je AR, — visak snage iz hidroelektrana odreden
iz bilance snage i energije hidroelektrana u krivulji
trajnanja opterecenja i R — potrebna rezerva u siste-
mu, ukupno se rezerva moze osigurati u hidroelek-
tranama Ry = R, a rezerva u termoelektranama jed-
naka je nuli Rr = 0. Kada je obrnuti slu¢aj, tj. kada
je

AP, < R (37)

rezerva se raspodjeljuje na hidroelektrane i termoe-
lektrane i to u iznosu: Ry = AP, a Rt = R — Ry.

Bez obzira na iznos rezerve u sistemu iz termoelek-
trana kod odredivanja prvih n elektrana u sistemu
treba zadovoljiti nejednadzbu

'ilpti = Pr + Ry (38)

koja opisuje da suma snaga elektrana P, do broja n
mora biti veca ili jednaka od sume maksimalne sna-
ge iz krivulje trajanja opterecenja Pr i potrebne rezer-
ve iz termoelektrana Rr.Brojem n odredena je i
ukupna snaga tehni¢kog minimuma koji treba primi-
jeniti na mogucnost plasmana te snage u krivulju
trajanja opterecenja. Naime, u odredenim slucajevi-
ma snaga tehnickog minimuma prvih n elektrana
moze biti veca od minimalnog optereéenja Prg. Kako
Je nuzan uvjet za proracun raspodjele opterecenja da
snaga elektrana bude veca (ili jednaka) od maksimal-
ne snage 1 potrebe snage za osiguranje rezerve u si-
stemu (izraz 38), potrebno je korigirati krivulju traja-
nja opterecenja termoelektrana, odnosno odrediti
novi polozaj hidroelektrana da se u konstantnom di-
jelu krivulje mogu smjestiti tehni¢ki minimumi elek-
trana.

1 B Nepromijenjeni dio proizvodnje
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Tehnicki minimumi elektrana potiskuju hidroelek-
trane u varijabilni dio krivulje tajanja opterecenja,
Sto izaziva preljeve u hidroelektranama i smanjuje
njihovu iskoristivu proizvodnju.

Raspodjela optereéenja termoelektrana racuna se
prema korigiranoj krivulji trajanja opterecenja ter-
moelektrana.

6. TERMOELEKTRANE S OGRANICENOM
PROIZVODNJOM

Kada je odredena gornja granica godi$nje proizvod-
nje termoelektrana pojavljuju se dva problema u
odredivanju proizvodnje promatrane (ili promatra-
nih) elektrana. Prvi se odnosi na sezonsku raspodje-
lu proizvodnje unutar osnovne vremenske jedinice.

Sezonske oscilacije proizvodnje svake termoelektra-
ne pod utjecajem su hidrologije i rasporeda remonta
ostalih i promatrane elektrane. Ako se omogucava
dinamicko utvrdivanje sezonske raspodjele moguce
proizvodnje elektrana prema stanju prilika u siste-
mu, onda se sa stanovista sistema koji koristi proma-
tranu elektranu postizu najvedi efekti. Znatno nepo-
voljnije za sistem jest utvrdivanje sezonske raspodje-
le mogucée proizvodnje termoelektrana unaprijed.
Kod ovakvog principa moguce je raspodjelu napravi-
ti na dva nacina:
— prema prosjecnim hidroloskim prilikama u siste-
mu ili
— u jednakim dijelovima za svaku vremensku jedini-
Cu izvan vremena remonta.

Za daljni proracun, bez obzira na odabrani princip,
potrebno je odrediti za svaki mjesec proizvodnju ter-
moelektrana W;; iz godiSnjeg iznosa Wgod.

Ako se napravi raspodjela opterecenja poStujuci re-
doslijed angaziranja, maksimalnu i minimalnu snagu
termoelektrana, samo slucajna proizvodnja u nekoj
vremenskoj jedinici moze biti jednaka ogranicenoj
proizvodnji W, pa se ta mogucnost moze gotovo 1
iskljuciti. Kao slucajevi mogu se pojaviti

W, < Wy, ili (39)
W > Wy (40)

U prvom slucaju, kada je W; < Wy, proizvodnja ter-
moelektrana odredena na nacin da se ostvare najma-
nji troskovi manja je od grani¢ne proizvodnje u toj
vremenskoj jedinici. Pomak prema povoljnijem po-
lozaju u krivulji trajanja opterecenja nije opravdan
jer bi se time povecali troSkovi za gorivo u termoe-

Manjak proizvodnje

TEq TEg.1
¥ !

B Vi3ak proizvodnje

lektranama. Izracunata proizvodnja ujedno je i
najpovoljnije rjeSenje za sistem, pa se ne izvode dalj-
nje korekcije.

Kod drugog slucaja (izraz 40) proizvodnja promatra-
ne temoelektrane, koja je proizasla iz najpovoljnije
raspodjele optereéenja, veca je od grani¢ne proizvod-
nje Wi.

Grani&na proizvodnja W,,
e~

We

¥ {
b) Wt > Wt1

a) Wr < Wy

Slika 8. Mogudi sluéajevi proizvodnje elektrana W; u odnosu
na graniénu proizvodnju Wy

Raspodjela opterecenja elektrana proracunava se na
nacin da se prioritet u angaziranju daje elektranama
s najmanjim specificnim troskovima za gorivo. Time
se osigurava da najvecu proizvodnju imaju elektrane
s najmanjim troSkovima, jer se angaziranje provodi
od mjesta najvece proizvodnje prema mjestu najma-
nje proizvodnje. Situacija u kojoj je izracunata proiz-
vodnja vec¢a od moguce proizvodnje termoelektrane
namece potrebu pomaka u redoslijedu angaziranja
prema mjestu u kojem bi se uspostavila ravnoteza.
Prakti¢cno to znaci da se umjesto promatrane elek-
trane angazira sljedeca elektrana prema redoslijedu
angaziranja, a nakon nje ponovo promatrana elektra-
na. Ako ni tada nije uspostavljena potrebna ravno-
teza, postupak se ponavlja sa sljedecom elektranom,

itd.

Promjene u redoslijedu angaziranja izazvane nerav-
notezom izmedu potrebne i moguce proizvodnje ter-
moelektrana ne mijenjaju kriterije o raspodjeli opte-
recenja, bez obzira na to $to ¢e ukupni troskovi pora-
sti. Konaé¢ni tro$kovi, nakon uspostavljanja potrebne
ravnoteze, minimalni su za ogranicenja koja su post-
avljena, pa se proizvodnja povecala onim elektrana-
ma koje slijede u redoslijedu angaziranja promatra-
nu elektranu.

Ve¢ je prije re¢eno da je vjerojatnost da se u prvom
koraku uspostavi ravnoteza izmedu potreba i mo-
guénosti vrlo mala, pa se kao takva moze zanemariti.
Vjerojatno ¢e se u dva koraka proracuna pojaviti ta-
kav slu¢aj da je prije zamjene elektrane potrebna
proizvodnja manja od moguce, a nakon zamjene veca
od moguce.

Proizvodnia TE
B Proizvodnja TE,

Proizvodnja elektrana
prije zamjene

Proizvodnja elektrana
nakon zam)ene

Dijagram proizvodnje nakon
korekcije poloZaja

Slika 9.
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U tom sluéaju, kao na slici 16, za termoelektranu ko-
joj je ograniCena proizvodnja trazi se polozaj u krivu-
lji trajanja koji odgovara upravo ogranic¢enoj proiz-
vodnji promatrane elektrane, a korekcija se izvodi
na elektrani koja slijedi u redoslijedu angaziranja iza
promatrane elektrane.

7. TERMOELEKTRANE — TOPLANE

Tretman termoelektrana sa spojnim procesom razli-
kuje se od tretmana ostalih termoelektrana iz dva

osnovna razloga:

— ovisnosti o proizvodnji (potrebama) toplinske
energije,

— tehnic¢kim rjeSenjima, ovisno o tome da li se radi
o termoelektrani toplani s protutlacnom turbi-
nom ili o termoelektrani — toplani s kondenzacio-
no-oduzimnom turbinom.

Ovisnost proizvodnje elektricne energije iz termoe-
lektrana — toplana o proizvodnji toplinske energije u
samom postupku odredivanja raspodjele opterecenja
moze se uzeti ako ogranicenje u radu elektrane u po-
gledu kolicine proizvodnje u svakoj vremenskoj jedi-
nici posebno. To je ujedno i nacelno rjeSenje koje ce
se u konacnosti uzeti. Medutim, osnovni problemi
proizlaze iz apoksimacije ostalih karakteristika elek-
trickog odnosno toplinskog sistema.

Potro$nja topline ovisi o velic¢ini i karakteristikama
potrosaca na podrucju koje se zadovoljava iz jedne
ili viSe termoelektrana — toplana. Ono takoder ovisi,
s velikim utjecajem, o temperaturi, tako da velike os-
cilacije temperature donose i velike oscilacije u rezi-
mu rada elektrana.

U usporedbi karakteristika elektroenergetskog i to-
plinskog sistema ocituju se razlike

— u odnosima izmedu minimalnih i maksimalnih
opterecenja

— u trenutku nastupanja minimalnog i maksimal-
nog optrecenja

— u trajanju pojedinog opterecenja

— u tromosti (ili brzini) prilagodavanja sistema uz-
rocima koji su izazvali potrebu prilagodavanja

— u zakonitosti ostvarenja potro$nje u tjednu kod
elektroenergetskog sistema i nepostojanju takve
zakonitosti u toplinskom sistemu

— U znatno vecoj ovisnosti potrosnje topline o tem-
peraturl 1 neponovljivosti promjena temperature
u toku tjedna.

Spomenute razlike izmedu karakteristika elektroe-
nergetskog i toplinskog sistema ukazuju na potrebu
aproksimacija tretmana elektrana spojnog procesa u
kojima bi se obuhvatile osnovne karakteristike to-
plinskog sistema, a zanemarile one karakteristike
koje su slucajne i u zakonitosti promjena neponovlji-
ve.

Uzimajucl u obzir sve prije navedeno, polozaj svake
elektrane spojnog procesa u protutlatnom rezimu
rada odreden je

— ocekivanom proizvodnjom

— minimalnom snagom u razdoblju velikih optere-
cenja i

— grani¢nom snagom u razdoblju velikih opterece-
nja.

Za termoelektrane — toplane s kondenzaciono-oduz-

imnom turbinom odredena je i maksimalna elektri¢-

ka snaga koju elektrana moze dati pri odredenom
protutlacnom rezimu rada.

MW 4
L/’_—\ Tt T
~ pragu elektrane

Granitna snaga u
protutlatnom radu

__Minimalna snaga u
protutlaZnom radu

mjeseci

Slika 10. Sezonske oscilacije snage kod termoelektrana-to-
plana

Parametri elektrane odreduju se prema ocekivanim
(prosjec¢nim) temperaturama za svako razdoblje go-
dine; one se predvidaju za svaku elektranu posebno
vodeci brigu o pouzdanosti takvih elektrana na jed-
noj lokaciji i moguénosti zajednickog rada.

Jedan od utjecajnih faktora, temperatura, na rad ter-

moelektrana —toplana je zanemaren. Uzet je kroz

prosjecnu temperaturu koja samo jednim dijelom (u

glavnini) opisuje potrebe za toplinskom energijom,

ali ne u potpunosti i oscilacije. Razlozi za takvu
aproksimaciju su sljededi:

— temperaturu kao utjecajni faktor u analizama
elektroenergetskog sistema ima smisla uvesti on-
da ako se promatra utjecaj temperature na prom-
jene u potrosnji i karakteristikama potrosnje u to-
plinskom i elektroenergetskom sistemu

— mali udio takvih elektrana u zadovoljenju ukupne
potrosnje, 1

— djelomi¢na nezavisnost rada nekih termoelektra-
na—toplana o temperaturi ako je raspodjela opte-
recenja u toplinskom sistemu napravljena tako da
se prilagodavanje oscilacijama izvodi vrelovod-
nim kotlovima, a temeljni dio preuzimaju elektra-
ne.

Razlika u tretmanu hidroelektrana u odnosu na ter-
moelektrane —toplane proizlazi iz njihova znaéenja
za sistem. Istrazivanja koja su provedena pokazuju
da e se i odnos prema njima (hidroelektranama) mi-
jenjati kako se bude mijenjao njihov udio u ukupnoj
proizvodnji elektrana.

Dijagram na slici 10. karakteristi¢an je za termoelek-
tranu —toplanu s kondenzaciono-oduzimnom turbi-
nom. U slucaju tipa postrojenja s protutla¢nom tur-
binom ukupna elektricka snaga jednaka je grani¢noj
snazi u protutlacnom radu.

Termoelektrana — toplana uklju¢uje se u raspodjelu
opterecenja sa svojom moguénoscéu rada u kondenza-
cionom rezimu rada (ako za to postoje mogucnosti) s
odgovarajuéom specificnom cijenom troskova za go-
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rivo. Kod redoslijeda angaziranja uvazavaju se speci-
ficne cijene i moguénost rada u jednom i drugom
rezimu rada.

Kako je ogranicena protutlac¢na proizvodnja termoe-
lektrana — toplana, potrebno je odrediti polozaj elek-
trane u krivulji trajanja opterecenja takav da se urav-
noteze potrebe i mogucénosti. Jednako kao i kod ter-
moelektrana kod kojih postoji ogranic¢enje na proiz-
vodnju potrebno je pretrazivanjem polozaja nacdi
onaj polozaj kod kojega se uspostavlja ravnoteza po-
treba 1 mogucnosti.

Mogu¢ je takoder i slucaj da su potrebe u sistemu
manje nego mogucénosti proizvodnje u protutlacnom
rezimu rada. Bez obzira na to Sto se radi o uvjetovan-
0j proizvodnji potroSnjom energije u toplinskom si-
stemu, kriterij minimuma troSkova namecée potebu
smanjenja proizvodnje termoelektrana — toplana.

Preostala snaga elektrane, u varijanti s kondenzacio-
no-oduzimnom turbinom, angazira se prema redosli-
jedu angaziranja odredenog na temelju specifi¢nih
troSkova za gorivo. Za taj dio nema ogranicenja u
proizvodnji, i on ima tretman kao i preostala snaga
bilo koje termoelektrane. Razlika u tretmanu pojav-
ljuje se samo onda kada u redoslijedu angaziranja
iza protutlacnog dijela elektrane slijedi njen konden-
zacioni dio. U tom slucaju, kao na slici 11, raspodjela
opterecenja izvodi se tako da se u jednom dijelu kri-
vulje trajanja opterecenja uzima da je to izvan tre-
nutka maksimuma dio kondenzacione snage pove-
¢an za dio protutlacne snage, jer je u tom razdoblju
protutlacna snaga za toliko manja.

Kako je rad termoelektrane —toplane uvjetovan to-
plinskom potro$njom, potrebno je za proracun un-
aprijed zadati sve vrijednosti parametara koji opisu-
ju rad svake takve elektrane za svaku vremensku je-
dinicu tijekom godine.

B Protutla&na proizvodnja

B Kondenzaciona proizvodnja

Protutlaéna snaga u
trenutku maksimuma

Kondenzaciona snaga u
trenutku maksimuma

Slika 11. Jedan od slucajeva raspodjele optereéenja na pro-
tutla¢ni i kondenzacioni dio

8. TROSKOVI PROIZVODNIE

Pod troskovima proizvodnje razumijevaju se trosko-
vi za gorivo u termoelektranam, nuklearnim elektra-
nama i termoelektranama — toplanama. Elementi za
proracun troskova su:

— specifi¢ni potrosak (kJ/kWh),
— cijena goriva (d/kJ),i
— ostvarena proizvodnja.

Specifi¢ni potrosak elektrana promatra se u funkciji-

angazirane snage. Uzet je najjednostavniji oblik
funkcije — pravac (sl. 12).
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KJ/kWh A

e

specifiéni potrodak

— o and
Pt min snaga MW

Ptmox

Slika 12. Specifi¢ni potrosak u ovisnosti o angaziranoj snazi

U razvijenoj metodi raspodjele opterecenja uvijek se
angazira ukupna snaga elektrana, a mijenja se vrije-
me angaziranja svake elektrane. Krace vrijeme rada
u funkciji je veceg broja promjena opterecenja od
minimalnog do maksimalnog, ili ulazaka odnosno iz-
lazaka iz pogona. Kao mjerodavna snaga za odredi-
vanje troskova za gorivo odabrana je iskoristiva sna-
ga koja se odreduje prema relaciji

o Vi
Pu_p'T

gdje je W — izraCunata proizvodnja, p — raspolo-
zivost elektrane, a T — trajanje osnovne vremenske
jedinice (tjedan ili mjesec). Samo u slucaju kada je
elektrana angazirna iskljucivo u konstantnom dijelu
krivulje trajanja opterecenja iskoristiva snaga P;; jed-
naka je maksimalnoj snazi

(41)

Pti = Pt max (42)
U svim ostalim slucajevima
Pi < Pimax (43)

Moguc¢ je slucaj da je ostvarena proizvodnja manja
nego $to bi se mogla ostvariti snagom P, min. Treba
podsjetiti da se kod odredenih elektrana korigira
snaga tehnickog minimuma, a u tom slucaju se uzi-
ma da je

Ief = 1o e (44)

Prema tako odredenoj iskoristivoj snazi moguce je
izracunati specific¢ni potrosak elektrane S;(Py), a pre-
ko njega, proizvodnje i specificnih troskova za gorivo
i troskove za gorivo

G = St(Pti) - W - G (45)

gdje je Gy — troSkovi za gorivo, G — specifi¢ni trosko-
vl Za gorivo. _
Za protutlacnu proizvodnju termoelektrana — topla-

na troSkovi za gorivo odreduju se putem cijena i pro-
izvodnje

Gt = Ctt : VVt (46)

gdje je G — specifi¢na cijena proizvodnje elektri¢ne
energije d/kWh. Razlog za diferencijaciju nacina
proracuna troskova protutla¢ne proizvodnje proizla-
z1 iz ¢injenice da je G dogovorena cijena izmedu to-
plinskog i elektroenergetskog sistema i bez dogovora
nemoguce ju je jednoznacno izracunati.
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9. ZAKLJUCNE NAPOMENE

Bitna karakteristika raspodjele optereéenja medu
termoelektranama u krivulji trajanja optereéenja
jest uvazavanje neraspolozivosti svake elektrane po-
sebno. U ovom radu ona je u potpunosti obuhvaéena
1 rijeSena preko metode kumulanata. Posebna paznja
posvecena je problemu tehnickog minimuma koji je
u razradama probabilistickih metoda do sada bio za-
nemaren. Razraden je problem raspodjele opterece-
nja s termoelektranama s ograni¢enom proizvod-
njom termoelektrana — toplana, ¢ime je u potpunosti
obuhvacen problem raspodjele optereéenja termoe-
lektrana.
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A ELECTRIC POWER METHOD FOR PLANNING OF ELECTRIC SYSTEM DEVELOP-
MENT (Il PART: PRODUCTION OF THERMO-, NUCLEAR- AND HEATING POWER

PLANTS)

In the article is described a method for planning of electirc system development
which relates to thermo-, nuclear- and heating power plants. Unreliability of power
plants is taken in account by cumulative method in calculation of required power

supply.

ELEKTROENERGETISCHE BILANZ BEI DER PLANUNG DER ENTWICKLUNG DES
ELEKTROENERGETISCHEN SYSTEMS (Il TEIL: HERSTELLUNG DER WARME-
KRAFTWERKE, KERNKRAFTWERKE UND WARMEVERSORGUNGSWERKE)

In der Arbeit wird ein Teil der Methode fur die Berechnung der elektroenergetischen
Bilanz far die Planung der Entwicklung des elektroenergetischen Systems beschrie-
ben, das sich auf die Warmekraftwerke, Kernkraftwerke und Warmekraftwerke —
Warmeversorgungswerke bezieht. Bei der Berechnung der notwendigen Herstellung
wird der eigene Elektrowerke — Mangel Uber die Methode der Kumulierung berick-

sichtigt.

SHEHTP03HEPFETMH§CHHﬁ BANAHC NPHU NNMAHUPOBAHWU PA3BUTHUA INEK-
TPO3HEPITETUYECKOHN CUCTEMDI (M1-a yacts: Mpou3soguTensHoOCTL T3C, A3C
U T3U)

B Tpyae onucaHa yactb MeToAa nacuerta 3neKTPO3HePreTUYEcKOoro 6anaHca npu nna-
HUPOBaHWW Pa3BUTHUA 3TEKTDOOHEPreTUYECKOH CUCTEMBI, OTHOCALLeHCcA K TOC, A3C u
T3U. Npu pacyete HOe6XO0AUMONO NPOU3BOAUTENLHOCTH NPpUHUMaEeTCR BO BHUMaHUe
coOCTBEHHaR HepacnonaraeMoCTb 3f1eKTPOCTaHL MU yepes MeTol KOMMYNAHTOB.
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AUTOMATSKA PRIPREMA OSNOVNIH PODATAKA ZA PRORACUN
TOKOVA SNAGA | NAPONA

prof. dr Marija Ozegovi¢ — Elis Sutlovié¢ — Nedjelika Grulovié¢, Split

UDK 621.3.01:681.3
ORIGINALNI ZNANSTVENI RAD

U prikazanom rjeSenju automatskog generiranja ulaznih podataka za proracun tokova snaga i napona uzimaju se iz tehni¢ke baze podataka podaci o elementima
mreze, o opterecenjima konzuma, o angaziranosti elektrana i spremaju u radnu datoteku LF. U ¢lanku su takoder pokazana neka kljuéna rjesenja automatizacije, a

posebno je obraden pristup tehni¢koj bazi podataka.

KHuéne rijeél: elektri¢ne mreze, tokovi snaga i naponi, automatsko generiranje
ulaznih pdoataka, baza podataka.

1. UVOD

Neka su za neki trenutak vremena definirane elek-
tricke prilike u sistemu vektorom napona é&évora V.
Trenutak moze biti u proslosti, u realnom vremenu
ili u buduénosti. Za proracune iz proslosti moraju se
upotrijebiti pristupaéni arhivirani podaci, a za prora-
cune u realnom vremenu sluze informacije prenese-
ne direktno s mjernih mjesta u sistemu. Ukljucdivanje
u racun skupa podataka &ije osobine, kao $to je ma-
njak nekih podataka, visak drugih podataka, vjero-
jatnost greSke mjernog mjesta, prijenosa i transfor-
macije itd. trazi specijalnu matemati¢ku obradu za-
datka. Nasuprot tome, proracuni radeni za bu-
ducnost koriste se isklju¢ivo planiranim podacima,
Sto izaziva privid jednostavnijih matematickih pod-
loga. Naime, obrada planiranih podataka za ulaz u
proracun odvija se nezavisno kroz niz istrazivackih
programa, a isto tako rezultati prorac¢una samo su
jedna karika u lancu analiza, ¢ija sinteza tek daje
pravo rjesenje.

Proracuni tokova snaga i napona ovisno o vremenu
pokazani su na sl. 1. U ovom ¢&lanku obradivat ée se
samo podrucje buduénosti, tj. podrudje obrade pla-
niranih podataka. Automatsko generiranje ulaznih
podataka za ovaj klasi¢ni proradun tokova snaga i
napona nazvat cemo ukratko »automatizacija LF«.

Automatizacija LF je racionalna jedino u slucaju ka-
da su na raspolaganju za brzi automatski dohvat go-
tovo svi potebni podaci za generiranje ulaznih poda-
taka. Ovo je ostvareno formiranjem datoteka UPEM
(ukupni podaci elemenata mreze), UPOK (Ukupni po-

daci optereéenja konzuma) i UPAI - (Ukupni podaci
angaziranosti izvora). Programi za formiranje radne

datoteke LF sluze za dohvat podataka iz UPEM-a,
UPOK-a i UPAI-a, te izmjenu i dopunu ovih podata-

ka. Za otkrivanje logi¢kih gresaka sluzi program
» KOMPAT«.

ESTIMATOR ESTIMATOR KLASICNI
STANJA U STANJA U PRORACUN
OFF - LINE. ON- LINE TOKOVA SNA-
FUNKCIJI FUNKCIJI GA | NAPONA
(e A Y r 4 B ]
PODRUCJE POORUCJE
OSTVARENIH PLANIRANIH
PODATAKA U PODATAKA U
PROSLOSTI BUDUENOSTI
STVARNI
TRENUTAK
'M

VREMENSKA OS

Slika 1. Proradun tokova snaga i napona ovisno o vremenu

2. KONCEPCUJA AUTOMATIZACUJE LF

Automatsko generiranje ulaznih podataka za prora-
cun tokova snaga i napona logic¢ki je nastavak auto-
matizacije programa »UKSX« iz podruéja kratkog
Spoja. Zato je u automatizaciju tokova snaga i napo-
na ugradena datoteka UPEM uz odgovarajuée dopu-
ne. Takoder su kori$tena i unaprijedena iskustva u
komuniciranju ¢ovjek — rac¢unalo. Datoteke UPOK i
UPALI kreirane su kao autonomne, $to ovim datoteka-
ma daje mogucénost nesmetanog razvoja prema po-
trebama raznih aplikacionih programa i razvoju
raznih internih programa.

Novo u rjeSenju automatizacije programa za tokove
snaga 1 napona jest uvodenje radne datoteke LF.
glavnina posla oko pripreme podataka gotova je ka-
da se u ovoj datoteci nadu sredeni podaci koji odgo-
varaju topoloskim uvjetima mreze, garantiraju kom-
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patibilnost ¢vorova opterecenja s ¢cvorovima mreze i
nude prihvatljivu bilancu snaga. Aplikacioni progra-
mi iz prorac¢una tokova snaga i napona komuniciraju
jedino s radnom datotekom LF, Sto znaci da se sami
aplikacioni programi oslobadaju velikog dijela pro-
blema oko pripreme podataka. Na taj nacin radna
datoteka LF omogucuje rad na pripremi podataka
bez poznavanja aplikacionog programa i analogno
omogucuje rad na aplikacionim programima bez
poznavanja rjesenja u pripremi podataka.

U principu klasi¢ni prorac¢un tokova snaga i napona
odvija se prema blok-dijagramu toka na sl. 2. Koris-
tenje elektronickog rac¢unala od strane aplikacije po-
Cinje ru¢nim upisivanjem prethodno nezavisno pri-
premljenih podataka (na slici crtkano).

RACUNAJ MATRICU IZVEDBE
MREZE

4-

ITERATIVNIM PROCESOM I1ZRACUNAJ
NAPONE CVOROVA

:

RACUNAJ | STAMPAJ:
STRUJE, SNAGE | GUBITKE

Slika 2. Klasi¢ni prorac¢un tokova snaga i napona

Prema sl. 3, kod automatiziranog generiranja ulaznih
podataka korisnik upravlja radom stroja na maksi-
malno udoban nacin. Na ekranu se javljaju upiti o
zeljama iz UPEM-a, UPOK-a i UPAI-a, na koje se jed-
nostavno odgovara sa da ili ne. Na ekranu se pojav-
ljuju paneli za upisivanje podataka u obliku formula-
ra koji oslobadaju korisnika od poznavanja fizicke
strukture datoteka. Na ekranu se takoder pojavljuju
obavijesti programa »KOMPAT« o vrsti i lokaciji gre-
Ske. Iz sredenih podataka u radnoj datoteci LF, ovis-
no o samoj aplikaciji, automatski se formiraju ko-
nacni ulazni podaci i nakon toga se obavlja prora-
¢un. U kratkoro¢nim i dugoro¢nim prognozama pro-
racun tokova snaga i napona jedan je od klju¢nih
proratuna. U kratkoro¢nim prognozama to su
dnevna, mjesecna, godiSnja, a nekad i viSegodis$nja
planiranja normalnog rada sistema. Tome treba do-
dati planiranja nenormalnih stanja kao $to su iskap-
¢anja, obustave, smanjena proizvodnja, redukcije.
Bez automatizacije su proracuni tokova snaga i na-
pona otudeni od planera u dispecerskim centrima,
koji se po prirodi posla bave kratkoro¢nim prognozi-
ranjem. Tek automatizacijom postaju ovi proracuni
rutina dispecarskih sluzbi.

18

UPEM UP O K UPAI
! /',,i"
OSNOVNA POJEDINI
MREZA PODACI
POJEDINI
PODACI =
E/uv.usn PROGRAMA
.KOMPAT" -
OBAVIJEST \ ZADOVOLJENI
lDA
RADNA DATOTEKA
LF
POMOCNI POMOCNI POMOCNI
PROGRAMI PROGRAMI PROGRAMI
A1 AZ An
APLIKACIJA APLIKACIJA APLIKACIJA

Ay

Az

An

Slika 3. Automatizacija programa za proraéun tokova snaga
i napona

Dugoroc¢no planiranje podloga je investicionoj politi-
cl. Proucavaju se razni smjerovi razvoja da bi se izab-
rao optimalni. Zatim se prilazi sve detaljnijem defini-
ranju ne samo konacnog rjesenja nego se takoder
odlucuje i dinamika ulaganja sredstava odnosno iz-
gradnje. Razvojne sluzbe jedino uz pomo¢ automati-
zacije programa mogu same rutinski brzo i fleksibil-
no izvoditi potrebne proracune. Rutinski rad dispe-
cerskih i razvojnih sluzbi na podruc¢ju racuna, toko-

va snaga 1 napona omogucen je rjesSenjem automati-

zacije prema blok-dijagramu toka na sl. 4. Tok novog
proracuna LF na temelju starog proracuna LF podlo-
ga je rutinskog koriStenja automatiziranog proracu-
na tokova snaga i napona, sto znaci da su u datoteka-
ma UPEM, UPOK i UPAI sacuvani ulazni podaci sta-
rih proracuna LF ako su radeni za buduce stanje, ili
ulazni podaci iz rezultata obrade raznih stanja iz pro-
Slosti. Takva jedna mreza s odgovarajué¢im opterece-
njima nazvana je »osnovni slucaj«.

Na sl. 5. pokazan je potpuno nov prorac¢un tokova
snaga 1 napona da bi se dobio »osnovni slucaj«. Po-
stupak je dugotrajan jer uklju¢uje proracune po
raznim kriterijima racionalne eksploatacije i izgrad-
nje elektroenergetskog sistema.

3. DATOTEKE UPEM, UPOK i UPAI

Razvoj datoteka UPEM, UPOK i UPAI kreée se u
pravcu formiranja baze podataka, a osnovne operaci-
je nad bazom podataka jesu azuriranje, sortiranje i
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PODACIMA NAJBLIZEG GOTOVOG PRORACUNA LF
PUN!I RADNU DATOTEKU LF

1

KORIGIRAJ PODATKE PREMA ZAHTJEVIMA NOVOG
PRORACUNA LF

: ;

. KOMPAT* DA INTERVENIRAJ
IMA PRIMJEDBE ?

PREMA PRIMJEDBI
NE

—te

¥

PROVED!I PRORAGUN
LF

!

NE DA LI JE
PROGRAM DOSAO
DO KRAJA

IZNESI REZULTATE
KORISNIKU

! {

DA LI CE SE DA DA LI JE NOVI
PONOVITI PRORACUN VARIJANTA
PRORACUN OSNOVNE MREZE

NE !
PROMIJENI PODATKE
@ U RADNOJ DATOTEC

LF

KORIGIRAJ PREMA
ISKUSTVU ULAZNE
PODATKE

KORIGIRAJ ULAZNE
PODATKE

Slika 4. Tok novog proraé¢una LF na temelju starog proracu-
na

FORMIRAJ MREZU PO ZELJI

l

ODREDI ZA UKUPNI KONZUM KRIVULJU
TRAJANJA OPTERECENJA

l

OOREDI SNAGU | ENERGIJU HIDROELEKTRANA
U KRIVULJI TRAJANJA OPTERECENJA

ODRED! UKUPNU SNAGU | ENERGIJU

TERMOELEKTRANA
| KORIGIRAJ HIDROELEKTRANE

'

RASPODIJELI SNAGU | ENERGUU
NA POJEDINE HIDROELEKTRANE |
| TERMOELEKTRANE

l

PROVEDI PRORACUN
TOKOVA SNAGA | NAPONA

Slika 5. Potpuno novi proracun tokova snaga i napona

pretrazivanje. S tog aspekta moze se procijeniti da ée
UPEM biti relativno staticka baza podataka, a da ée
UPOK i UPAI biti dinamicke baze podataka.

Zadatak je elektroenergetskog sistema da opskrblju-
Je potroSace kvalitetnom elektri¢nom energijom, pa
su stoga zahtjevi potro$aca primarni. To podacima
UPOK-a daje prioritet. Potraznja se pokriva proiz-

vodnjom, dakle podacima iz UPAI-a, a sve zajedno se
ostvaruje kroz mrezu izvora, prijenosa i distribucije,
odnosno podacima iz UPEM-a. Postoji, dakako, i
povratna sprega medu datotekama jer se na rast po-
traznje reflektira izgradenost sistema i mogucénost
nove proizvodnje.

Cjelinu elektroenergetskog sistema ¢ine svi njegovi
sudionici. Glomaznost sistema zahtijeva supstituira-
nje pojedinih njegovih dijelova ekvivalentnim ele-
mentima i optereéenjima. Ti ekvivalenti su rezultat
matematicke obrade odredenog pogonskog stanja di-
jela sistema koji se ekvivalentira. Stoga se u datote-
kama UPEM, UPOK, i UPAI moraju nalaziti izvorni
podaci za postupak ekvivalentiranja i rezultati ekvi-
valentiranja. Iako se analiza mree provodi za njezin
mali dio, nuzno je ostvariti pristup podacima cjelo-
kupnog sistema.

Nemoguce je zamisliti na jednom mjestu uredno vo-
denu bazu podataka jednog tako glomaznog i $iroko
rasprostranjenog sistema kao $to je elektroenerget-
ski. Kad bi se i uspostavila centralna baza podataka,
njezino azuriranje i pretrazivanje moralo bi se org-
anizirati s viSe lokacija, a to znac¢i da bi se ionako
morali rijesiti svi kljuéni problemi distribuiranih ba-
za podataka. Na sl. 6. pokazana je distribuirana baza
podatka, koju je nuzno ostvariti kada se radi o infor-
macionom sistemu iz analize mreze.

§

F———————
o AUES M TR LT T i RS oL T e S e
| | LIS 1
l e ! ! l
I | [
| BM =] TM ~ I
| ()*),
| ?\ A !
(== AT ) :
g v O A =l
AN
by =]
I ™ I
|
LIS - Llokalni IS ESS
| | BP - baza podataka LIS-a
l é : BM - bazni modul
| AN
TM - transakecijski modul
| BP |
| \) |
| LIS l
J

e

Slika 6. Distribuirana baza podataka na 4 lokacije

U sadasSnjoj fazi razvoja datoteke UPEM, UPOK i
UPAI sluze za analize mre¥e LIS-a u Splitu. U ove da-
toteke unose se novi podaci, ispravljaju i brisu stari
podaci na osnovi sluzbeno ovjerenih formulara.

Podaci se upisuju ru¢no s formulara pomocu panela.
Panel je napravljen na osnovi sastava sloga. Podaci
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se pregledavaju, ispravljaju i brisu takoder preko pa-
nela. Panel je nacrtani formular na ekranu koji treba
ispuniti. Rad preko panela donosi to¢nost, brzinu i
udobnost.

Datoteka UPEM sastavljena je od 8 datoteka. S poje-
dinom su datotekom obuhvaceni dalekovodi, kabeli,
transformatori, generatori i poprec¢ne prigusnice 1
kondenzatori, te ekvivalentni dalekovodi, ekvivalent-
ni transformatori i ekvivalentni generatori. Osnovni
podaci su podaci za prvih pet tipova elemenata. Po-
daci za ekvivalente su rezultati ekvivalentiranja.

Datoteka UPOK sastavljena je za sada od jedne dato-
teke. U toku je razgradivanje i dopunjavanje ove da-
toteke na niz datoteka, koje su potrebne velikom
broju aplikacionih programa iz analize konzuma.

Punjenje datoteke UPOK podacima pokazuje sl. 7.
Podaci o optereéenjima stvarnih mjernih mjesta os-
novni su materijal za proucavanje konzuma (skup
podataka A — B) daje prognozu opterecenja stvarnih
mjernih mjesta. Druga obrada istog skupa podataka
(obrada A — C) istrazuje kompleksno ponasSanje op-
tere¢enja u odrednom proslom vremenu, pa se pojav-
ljuju fiktivna mjerna mjesta, kao $to je npr. opterece-
nje SR Hrvatske i sl. Obradom na viSem nivou ap-
strakcije (obrada BC — D) dobijemo planirane po-
datke fiktivnih mjernih mjesta. Rezultat je npr.
dnevna ili tjedna krivulja trajanja optereCenja SR
Hrvatske u nekoj blizoj i daljnoj buducoj godini.

DOPUNSKE
INFORMACUE

.

OBRADA A — B

I I

MJERNA
MJESTA
SISTEMA

A B
PODACI PLANIRANI
l MJERNIH PODACI
. MJESTA MJERNIH
MJESTA
OBRADA
A— C
PODACI PLANIRANI
f FIKTIVNIH PODACI
| 5| MIERNIHH FIKTIVNIH s
MJESTA MJERNIH
MJESTA
C D
DOPUNSKE
INFORMACIJE Y

—»{ OBRADA BC —= D

DOPUNSKE i
INFORMACIJE

Slika 7. Izvori podataka datoteke UPOK

Datoteka UPAI sastavljena je takoder od jedne dato-
teke. U toku je razgradivanje i dopunjavanje ove da-
toteke na niz datoteka, koje su potrebne velikom
broju aplikacionih programa u istrazivanjima na op-
timalnom radu i izgradnji izvora.

Na sl. 8. nacrtan je klasi¢can model sistema za koji se
obavlja proracun tokova snaga i napona. Lijevo su iz-
vori, a desno potrosaci. Pvoezuje ih prijenosna
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Slika 8. Klasi¢ni model sistema za proracun tokova snaga i
napona

mreza. Svaki potro$acki ¢vor ima svoju krivulju tra-
janja opterecenja. Za daljnju obradu potrebna je
ukupna krivulja trajanja optereéenja konzuma uveca-
na za gubitke prijenosne mreze. Sada dolazi na red
popunjavanje povrsine ispod ove krivulje trajanja op-
tereéenja proizvodnjom elektrana. Ispravna raspod-
jela snage i energije medu elektranama daje optimal-
no vodenje EES-a odnosno pokazuje kolika ce biti
stvarna vrijednost mogudée proizvodnje planirane
elektrane. Datoteka UPAI daje podatke o energiji 1
snazi izvora na nacin da su podaci u sluzbi optimira-
nja rada EES-a. Specifi¢nostima proizvodnje razno-
rodnih hidroelektrana i termoelektrana pridruzuju
se odredena pona$anja susjednih sistema. Vjerojat-
na proizvodnja za pokriée vjerojatnog konzuma cCini
pripremu podataka datoteke UPAI izuzetno teSkom,
a cijena greske izuzetno odgovornom. Upravo zbog
toga potrebno je podatke datoteke UPAI neprekidno
azurirati, $to ovu datoteku svrstava medu dinamicke
datoteke.

Opisani postupak je istrazivacki i zato dugotrajan, ia-
ko maksimalno koristi programe i bazu podataka.
Ovako dobiveni proracuni tokova snaga 1 napona
mogu posluziti kao osnovni slucajevi od kojih se
stvaraju varijante koristeci takoder informacije u ba-
zi podataka. Zato se u datotekama UPEM, UPOK i
UPAI nalaze takoder i podaci rijesenih osnovnih slu-
¢ajeva, na temelju kojih korisnik priprema podatke
za novi proracun tokova snaga 1 napona.

Moze se zakljuciti da sadrzaj datoteka UPEM, UPOK
i UPAI raste azuriranjem sirovih podataka, specifi¢-

nom obradom podataka i kroz spremanje rezultata
aplikacionih programa.
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Slika 9. Blok-dijagram automatizacije prora¢una tokova snage i napona

4. PROGRAMI ZA FORMIRANJE RADNE
DATOTEKE LF

Na sl. 9. pokazani su najvazniji pomoéni programi
koji sudjeluju u automatskoj pripremi podataka te
sve datoteke s kojima ti programi saobracaju. Cjelo-
kupnim tokom automatizacije upravlja jedan zajed-
nicki EXEC program koji omoguéava korisniku da
putem brojnih manuala usmjerava tok obrade.

U procesu kreiranja mreze sudjeluju dva pomoéna
programa. Program »UPEMLF 1« stvara datoteku
elemenata korisnikove mreze iz UPEM-a i aZuriranju
u toku rada. Ova datoteka je osnovna za sve daljnje
proracune jer sadrzi osim parametara i topologiju
mreze.

Svaki element EES-a definiran je razli¢itim parame-
trima. Zato je za obradu svakog tipa elementa iz
UPEM-a u okviru programa »UPEMLF 1« nadinjen
poseban potprogram. Svaki potprogram redom slaZe
podatke o pojedinom elementu u datoteku elemena-
ta. Jedan slog iz datoteke UPEM rezultira jednim slo-
gom u datoteci elemenata. Strukturni dijagram toka
programa »UPEMLF 1« pokazan je na sl. 10.

Pomoc¢ni program »UPEMLF 2« numerira &vorove i
formira datoteku ¢vorova pocetne numeracije mreze
i datoteku grana pocetne numeracije mreze. Posto se
preko programa »Mompat« utvrdi suvislost mreze i
iIspravnost numeracije, nadograduju se datoteke
ostalim parametrima mreze.

Pripremu podataka optereéenja konzuma obavljaju
pomocni programi »UPOKLF 1« i »UPOKLF 2«. Pro-
gram »UPOKLF 1« kreira datoteku konzumnih &vo-
rova UPOKCV nad kojom korisnik preko programa
»UPOKLF 2« obavlja Zeljene izmjene. Strukturni di-
Jagram toka potprograma »UPOKLF 1« pokazan je
na sl. 11.

:

UCITA) ZELJE
KORISNIKA O
KONFIGURA
ClJI MREZE

o
uéitas 1

SLOG
UPEM-a

PRIPADA KONFIG_ NE
.OSNOVNE MREZE"/ 1
DA

DODAN INTERVEN-\. NE
DA IZOSTAVLJEN CIJOM KORISNIKA
INTERVENCIJOM
KORISNIKA DA

_.NE

- DA
OBRAD! ZAPIS
DA B! BIO U

PANEL NE
ISPRAVAN
FORMI

UPISIVANJA U ]\

DATOTEKU
KONTROLN! |
PROGRAM ZA ISPIS
ISPITIVANJE GRESKE
ISPR. PANELA

ELEMENATA
urPiSi u T
DATOTEKU

ELEMENATA UPIS PODATAKj

NOVE JEDINICE
PREKO PANELA

B oY

NE ZADNJI ZAPIS U \ DA UPISATI NOVE
DATOTECI UPEM JEDINICE NEZAVISN
OD UPEM-a

NE

( RETURN )

Slika 10. Strukturni dijagram toka programa »UPEMLF 1«

Pripremu podataka optereéenja izvora obavljaju po-
mocni programi »UPAILF 1« i »UPAILF 2«. Program
»UPAILF 1« kreira datoteku ¢vorova izvora UPAICV
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Cs1arr) 5. PROGRAMI »KOMPATLF«
i / To su 4 programa, koji pronalaze greske:
KONSTANTI
a) Program »KOMPATLF l« ispituje da li se u mrezi
— 1 nalazi nula sistema povezana barem jednom gra-
\ ,UPOK-q* / INNOIT.

b) Program »KOMPATLF 2« ispituje suvislost

¢VOR PRIPADA TRA 7
2ENOJ xonrusuxAcu>_—’ IMreze.

c) Program »KOMPATLF 3« ispituje da li su skupovi

.’E<"‘PE,§:2;;NVOE¢ DA - ¢vorova opterecenja konzuma i izvora podskupovi
-Pnomaem GODINA R =i . 3
| = d) Program »KOMPATLF 4« ispituje da li su prihvat-
NE / RAZLIKA GOD. NOV : 1] ] 1 1h 11 '
Q‘zf.':: son :m;-> <::;5:<: 00 ;;gv&>~e ljiive bilance djelatnih i jalovih snaga.
ZAPAMTI POTREBNE . -
PODATKE CVORA e i Na sl. 12. pokazan je blok-dijagram toka programa
e | e || s »KOMPATLF«. U program je ugradeno komunicira-
nje s korisnikom preko ekrana. Program »KOM-
Y ' 1 Y - : . iaal’ : :
b PATLF« je pomo¢ korisniku u transformiranju po-
e = < "’*“{,J.’::;‘:IE"E> stoje¢ih podataka u radnoj datoteci LF u podatke
o koji odgovaraju zadatku. Zato se program »KOM:-
INTERPOLACLIOM PATLF« ne moze potpuno automatizirati.

ODRED!I P 1 Q
ZA SVE CVOROVE

Najkompliciraniji od ova Cetiri programa jest pro-
.sp.L. gram »‘K.OMPATLF 2«, pa ce se zato ovom programu

/ DATOTEKY \ posvetiti posebna paznja. Dijagram toka ovog pro-
" grama pokazan je na sl. 13.

( STOP )

UZMI PODATKE UPEM LF et —{ START )

Slika 11. Strukturni dijagram toka potprograma »UPOKLF +,

l((
DA LI POSTOJ! \ DA DA LI JE \DA
EVOR NULA / MREZA suwsu./
§ NE | NE
o el JAVI DA NE POSTOJI &VOR NULA JAVI NESUVISLI DIO MREZE
nad kojom korisnik preko programa »UPAILF 2« ob- ' |
avlja Zeljene izmjene. Strukturni dijagram je analo- l‘*
gan onome sa sl. 11. ISPRAVI PODATKE
UPEM LF
Azuriranje datoteke UPOKCV preko programa TR T e s T At I.J
»UPOKLF 2« odnosno datoteke UPAICV preko pro- /c DASLIESOL ) |
grama »UPAILF 2« sastoji se od 4 moguce nezavisne N\ CUPEM LF NE
operacije: ST 5
JAVI CVOR: UPOKLF NON < UPEMLF MIJENJAN :
. A , d l . 1 UPEM LF
— dodavanja novih konzumnih &vorova (¢vorova iz- |
e o . 3 ISPRAVI PODATKE +
vora) €iji su podaci upisani u UPOK-u (UPAI-u) TRt DG
— dodavanja novih konzumnih ¢évorova (&vorova iz- =
vora) ¢iji podaci nisu upisni u UPOK-u (UPAI-u) =+ uzMi_PODATKE 1z UPAI LF Y
. : I ) 5 3 ! L‘— NE MIJENJAN
— lzmjene upisanih ¢vorova konzuma (&vorova iz- \ \ UPEM LF
DA LI SU
vora) @)ROV! UPAl LF
. . . . &, - A \ CUPEM LF /
— brisanja upisanih ¢vorova konzuma (évorova iz- JAVI EVOR: UPAILF NON CUPEMﬂ
vora). UZMI PODATKE UPOKLF i UPAILF !
ISPRAVI PODATKE
s - =7 . v . ¥ UPAI LF  UPEM LF
Maksimum automatizacije postize se preko indikato- ﬁ'l
ra osnovnih slucajeva. Jednom istom komandom do- DAL Lénumck DA
bije se iz UPEM-a osnovna mreza, iz UPOK-a optere- DJELATNIH SNAGA
. . v v v v . DA LI
cenja cvorova potrosaca osnovne mreze, a iz UPAl-a ) S e
opterecenja izvora iste 1 osnovne mreze. Kada koris- 1E R ERATNE AL RSHA0A
nik obraduje godinu koja pada unutar godina za koje LIE
ima spremljene osnovne slucajeve, automatski dobi- ISPRAVI JALOVE SNAGE
je bilancu koja je interpolirana izmedu dvije najblize
godine. Slika 12. Blok-dijagram toka programa »KOMPAT«
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ZA SVE g=1 I =2 i =1
@""’ GRANE 0 1:1 M1y =g [ 6 =517
ST/g/=0 K11l =s/g/ ST/g/ =1

g=2
NE
i
NE
t/gl=6 s/g/=6
DA DA
j =t :

x =

- 5

g+l g

DA DA ’
je1 ] <s/g/=§T/j/> <t/g/=J‘T/jD 1+ => | l
T NE NE ‘
DA DA
i £ 08 ST/g/ = 2 j <1
NE | NE
Tl asigl|—d 141 =p 1 Is1 =1 I T/1/=t/g/
|
ST/g/ =1 e = | 6=J1/i/
4 DA
DA NE NE .
O, ‘
oA /—— > , :
z JO /1yl =0 +
9 1 N J ) J
DA

] T, b
isPiIst | o
NESUVISLE .._< G >
T
g = 1

ST/g/s 0

DA
g<G »
NE g+ =g "'_"'—"—""1
A ISPISI
< ST# 0  H—ad NESUVISLE
GRANE
Nel"' ST/g/# 0
DA /g<G >
| NE

‘ STOP )

Slika 13. Dijagram toka programa »KOMPATLF 2«

Iz liste grana u kojoj su rubrike
g; S 1: :95—~t

formira se lista grana
g s t ST

Za sve grane treba upisati ST = 0. Brojevi ¢vorova
mogu biti od nule do 999, a preskocenih brojeva ne-
ma.

Ispitivanje suvislosti mreze provodi se tako da se un-
utar mreze formira stablo. Svaka suvisla mreza il
njezin suvisli dio ima odreden broj zavisnih grana
koje tvore stablo. Nije definirano koje grane ée biti
nezavisne i koja je topologija stabla, ali je definirano
kojim uvjetima mora stablo udovoljavati.

Formiranje stabla po¢inje prvom granom u listi gra-
na. Ova grana donosi prve ¢vorove s i t, s kojima se
pocinje formirati lista ¢vorova stabla 7 (I). Ovom sta-
blu dograduju se druge zavisne grane koje donose
nove cvorove. Tako raste stablo dok se ne ukljuce sve
grane stabla, a ujedno se do kraja formira lista &vo-
rova 7 (I).

U pocetku treba osigurati za sve grane mreze
ST = 0. Tokom formiranja stabla mijenja se ST.
Ako se grana ukljucuje u stablo, onda se ST mijenja
u 1, a ako se utvrdi da je grana nezavisna, tj. da tvori

petlju, onda se ST mijenja u 2. Na kraju procesa
mozemo izdvojiti grane stabla, nezavisne grane i gra-
ne koje su ostale izvan mreze.

Sada ispitujemo da li se u listi ¢vorova m(I) nalazi
cvor nula. Ako se nalazi, onda su grane kojima je ST
ostalo nula grane koje nisu uklju¢ene u mrezu. Ako
se u listi ¢vorova ne nalazi ¢vor nula, onda znadi da
se cvor nula nalazi u onom dijelu mreze, kojoj je
ST = 0. Zato je potrebno u prvom sluéaju ispisati
one grane mreze kojima je ST ostalo nula, a u dru-
gom slucaju one grane kojima je ST razli¢ito od nu-
le.

Sada je red na korisniku da intervenira. Poznate su
mu grane koje nisu ukljuene u mrezu, pa je gresku
lako pronadi i ispraviti. Postupak se ponavlja sve dok
postoje obavijesti »KOMPAT-a« o nesuvislim dijelo-

vima mreze.

Primjer 1: Zadana je mrezZa prema sl. 14. Mreza je za-
dana listom grana u kojoj je ST jednak nuli za sve
grane. Na kraju procesa istrazivanja suvislosti mreze
u ovom primjeru promijenili su se ST za sve grane,
Sto znaci da je mreza suvisla. Formirana je i tablica
n(I). Iz te tablice nacrtano je stablo na sl. 14 b.

Slika 14. Zadana suvisla mreza

g s t ST I i m o
1 6 7 1 1 1 6 6
2 4 5 2 2 2 7 7
3 3 4 2 3 30 0
4 1 8 2 4 4 1 1
5 1 2 2 5 5 2 2
6 0 6 1 6 6 8 8
7 0 8 1 7 7 4 4
8 2 5 1 8 8 5 5
9 1 6 1 9 9 3 3

10 1 4 1

11 2 7 1

12 3 8 1

Primjer 2: Zadana je mreZa prema sl. 15. Mreza je za-
dana listom grana u kojoj je ST jednak nuli za sve
grane. Na kraju procesa istrazivanja suvislosti mreze
u ovom primjeru nisu se promijenili ST za sve grane,
Sto znaci da je mreza nesuvisla. Formirana je tablica
n(I). Zal = 4 vidimo da je n = 0, $to znadi da je
dio mreze kojemu smo gradili stablo suvisla mresa.
Grane ST = 0 su grane izvan mreze. Mozemo ih
procitati iz zadane liste grana nakon zavrsenog pro-
cesa. Tosugraneg = 2,3, 8i0.

23



M. Ozegovic — E. Sutlovi¢c — N. Grulovic: Automatska priprema osnovnih podataka . ..

Energija, god. 35(1986) 1, 1724

3

9
-8

SRR

@ 12 : s

/A

Slika 15. Zadana nesuvisla mreza

g S t ST I 1 T c
1 6 7 1 1 1 6 6
2 10 9 0 2 2 7 7
3 6 9 0 3 3 1 1
. 6 1 1 2 4 0 0
S 1 3 2 3 5 2 2
6 2 o, 1 6 6 3 3
7 2 8 1 7 7 8 8
8 10 3 0

£ 4 9 0

10 0 6 1
11 il 3 ]

12 2 0 2

6. ZAKLJUCAK

Uvodenjem automatizacije proracun tokova snaga i
napona postaje rutina i tek time pravo orude u ruka-
ma korisnika. Dobro organizirana suradnja izmedu
istrazivackih, operativnih i investitorskih organizaci-
ja 1 timova moZe na ovom podrucju primjene aplika-
cionih programa dati velik doprinos u postizanju op-
timuma. potrebna automatska priprema osnovnih
podataka dala je takoder svoj doprinos sagledavanju
baze podataka iz podruc¢ja analize mreze. Izgradnja
UPEM-a, UPOK-a i UPAI-a ako autonomnih datoteka
uz nuznu povezanost pokazala se ispravnom jer je ti-
me omogucen njithov daljnji razvoj u sluzbi ostalih
kategorija aplikacionih programa.
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AUTOMATIC DATA ACQUISITION FOR CALCULATION OF POWER FLOWS AND
VOLTAGES

In automatic data acquisition for calculation of power flows and voltages, data for
network elements, demands, power plant productions are taken from technical data
bank and stored in working file »LF«. In the article are also described some base so-
tutions of automation and specially is elaborated system of technical data bank.

AUTOMATISCHE VORBEREITUNG DER GRUNDANGABEN FUR DIE BERECH-
NUNG DER KRAFT UND SPANNUNGSLAUFE

In der dargestellten Losung der automatischen Erzeugung der Eingangsdaten flr die
Berechnung der Kraft und Spannungslaufe werden aus der technischen Angaben —
Basis Angabe Gber die Netzelemente genommen, Uber die Belastungen des Kon-
sums, uber das Angagement der Elektrowerke, die in der Arbeitsdatei LF gespei-
chert werden. Im Arttikel werden ebenfalls eininge Schlussellésungen der Auttomati-
sierung gazeigt, wobei besonders die Behandlung der technischen Basis der Anga-
ben bearbeitet wurde.
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POVEZIVANJE ZAGREBACKOG PODRUCJA S PRIJENOSNOM
MREZOM SUPERPONIRANIH NAPONA

mr Zdenko Tonkovié¢ — Bozidar Radmilovié, Zagreb

UDK 621.316.1:621.31
PREGLEDNI RAD

U ¢lanku se govori o podruéju »Elektroprivrede Zagreb« i o potrebi njegovog povezivanja s prijenosnom mrezom superponiranih napona.

Kljuéne rije¢i: podruédje Zagreba, prijenosna mreza, superponirani napon.

Podrucje »Elektroprivrede Zagreb« ¢ini 42% potros-
nje Hrvatske. Od toga je gotovo polovica §ire podrug-
je Zagreba, izmedu stanica Samobor i Resnik te Jer-
tovec i Mraclin. Ono se napaja 1z superponirane
mreze 220 i1 400 kV napona kroz dvije transforma-
torske stanice: TS 220/110 kV Mraclin i TS 400/110
kV Tumbri (Zagreb), te iz izvora raspolozive snage na
turbini (MW): TE-TO Zagreb 2x 32+ 1 x 120 (gorivo:
mazut, plin), EL-TO Zagreb 1x11+1x30 (gorivo:
plin, mazut) i PTE Jertovec 2x125+1 x 14 4 +
+2x 31,5 (gorivo: zemni plin, lako ulje).

Imajuci u vidu vrstu goriva ovih izvora i realnu
neizvjesnost njegove nabave, ocita je ovisnost zagre-
backog podruéja, pa i cijelog »Elektroprivrede Za-
greb«, o napajanju superponirane mreze.

IHustrirat ¢emo taj zakljuéak nekim orijentacionim
podacima®. U 1983. godini potrosnja $ireg zagrebac-
kog podrucja bila je (zanemarujuéi direktnu i ostalu
potrosnju te gubitke) oko 2059 GWh, a proizvodnja
navedenih elektrana 561 GWh, §to znaci da se samo
27 % potrebne energije osiguravalo u lokalnim izvori-
ma. Analogno je 1984. godine od oko 2 192 GWh dis-
tributivne potros$nje lokalnimizvorima podmireno 386
Gwh ili 18 %! Situacija nije povoljnija ni onda ukljuci
li se u ovo razmatranje i sisac¢ko podrudje sa svojim
velikim izvorom TE Sisak (1x210 MW/110 kV i
1210 MW/220 kV; gorivo: mazut, plin): potrosnja
1983. godine bila je oko 278 GWh u distribuciji i 186
GWh u Zeljezari — dakle sa zagrebackim podruc¢jem
2523 GWh (bez gubitaka), a ukupno sa zagrebackim
elektranama je proizvedeno 561+752=1313 GWh.
U 1984. godini: 2 192+ (362+ 190)=2 744 GWh za-
grebacko-sisacke  potrosnje (bez gubitaka) i
386+ 328 =714 GWh ukupne proizvodnje.

Dodajmo tome i deficit sjevernog dijela podrucja:
distributivna potro$nja segmenata Bjelovar —
Krizevci, Zabok, Varazdin, Cakovec i Koprivnica —

Virovitica bila je u 1983. godini oko 1072 GWh, a pro-

* Izvor podataka za ove analize bili su »Izvjestaji o ostvarenju elektroenergets-
ke bilance Hrvatske« i podaci za obra¢un energetsko-dispecarske sluzbe i mje-
renja dani u »Mjeseénim izvjestajima Tehnickog ureda Elektroprenosa Za-
grebe.

izvodnja HE Varazdin i HE Cakovec 654 GWh. U
1984. godini distributivna potros$nja bila je oko 1 152
GWh, a proizvodnja u navedenim hidroelektranama
802 GWh. Moze se kona¢no udiniti bilanca i za cijelo
podrucje »Elektroprenosa-Zagreb«: ukupna je po-
trosnja 1983. godine bila 4 754 GWh (bez gubitaka) a
proizvodnja 2 102 GWh, $to znadi da se ostatak od
56 % potrebne elektri¢ne energije dobavljao iz drugih
podrucja Hrvatske i Jugoslavije, pa i iz uvoza. Ana-
logno je u 1984. godini ukupna potro$nja bila 5 062
GWh (bez gubitaka) a proizvodnja 1752 GWh, pa je
trebalo dobaviti jo§ 65% energije. Buduéi da su mo-
gucnosti razmjene 110 kV vodovima limitirane,
najveci dio deficita podmiruje se iz superponirane
220 kV i 400 kV mreze.

S obzirom na veliku deficitarnost $ireg zagrebckog
gradskog podrucja u energiji postavlja se pitanje sig-
urnosti i kvalitete interkonekcije sa superponiranom
mrezom — koja u ovom kontekstu i za ovo podrucje
znacl veliki izvor elektricne energije!

Poremecaji u proizvodnji elektriéne energije zbog
kvarova u elektranama ili nedostatka tekuceg goriva
1 slabih hidroloskih prilika, kao i pravci tranzitiranja
energije zbog istih takvih problema u drugim repu-
blikama rezultiraju neuobi¢jenim tokovima snage u
prijenosnom sistemu kakvi se dosada nisu smatrali
ozbiljnima u analizama sistema pri planiranju.

Za zagrebacko podrudje ta se nova elektroenergetska
situacija, sa svim izgledima da postane trajnom, ma-
nifestira gotovo praznom 220 kV mrezom — zbog ma-
log angaziranja izvora na toj naponskoj razini — tako
da se cijelo podruéje prakti¢ki napaja iz TS Tumbri.
Time je ova transformacija visoko opterecena, a
razvod energije u zagrebacko podrudje nesiguran jer
je 110 kV mreza planirana i gradena pod pretpostav-
kom jednolike raspodjele tereta izmedu obiju inter-
konekcija. Ulaskom NE Kréko u trajni pogon (2. X
1981) ovaj se veliki izvor na 400 kV nasao elektricki
na pragu Zagreba (DV 2 x 400 kV Krsko — Tumbri 48
km). S druge strane, uz poznate probleme s tekuéim
gorivom transtormacija u Mraclinu za su$nih jeseni
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— zima (kao Sto je bilo 1982. 1 1983. godine) ovisi sa-
mo o razmjeni sa Slovenijom. Ako ona izostane (ne-
raspolozivost voda), prazna je 220 kV mreza, i iskap-
¢anje 220 kV sabirnica u Mraclinu jedva bi se osjeca-
lo ako bi funkcionirala instalirana kompenzacija u
tom cvoristu.

Iako izrazavanje energijom nije u duhu filozofoje pri-
jenosne mreze, ipak za ovu problematiku moze biti
indikativno da je u 1983. godini kroz TS Tumbri do-
bavljeno 2 333 GWh, a kroz TS 220/110 kV Mraclin
422 GWh (kroz TS TE Sisak —6 GWh). U 1984. kroz
TS Tumbi je dobavljeno 2691 GWh, a kroz TS Mrac-
lin 486 GWh (kroz TS TE Sisak 226 GWh). To znaci
da je odnos u napajanju zagrebackog podrucja elek-
tricnom energijom izmedu Tumbra i Mraclina u
1983. 1 1984. godini bio 85% : 15%. Sve se ove veliCine
odnose na djelatnu energiju. Pitanja jalove energije i
$nage ostavljamo za drugu priliku.

Kako se razvijala ova deformacija? TS Tumbri sveca-
no je stavljena pod napon 8. svibnja 1978, zajedno s
potezom Ernestinovo.....Krsko. U »Mjesecnom izvje-
Staju Tehnickog ureda Elektroprenosa Zagreb« po-
daci o mjerenjima za ovu stranicu navode se po tre-
¢im srijedama mjeseca od kolovoza 1978. godine.
Razvoj opterecenja pokazat c¢emo putem nekoliko ka-
rakteristi¢nih istovremenih vrijednosti struja mjere-
nih u trecoj srijedi mjeseca na 110 kV strani trans-
formatora pri ovom maksimalnom optereéenju u
Tumbri ili Mraclin: kolovoz 1978. godine — Mraclin
840 A, Tumbri 500 A, srpanj 1979. godine — Mraclin
200 A, Tumbri 1 300 A (nominalna struja jedinice 300
MVA je 1500 A). U Tumbri se biljezi 1 600 A u kolovo-
zu 1980. godine, uz 600 A u Mraclinu. Slican je odnos
u veljaci i ozujku 1982. godine, da bi se u rujnu mjeri-
lo u Tumbri 2 400 A, a u Mraclinu 400A. U 1983. godi-
ni ukupno je preko Sest mjerenja za trecu srijedu
mjeseca pokazalo se oko 2 000 A u Tumbri (II... VI, X,
XII; uz 20% preopterecenja jedne jedinice dozvoljena
struja je 1900 A) a 500-700 A u Mraclinu. U 1984. go-
dini mjerenja za trecu srijedu rujna, listopada i stu-
denog pokazuju 2500 A u Tumbri, a, s izuzetkom
srpnja i kolovoza, sve su vrijednosti vise od 1500 A.

Istovremeno je u Mraclinu mjereno do 1050 A (no-
minalna struja jedinice 150 MVA je 750 MVA).

Kada je u »Elektroprenosu Zagreb« uoceno da se ne
radi o pogonskim oscilacijama, nego o trendu sve ve-
¢ih tokova energije kroz transtormaciju 400/110 kV,
dan je zadatak Institutu za elektroprivredu da elab-
orira taj problem i o cijeloj smo situaciji i pravcima
iznalaZzenja rjesenja izvijestili clankom »Poremecaji
u proizvodnji elektri¢ne energije i problemi prijeno-
sa na zagrebackom podruc¢ju« objavljenom u »Ener-
giji«, br. 1. 1983. Tada je to nenormalno stanje bilo
potencirano remontom DV 220 kV Mraclin — Cirkov-
ci, a kolizija s aktualnom energetskom krizom suge-
rirala je pravac razmiSljanja. Kasnije su, medutim,
analize pokazale da se promijenilo i teziste konzuma!
Jedan snimak prosjecne raspodjele u tadasnjoj topo-

logiji i elektroenergetskom stanju (15. IX 1982) poka-
zivao je sljedece odnose: TS Tumbri 433 MW/154
MvAr, TS Mraclin 10 MW/75 MvAr.

Od tada, medutim, ta je nesimetrija pravilo. Mozemo
je pratiti, kao izmedu spojenih posuda, protjecanjem
110 KV vodom Tumbri — Mraclin koji spaja nizena-

ponske strane obje interkonekcije; npr. po trecim
srijedama u maksimumu od XI 1984. do II 1985.
Tumbri su davali Mraclinu redom (MVA): 130, 96, 62,
133, a samo opterecenje ukupno instalirane snage TS
Tumbri (2 x 300 MVA) dosizalo je preko 80%.

Takva, vise ili manje neharmonic¢na raspodjela kakva
traje ve¢ nekoliko godina — s velikom vjerojatnoscu
da se produlji i dalje pogorsa s porastom potrosnje
regije — zahtijeva Sto hitnije rjeSenje. Implicitno su
jasne reperkusije kvara jedne transtormatorske jedi-
nice u TS Tumbri pri veéim opterecenjima, kao i te-
Ske posljedice ispada 110 kV vodova. Zbog svega toga
nuzno je osigurati sigurniju vezu izmedu superponi-
rane mreze kao izvora i zagrebackog podrucdja kao
potrosaca.

Da li je podrucje »Elektroprivrede Zagreb« podimen-
zionirano u intaliranoj snazi transtormacije sa mre-
zom superponiranog 220 kV i 400 kV napona? U refe-
ratu »O sigurnosti napajanja zagrebackog podrucja«
na savjetovanju CIGRE u Strugi 1985. godine, koji
noveliramo ovim ¢lankom, potrazili smo neke poka-
zatelje i dajemo ih u sljedecoj tablici za posljednje
dvije godine.

3) (4) (5) (6) (7) (8)

D 2) 1983. 1984. 1983. 1984. 1983. 1984. 1983. 1984. 1983. 1984. 1983. 1984.
Osijek 900 155 6O MBS OO S E O 215 53 6 144 150 293 351 212 191
Rijeka 1 550 1698 1795 348 351 1274 1532 888 1 665 301 312 355 370
Split 15950 WS35 610 7OMESED ()0 199 1029 1065 187 189 618 618 217 221
Zagreb 1250 4763 5081 100 100 1726 1546 100 100 861 861 100 100
Hrvatska 5650 11591 12554 186 183 4082 4149 183 190 2063 2268 189 186

(1) elektroprivredno podrucje

(2) ukupna instalirana snaga transformacije sa superponiranom mrezom, MVA
(3) potrosnja 1983. i 1984. godine (bez gubitaka), GWh

(4) relativni odnos (2)/(3): Zagreb=100

(5) proizvodnja na 110kV i 30 kV: u ideanom dijelu je dano kod elektrana s dijelom proizvodnje i 220 kV GWh

(6) relativni odnos (2)/[(3)—(5)]; Zagreb =100
(7) vr$na potros$nja podrucja u 1983. i 1984. godini, MW
(8) relativni odnos (2)/(7): Zagreb — 100
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U ovoj tablici pokusali smo instaliranu snagu trans-
formacije 400/110 kV, 400/200 kV i 220/110 kV elek-
troprivrednih podrucja Hrvatske dovesti u vezu s po-
trosnjom, prvo, bez valoriziranja proizvodnje po-
drucja (4), zatim s registriranim u 1983. i 1984. godini
energetskim saldom podruéja (6) i, kona¢no, s po-
trosnjom snage za 1983. i 1984. godinu (8). Sve su bi-
lance na 110 kV razini.

Ovi neegzaktni i neprecizni odnosi numeri¢kih vri-
jednosti ipak bacaju neko svjetlo na prejudicirani
zakljuc¢ak o nedovoljnoj povezanosti zagrebackog po-
druc¢ja sa superponiranom mrezom. Kada bi u po-
drucje Zagreba ugradili na pr. jo§ jednu transforma-
ciju 400/110 kV instalirane snage 2 x 300 MVA, onda
bi odnosi iz prethodne tablice bili:

(4) (6) (8)

() 1983. 1984. 1983. 1984. 1983. 1984.
Osijek 148 146 97 102 143 93
Rijeka 2852377 600 1127 240 180
Split 141 135 126 128 147 107
Zagreb 100 100 100 100 100 100
Hrvatska 189S 7S] 135/ 142 141 100

Dakle, s izuzetkom Rijeke, znatno izgladeniji.

Ovaj pokus$aj kvantifikacije (jo$ neizgraden u smislu

metode) i registrirani pogonski podaci upuéuju na

a) relativno slabiju povezanost zagrebackog podru¢-
Ja sa mrezom superponiranog napona, kao i

b) nepovoljnu raspodjelu optereéenja izmedu posto-
jecih transformacija.

U analizama mreze na modelu pokazalo se da ée se
ta neravnoteza i dalje povecavati. Iscrpna su ispitiva-

nja vrsena za presjek optereé¢enja kakvo se u zagre-
backom podrucju oc¢ekuje oko 1990. godine, raspravi-
lo se o0 njima na stru¢nim sastancima, sa zaklju¢cima
su upoznate odgovarajuci struénjaci elektroprivrede
Hrvatske. Tim je ispitivanjima jo§ jednom postavlje-
na dijagnoza koja potvrduje i kvantificira opazeno
neharmoni¢no napajanje iz superponirane mreze vec
u danasnjoj elektroenergetskoj situaciji, s moguéim
posljedicama kakve su se ocitavale npr. pri raspadu
sistema Sireg zagrebackog podrucja 19. studenoga

1984.

Algebarskim zbrajanjem potro$nje &vorista Sireg za-
grebackog gradskog podrudja (pripremljene za mo-
del) koja gravitiraju TS Tumbri ili TS Mraclin poka-
zuje se omjer 386 MW:419 MW. Ako je u EI-TO an-
gazirano 37 MW a u TETO 140 MW, taj omjer postaje
341 MW:279 MW. Raspodjela optereéenja dobivena
na modelu uz pretpostavku da su sve elektrane ras-
polozive (i TE Sisak 1i2 i TE Rijeka) pokazuje omjer
izmedu TS Tumbri i TS Mraclin 430 MW : 147 MW.
Pogled na tokove snaga unutar zagrebackog podrué-
Ja otkriva da se iz prostora TS Tumbri prenosi u pro-
stor TS Mraclin 110 kV vodovima Tumbri — Mraclin i
Botinec—TETO odn. Sopot 137 MW, dakle TS Tum-
bri ispomazu TS Mraclin sa 137 MW. Provjerili smo
taj zakljucak cijepanjem mreze po navedenim vodo-
vima razmjene i uspostavio se omjer 352 MW : 231

MW (59% :51% u odnosu na instalirane snage trans-
formacije). Taj je odnos vrlo bliz onom ustanovlje-
nom bez pomod¢i modela, pogotovo ako se uzme da u
raspodjeli na modelu Sisak daje Mraclinu 61 MW:
ako se isklju¢i taj vod pa je Mraclin izoliran i od Sis-
ka priblizno ¢e omjer transformacije biti 352 MW :
292 MW — kao onaj oc¢ekivani, poéetno »pjesice« iz-
racunat!

Cijelo je ovo razmatranje provedeno radi provijere di-
Jagnoze: topologija mreze (impedancije) i potrosnje
(struje) je takva da TS Tumbri dijelom napajaju i
»mraclinsko« podrudje. To je utvrdeno veé¢ za »nor-
malno« stanje, i u sljede¢em koraku valorizirat ¢emo
posljedice neraspolozivosti izvora. Za »normalno«
stanje izjednaceno napajanje (u odnosu na instalira-
ne snage transformacije) postiglo bi se samo iskljudi-
vanjem »gradskih« 110 kV vodova koji povezuju po-
drucja gravitirajuéa jednoj ili drugoj trafostanici. U
takvom sluc¢aju TS Tumbri se opterecuje 59% a TS
Mraclin 51-65% (ovisno o doprinosu iz Siska) svoje
instalirane snage i sudjeluju u napajanju 60-55% -
40-45%. Parcijalnim iskapéanjima, npr. voda Tum-
bri-Mraclin, ne rjeSava se problem.

Vratimo se analizi cijelog sistema sa svim 110 kV vo-
dovima u pogonu. Dalje je istrazivan utj ecaj neraspo-
lozivosti izvora na opterecenje jedne i druge trans-
formacije, kao i tok po tri »gradska« 110 kV voda
izmedu njihovih podru¢ja (MVA):

Nerasplozivo TS Tumbri TS Mraclin po 110 kV
Sve u pogonu 470 154 139
TE Rijeka 490 151 145
TE Sisak 2 (220 kV) 533 128 192
Te Sisak 1 (110 kV) 549 189 209
TE Sisak 112 636 155 274
TE TO Zagreb 120 MW 530 187 174
TE TO Zagreb 120 +

+ TE Sisak 1 610 222 243
TE TO Zagreb 120 +

+ TE Sisak 2 596 160 228
TE TO Zagreb 120 +

+ TE Sisak 112 + TE

Rijeka 721 182 315

Za dalju analizu uzet je sluéaj neraspolozivosti bloka

120 MW u TE TO Zagreb i bloka na 220 kV u TE Si-
sak kada je optere¢enje TS Tumbri doseglo instalira-

nu snagu transformacije.

Ispitivane su tri realne moguénosti saniranja ovog
stanja, razli¢ite po potrebnim ulaganjima:
— treci transtormator u TS Tumbri

— TS 400/220/110 kV Mraclin
— TS 400/110 Zerjavinec (Zagreb —istok).

Ireci transformator instalirao bi se u TS Tumbri uz
postojeca dva, ali bi bio priklju¢en u blok-spoju (ili
preko odvojenih sabirnica) preko 400 kV voda, u po-
gonu pod 110 kV, na sabirnice u Mraclinu: to je vod
buduce veze NE Prevlaka — Tumbri. Na taj bi se na-
Cin transformirana energija iz 400 kV mreze u Tum-
brima injektirala u zagrebac¢ku 110 kV mreu sa sa-
birnica u Mraclinu. Takvim rje$enjem TS Tumbri su

optereceni 494 MVA (82%), TS Mraclin 130 MVA
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(29%), a preko tre¢e 300 MVA jedinice dobavljala bi

se 136 MVA: tok 110 kV vodovima iz podruc¢ja Tum-
bra u podru¢je Mraclina je 151 MVA (a zajedno s
onim preko (400) 110 kV voda : 286 MVA). Na lokaciji
TS Tumbri transformira se, dakle, 630 MVA, ali se od
toga 141 MVA distribuira iz Mraclina. Vodovima pre-
ma Resniku (dvosistemski) i prema TE-TO (vodici u
snopu) razvodi se u zagrebacko podrucje 236 MVA,
$to znadi da bi u sludaju kvara na jednom od njih
(kriterij n—1) drugi bio termicki preopterecen
(> 115 MVA). Bilo je nuzno, dakle, pojacavanje 110
kV mreze iz Mraclina (sl. 1).

Iako na potrebu povezivanja 400 kV i 220 kV mreze
negdje na »Zapadu« ve¢ poodavno ukazuju ispitiva-
nja na modelu mreze, a i u praksi je to uoc¢eno od
stavljanja pod napon sjevernog poteza 400 kV prste-
na, za zagrebacko podrudje to nije perspektivno
rieSenje. Sa TS 400/220 kV Mraclin rasterecuju se
Tumbri za 100 MVA (od 596 MVA na 497 MVA), a op-
terecenje TS 220/110 kV u Mraclinu povecava se na
243 MVA (od 160 MVA). Proizlazi da su obje transfor-
macije na 110 kV opterecene s nesto preko 80% svoje
instalirane snage ($to znaci da nema rezerve, pa vec
time to rjeSenje nije adekvatno). TS 400/220 kV
Mraclin opterec¢ena je sa 206 MVA. Tok 110 kV vodo-
vima kroz grad iz Tumbra u Mraclin je 162 MVA, sto
praktic¢ki znadi da je veéim protjecanjem kroz trans-
formaciju 220/110 kV samo kompenzirano povecava-
nje razmjene kroz gradsku mrezu i time zadrzavanje
optere¢enja TS Tumbri kao u »normalnom« pogonu.
Sto se tic¢e razvoda sa 110 kV sabirnica u Mraclin, vri-

jedi ista konstatacija kao uz prethodno rjesSenje; sa-
da treba prenijeti 232 MVA (sl. 2).

Ispitivane su i mogucnosti povezivanja 400 kV 1 220
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kV transformacijom u Tumbri (uvodenjem 220 kV

voda Brinje —Mraclin), u Meduric¢u, u Prevlaci i u
Prijedoru. Sa TS 400/220 kV u Tumbri transformira
se sa 400 kV sabirnica 155 MVA i uz 100 MVA koji do-
laze iz Brinja u Mraclin tece 241 MVA. TS 400/110 kV
se neSto otereti, ali je svejedno opterecena 87 % insta-
lirane snage. Ostala ispitivanja pokazuju da je utjecaj
medutransformacije to manji Sto se vise udaljavamo
od Zagreba. U sljedecoj tablici dana je efikasnost po-
jedinih rjesenja:

: . nova IS
TS Tumbri TS Mraclin 400/220 kV
— 596 160 —
Mraclin 497 243 206
Tumbri 525 217 155
Medurié¢ 514 201 184
Prevlaka 516 225 175
Prijedor 556 174 83

Provjerena je i ideja s odvajanjem 220 kV sabirnica u
TS Melina. U jednoj varijanti koriSteno je poveziva-
nje sa 400 kV mrezom, §to se moze interpretirati kao
da je transformacija 400/220 kV izvedena na r1-
je¢kom podrué¢ju umjesto zagrebackom, a u drugoj
varijanti da se energija TE Rijeka usmjeri prema Bri-
nju (bez obzira na opravdanost takve ideje buduci da
je i TE Rijeka na tekuce gorivo). Prva varijanta nema

utjecaja na razmatrani problem jer je tok kroz trans-
formaciju 400/220 kV vrlo mali i k tomu jo$ iz 220 kV

prema 400 kV mrezi, pa je jasno da se tako ne moze
puniti 220 kV mreza. Druga varijanta preopterecuje
220 kV vod Melina —Senj jer prima punu snagu TE
Rijeka (300 MW): u kona¢nom rezultatu svejedno
ostaje opterecenje TS Tumbri 89 %.

# Zabok A Jertovec
v .. R MW 1
Mvar Ksaver |
o 2X 20 MVA |
Zapresié .
2x 40 MVA Podsused
. . 2X16 MYA EL-TO
Stenjevac S23W 55000 EL-TO
2X 20 MVA 2x40 MVA 184 MW AY
Rakitje §@ ) e @ % \
| 43 :
Brestanica | 25‘5 MYA ./ xVA @ 10 l PN SR AL | ‘O Kriizc_:i
A ‘ DugI) o / Resnik  D.Selo
|2x20 MVA 5 2x60 MVA 2x20 MVA
' V. Gorica Cirkovce (220 kV)
| Zdencina
Vinodol Karlovac : Ivanié
II Kriko o~ @ | Ludina - Kutina
) (380 kV) Tumbri u 57 —:‘"Mmcfin \ ¢/ —
| IXOOMYA T aasomva/ NN\ q
N6V N7kV 115 kY p Ernestinovo
. k
466 T 130 121 T 300KV
163 & 50 13_
412 kY 223 kV Sisak (220 kV)

Jajce (220 kV)
Brinje (220 kV)

Slika 1.
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A Zabok % Jertovec
- - T T MW -
| Mvar Ksaver
| 2x20 MVA
Zapresic
2xX40 MVA Podsused
. 2x16 MYA EL-TO
Stenjevac 42ZMW So < N
pot TE-TO N\ !
2x20MVA 2x40 MVA 184 MW -
Rakitje . Jarun 04 ?P %

; 25+ 315 MVA / 2x60 MVA —f Krievei
Brestanica ) 8 rizevci
2 . © O——O——»

Samobor Resnik D. Sel.o
2x 20 MVA /‘ 2x60MVYA 2x20MVA
: Cirkovce (220 kV)
|
| :
: Zdencina
Vmodoll Karlovac Ivanié
|  Kriko Ludina-Kutina
| (380 kV) Mraclin —
o 2x300 MVA _ 3x150 MVA [ .

1""00 MVA Erneinovo
.EZET T (380 kV)
137 13 %1_
r
410 kY 154 “BkY "Sisak (220 kV)
ﬁ Jajce (220 kV)
409 kY Brinje (220 kV)
Slika 2

Ostaje, dakle, trece rjesenje sa TS 400/110 kV Zerja-

Provjerimo ovo rjeSenje. U slucaju kvara i ispada TS
220/110 kV Mraclin preuzimaju Tumbri 408 MVA a

vinec (Zagreb istok). TS Tumbri su sada rastereéeni
na 368 MVA (od 596 MVA), a Mraclin na 108 MVA (od
160 MVA). Nova transformacija 400/110 kV preuzima
282 MVA. Tok 110 kV vodovima iz podrué¢ja Tumbra

Zerjavinec 307 MVA. U slu¢aju kvara i ispada trans-
tormacije u TS Tumbri preuzima Zerjavinec 525
MVA, a Mraclin 198 MVA. Postavimo i dvije krajnje

u podrucje Mraclina je 90 MVA. (sl. 3). situacije:
MW Jertovec
Mvar
Cirkovce %
{220 kV) -
’—@D—' 411 kY
ZERJAVINEC
(400/110 kV)
L)
Ksaver ,2_'
EL-TO Q-'-::,-t V |
/O_.—_'—m_"“"“QTrpimimva @ l
—'""---.___. JQrUn \ . ‘
Sopot\-\ e Krizevci
Rakitje Botinec ; i \[
Kr8ko o o
(400 kV) g8/-2 —*r _ D. Selo
Rakitje h{=2 V. Gorica
169 132 {Klara 3 ? 49
Rakit) 37 7 3 — LIN .
i e e .‘ (220/110 kV) e
—= | udina
\ A ‘ At . ONE (vP)
= - = —i=-
[ TUMBRI \_/ Ernestinovo
1
Zdentina / = 34
413KV Brinje 224 kY \/
_ BiH Sisak
Melina (220 kV)
(400 kV)
Slika 3
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(a) sve elektrane raspolozive,

(b) neraspoloziva oba bloka u TE Sisak i blok 120
MW u TE-TO, ne radi TE Rijeka, i usporedimo
opterecenja TS 400/110 kV Zerjavinec i TS
400/220 kV Mraclin:

Tumbri Mraclin  Zerjavinec  Mraclin
400/110 kV 220/110kV 400/110 kV  400/220 kV

@ (b)) @ b (@ @G (@ (b

I 470 721 154 182 — — — —
I1 406 586 213 286 — — 162 266
II1 200 450 109 123 232 326 —

I 0sSnovno stanje

I saTS 400/220 kV Mraclin
IIT saTS 400/110 kV Zerjavinec

Opterecenje 110 kV vodova je sljedece (MW /Mvar):

(1)

(2)

3)

(4)

I +241/67 174/52
I1 °222/57 113/11
I11 175/44 105/33

113/21 240/91
138/37 216/71
2/ —14 142/46

(1) Tumbri— Rakitje
(2) Tumbri— Mraclin

* preopterecenje
° visoko opterecenje

(3) Mraclin —Resnik
(4) Tumbri — Botinec

Ispitana je sasvim orijentaciono 1 moguca situacija
zagrebackog podrucja u 1995. godini s linearnim po-
ve¢anjem opterecenja postojecih ¢voriSta prema go-
diSnjem trendu 4,5% i punom raspolozivos$cu izvora

(»normalno stanje«). Opterecenje transformacije je
(MVA):

Tumbri Mraclin  Zerjavinec = Mraclin
400/110 kV 220/110kV 400/110kV 400/220 kV
II 620 339 - 193
II1 434 201 328 —
a 110 kV vodova

(1) (2) (3) (4)

I +271/85 67/—35 ©202/72 233/95

ITI °©215/66 36/2 73/19 151/59

Ova nacelna ispitivanja pokazuju da se perspektivno
sa TS 400/220 kV u Mraclinu ne uklanjaju uska grla
prijenosa i da to zahtijeva pojacanje incidentne 110
kV mreze. Eventualno ozivljavanje Mraclina medu-
transformacijom izmedu superponiranih 400 kV i
220 kV napona ne moze, dakle, trajnije odrzati to
¢voriste kao drugi zagrebacki izvor (20 km udaljen
od Tumbra i na istoj $irini). Slicno se ne pokazuju
probita¢nim ni ostala sprezanja od Tumbra do Med-
uriéa i dalje. Sa Zerjavincem efikasno se podupire
istocno teziste zagrebackog konzuma uz povoljniju
raspodjelu opterecenja 110 kV mreZe i manje gubitke

energije u sistemu.
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Ovakav zakljucak relativno je neovisan o tokovima
energije u 400 KV mrezi; tek Mraclin povlaci nesto
viSe pri podmirivanju deficita »zapada« iz isto¢nih i
centralnih dijelova Jugoslavije. Promjene tokova u
mrezi utjecu, medutim, bitno na njeno pojacavanje, a
u rezultatima tih ispitivanja izvijestit ¢emo u jednom
od sljedec¢ih brojeva, kao i o potrebnim zahvatima u
110 kV mrezi (koji se mogu naslutiti i iz ovdje danih
tokova).

Ovim istrazivanjima ostalo je otvoreno pitanje oZiv-
ljavanja 220 kV mrezZe. To je rjeSivo na viSe nacina:

— reanimacijom tezistu konzuma bliske TE Sisak
(stalno moguca godisSnja proizvodnja reda 2000
GWh) bilo kroz rjesenje nabave dovoljnih kolic¢ina
plinsko-tekuc¢ih goriva (uz njegove prihvatljive ci-
jene) bilo kroz rekonstrukciju TE na pogon kru-
tim gorivima

— izgradnjom nove TE-TO na istocnom podrucju
grada (elektricke snage 250-300 MW) a sa prikljuc-
kom na 220 kV mrezu

— izgradnjom odgovarajucéih elektrana u mrezi 220
kV u srediSnjem dijelu jugoslavenskog elektroe-
nergetskog sistema (B i H) ili pojavom viskova u
ve¢ izgradenim elektranama na tome podrudju, a
koje su prikljucene na 220 kV.

Prva tri navedena nacina saniranja 220 kV mreze su
moguca, no to su sve rjesenja S veoma mnogo ne-
poznanica koja, pri danasnjem organizacionom i fi-
nancijskom stanju elektroprivrede, traze za realno
rjeSavanje veoma mnogo energije 1 vremena uz pot-
puno (za sada) nesaglediv ishod. Interkonekcija 400 i
220 kV mreze je moguca (iako ispitivanja na modelu
sa transformacijom 400/220 kV u TS Mraclin i rele-
vantnoj okolici za predvidive prilike u 1990. godini
nisu nudila atraktivna rjeSenja), sto ¢e joS nadalje
trebati istrazivati. Pri tome je, kako danas izgleda, to
pogodnije izvesti na lokaciji TS Zerjavinec (gdje je to
preliminarnim idejnim rjesenjem i predvideno) nego
na lokaciji rasklopista za prikljucak NE Prevlaka na

mrezu koje je zamiSljeno kao jednonaponsko: 400
kV, sa 6-8 vodova.

Ipak, sve se Cini da ¢e na podrudju sjeverozapadne
Hrvatske doéi do (prirodnog) odumiranja 220 kV
mreze, Sto je ve¢ uoceno kao tendencija u nekim zap-
adnoevropskim zemljama. Kako je, medutim, dugo-
rocno rjesenje zagrebacke 110 kV mreze (do 2015 go-
dine) zamisljeno sa 4 pojne tocke (tri TS 400/110 kV i
jedna 220/110 kV), a Sto je medu ostalim nuzno i
zbog sekcioniranja ove mreZe, vijerojatno se moze
oCekivati i odgovarajuce ozivljenje TS Mraclin i 110
kV vodova odavde napajanih s izgradnjom transfor-
macije 400/110 kV na toj lokaciji, a za koju se realiza-
ciju ne vide neki veci problemi na ovom podrudju.

Nezavisno od svega toga nuzno je Sto prije izgraditi
TS 400/110 kV Zerjavinec sa (u I etapi izgradnje)
transformacijom 1x300 MVA i s odgovarajuc¢im
(smanjenim) prikljuckom na postojecu 110 kV
mrezu. Ti su zahvati predvideni u srednjoro¢nom
planskom razdoblju 1986-1990. godine i imaju realne
izglede da budu i ostvareni, iako je tretman razvoja
izgradnje cjelokupne prijenosne mreze Hrvatske u
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Nedeljanec

JERTOVEC
Zabok

~23 km

Ksaver ZepJAVINEC

Krizevci

DUGO SELO
Previaka

TE-TO

Mraclin

Slika 4.

CONNECTION OF ZAGREB AREA WITH 400/200 KV TRANSMISSION NETWORK

In the article is discused about area of »Elektroprivreda Zagreb« utility and about ne-
cessity for connection with 400/200 KV transmission network.

DAS VERBINDEN DES ZAGREBER GEBIETES MIT DEM UBERTRAGUNGSNETZ
DER SUPERPONIERTEN SPANNUNGEN

Im Artikel spricht man Uber das Gebiet »Elektroprivreda Zagreb« sowie iiber die Not-
wendigkeit seiner Verbindung mit dem Ubertragungsnetz der superponierten Span-
nungen.

NOACOEAHWHEHHUE 3ArPEECKOU TEPPUTOPUMU KA CETH NEPEQAYUU
CBEPXBbICOKUMU HAMNPAXXEHUAMU

B cratbe roBoputcA 0 Tepputopum »3NeKTponpuBpeaa 3arpeb« (3nNeKTpoxXo3ANCTBO
r. 3arpe6) u o HeOOXOAUMOCTH ee NOACOEAUHEHUA K CETH nepenayv cBepXxBblCOKMMMU
HanNpAXXeHUAMMU.

tom razdoblju veoma (i nepravedno) podcijenjen. Do
tada instalirat ¢e se u TS Tumbri tredi transformator
u tzv. toploj rezervi. Da li ¢e se taj transformator se-
liti u TS Zerjavinec ili ¢e ostati u Tumbrima kao re-
zerva (za zagrebacke i slavonske jedinice 400/110
kV), ovisi o zakljucku analize treba li u TS Zerjavinec
transformator s moguc¢noscu regulacije pod teretom.
To znaci da ¢e do 1990. godine na zagrebac¢kom po-
drucju postojati transformaicja 400/110 kV instalira-

ne snage 4 x 300 MVA (3 jedinice u TS Tumbri, 1 je-
dinica u TS Zerjavinec), $to bi, uz paralelni pogon
110 kV mreze, moralo dovoljno pouzdano zadovoljiti
predvideni konzum. Nakon 1990. godine vjerojatno
Ce trebati ostvariti u svakoj od navedenih TS 400/110
kV transformaciju od barem 2 x 300 MVA kako bi se
moglo pristupiti prvoj etapi sekcioniranja zagrebad-
kog 110 kV sistema.

S obzirom na sistemski znacaj objekta vjerujemo da
je interesantno dati sagledavanje sheme prikljucka
TS Zerjavinec u 400 kV i 110 kV mrezu (sl. 4). Tako ée
se obje zagrebacke TS 400/110 kV naslanjati na veli-

ke izvore: Tumbri na NE Krsko, Zerjavinec na NE
Prevlaka.
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DEFINIRANJE | REALIZACIJA ENERGETSKE POLITIKE NA PODRUCJU
SLAVONSKO-BARANJSKE REGIJE U RAZDOBLJU OD 1980. DO 1985.
GODINE

Milan lvanovié¢, Osijek

UDK 621.31:620.9
PREGLEDNI RAD

U clanku je obraden problem opskrbe energijom podrucja Zajednice opéina Osijek. Prikazana je aktualna energetska situacija u podru¢ju drustvene akcije radi
konsolidacije energetskih prilika i osnovne smjernice regionalne energetske politike. Posebno je uéinjen osvrt na plinofikaciju i opskrbu poljoprivrede potrebnom

energijom.

Kljuéne rijeci: opskrba energijom, energetska politika, energetske prilike u Za-
jednici opéina Osijek.

I. UVOD

Proteklih godina na podruc¢ju Zajednice opc¢ina Osi-
jek — kao i u Republici i cijeloj zemlji — bili su izra-
zenl problemi u energetskom snabdijevanju, $to je u
nekim razdobljima godine otezavalo i samo odvija-
nje proizvodnje kao i normalne tokove zivota. U tom
razdoblju (1980-1985) poduzeto je niz aktivnosti na
svim razinama drustveno-politi¢kih zajednica (od Fe-
deracije, Republike, Zajednice opéina i opcina) i akci-
Ja u privrednim organizacijama i njihovim asocijaci-
jama na Stednji i racionalnom koriStenju energije.
Ova su nastojanja imala u jednom dijelu interventne
znacajke, a u isto vrijeme provodile su se mjere i ak-
cije srednjorocne i dugorocne naravi. To stoga $to je
energetika kao privredna oblast veoma kompleksna
s puno meduzavisnosti u kojoj usvojene odluke ima-
ju dugoroc¢ne posljedice. Provedba programa eko-
nomske stabilizacije u oblasti energetike vazan je
element snizenja troskova proizvodnje i1 racionaliza-
cije poslovanja privrednih organizacija i druStvenih
djelatnosti. Ovo to prije $to je energetsko snabdije-
vanje u nasoj zemlji umnogome ovisno o uvozu ener-
gije.

Ovim je radom nacinjen pregled aktivnosti i rezulta-
ta na realizaciji zakljucaka Sabora SR Hrvatske i
SkupStine Zajednice opéina Osijek u oblasti energeti-
ke i racionalnom kori$tenju energije na podruéju Za-
jednice opéina Osijek.

II. RASPRAVE I ZAKLJUCCI SKUPSTINE
ZAJEDNICE OPCINA OSIJEK O ENERGETICI I
ENERGETSKOJ OPSKRBI

Od svog konstituiranja (1976. godine) Skupstina Za-
Jednice opéina Osijek raspravljala je do 1980. godine
posebno' samo jednom o energetici regije, i to 1979.

godine o Programu plinofikacije podruéja Zajednice
opc¢ina Osijek? kao regionalnom programu; znaéi u
vrijeme kada energetski problemi u zemlji nisu bili
1zrazeni.

U 1981. godini programom rada SkupS$tine struéne
sluzbe Komiteta za privredu Zajednice opéina Osijek
1 RO »Elektroslavonija« izradili su analizu Stanje i
problemi energetike na podruéju Slavonije i Baranje
s osvrtom na provodenje programa plinofikacije? ko-
ju su Vijece udruzenog rada i Vije¢e opcéina Skupsti-
ne Zajednice opc¢ina Osijek razmatrali u rujnu te go-
dine.

Osnovni zadatak ove analize bio je — utvrdivanje sta-
nja 1 problema energetike i energetskog snabdijeva-
nja na podrucju slavonsko-baranjske regije s poseb-
nim osvrtom na provodenje programa plinofikacije
regije — a Sto je sve trebalo dati osnovu za koncipira-
nje odgovarajuce energetske politike. Ovdje se mora
naglasiti da se radilo o jednom od prvih pokusaja
kompleksnog neglobalnog regionalnog sagledavanja
energetike — Sto je utjecalo na metodoloske i infor-
maticke probleme u izradi materijala. Ovdje su dane
globalne bilance potrosnje energije na podruéju regi-
je do 1980. godine po energentima te procjena oceki-
vane potrosnje 1 mogucnosti podmirenja potreba za
energijom do 2000. godine. U materijalu posebna je
paznja pridana provedbi programa plinofikaicje. Na-
kon skupstinske rasprave zakljuceno je:

»Polazeci od sadasnjeg stanja u oblasti energetike na
podrucju Zajednice opéina Osijek, kao i potrebe da
se stvorl stabilna energetska podloga za daljnji priv-
redni razvoj ovog podruc¢ja u narednom razdoblju,

' O energetici se u odgovarajucem obimu raspravljalo u okviru razmatranja Re-
zolucija o drustveno-ekonomskom razvoju i pojedinim planskim dokumentima.

? Autori — mr Ivan Balicevi¢, dipl. inz. i suradnici.

* Autori — mr Milan Ivanovié, dipl. oec; mr Ivan Baliéevié, dipl. inz. i Jovo Budi-
mir, dipl. inZ.

33



M. Ivanovi¢: Definiranje i realizacija energetske politike . . .

posebna paznja posvetit ¢e se vodenju adekvatne po-
litike u osiguranju energetike.

Zaduzuje se Izvrsno vije¢e Skupstine Zajednice opci-
na Osijek da poduzme odgovarajuce akcije u cilju sa-
gledavanja dugoro¢nih energetskih potreba na po-
druc¢ju Zajednice opc¢ina Osijek.«*

Provedba ovih zakljucaka ogledala se u nizu opera-
tivnih akcija u toku te godine na izradi Nacrta drust-
venog dogovora o izgradnji i financiranju izgradnje
plinovodne mreZe na podruéju Zajednice opcina Osi-
jek u razdoblju do 1985. godine te Samoupravnog
sporazuma o op¢edobavnim uvjetima za snabdijeva-
nje prirodnim plinom, $to su u suradnji realizirale
struc¢ne sluzbe RO »Elektroslavonije«, Komiteta za
privredu Zajednice opéina Osijek, Zavoda za druStve-
no planiranje Zajednice opé¢ina Osijek i Privredne ko-
more Slavonije 1 Baranje. Aktivnosti na usvajanju po-
menutog Drustvenog dogovora iz objektivnih razlo-
ga nisu uspjes$no zavrsene®, a samoupravinl sporazum
usvojen je od opcina koje su prikljuc¢ene na plinskom
sistemu.

Ta je problematika detaljnije obradena u materijalu
Informacija o provedbi programa plinofikacije na po-
druéju Zajednice opéina Osijek® koju su u lipnju 1982.
godine za potrebe Izvr$nog vije¢a Skupstine Zajedni-
ce op¢ina Osijek izradile stru¢ne sluzbe Komiteta za
privredu Zajednice opéina Osijek, RO »Elektroslavi-
nije« Osijek i Zavoda za drustveno planiranje Zajed-
nice opéina Osijek.

Izvrino vijeée je odgovaraju¢im povremenim akcija-
ma putem stru¢nih sluzbi »Elektroslavonije,
OOUR-a »INA-trgovine«, »INA-plina« 1 Komiteta za
privredu Zajednice op¢ina Osijek na porucju regije
koordiniralo provedbe mjera redukcije elektricne
energije i prevladavanje poteskoc¢a u opskrbi naft-
nim derivatima u toku 1981. godine i po¢etkom 1982.
godine. Kada su problemi energetske opskrbe posta-
li sve izrazeniji, Izvr$no vije¢e Skupstine Zajednice
opéina Osijek je 12. listopada 1982. (prema zakljucci-
ma republic¢kih organa) formiralo regionalno opera-
tivno tijelo — Stab za koordiniranje aktivnosti u
snabdijevanju energijom na podrucju Zajednice op-
¢ina Osijek.’

* »Sluzbeni glasnik« Zajednica opcina Osijek, br. 6/81.

s Program plinofikacije koncipiran i usvojen u vrijeme znatno povoljnijih opce-
privrednih i energetskih prilika u zemlji — tako da u kasnijim godinama (1980. i
1981) nisu objektivno postojali uvjeti da se realizira zamisao o financiranju iz-
gradnje magistralnih plinovoda na cijelom podrucju regije.

6 Autori — mr Milan Ivanovié, dipl. oec; mr Ivan Balicevi¢, dipl. inz; mr Stjepan
Beg.

7 Zadatak je Staba bio da koordinira mjere i aktivnosti radi ublazavanja poslje-
dica u opskrbi energijom na podruéju Zajednice opc¢ina Osijek, te predlaze Re-
publickom Stabu za koordinaciju aktivnosti na prevladavanju poremecaja u
opskrbi energijom poduzimanjem odgovarajuc¢ih mjera. Stab je za svoj rad od-
govarao Izvrénom vijecu, a administrativno-tehnicke i operativne poslove za po-
trebe Staba obavljala je stru¢na sluzba Komiteta za privredu Zajednice opcina
Osijek. Tih mjeseci u veoma intenzivnoj aktivnosti organa uprave u ZO Osijek i
udruzenim opé¢inama (gdje su, takoder, bili formirani Stabovi za prevladavanje
poteskoéa u opskrbi energijom), stru¢nih i rukovodeéih sluzbi u distributers-
kim organizacijama te privrednim i drustveno-politickim organizacijama na op-

¢inskim, regionalnim i republi¢kim razinama — prevladano je krizno razdoblje
u 1982. i 1983. godini.
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U 1983. godini u okviru programa rada Skupstine Za-
jednice op¢ina Osijek, nastavljajuci svoju aktivnost
na razradi koncepta i pripremi stru¢nih podloga za
vodenje regionalne energetske politike (u okviru Re-
publike i cijele zemlje), stru¢na sluzba Komiteta za
privredu Zajednice opc¢ina Osijek predlozila je izradu
prve regionalne energetske bilance (prve takve bilan-
ce u Republici) ¢ija je izrada koincidirala s kasnije
usvojenim zakljuckom Republickog komiteta za
energetiku, industriju, rudarstvo i zanatstvo o potre-
bi izrade energetskih bilanci na podruc¢ju zajednica
opéina — kako bi se olaksala izrada energetske bilan-
ce Republike za 1984. godinu. Tako je strucna ekipa
predstavnika Komiteta za privredu Zajednice opcina
Osijek, Zavoda za drustveno planiranje Zajednice op-
¢ina Osijek i »Elektroslavonije« sadinila Energetsku
bilancu s programom supstitucije u privredi na po-
druéju Zajednice opéina Osijek.! Za razdoblje 1978 —
1982. godine nacinjeni su iskazi potro$nje pojedinih
energenata na podrucju regije po osnovnim sektori-
ma potrosnje (znaci nisu bili definirani izvori snabdi-
jevanja i uravnotezenja bilance). U isto vrijeme
utvrdeni su temeljni ¢inioci energetske politike na
podrudju regije i dan je prijedlog mjera za konsolida-
ciju energetske opskrbe na podruc¢ju Zajednice opci-
na Osijek. Tom prilikom je zakljuceno:

»Na podruéju Zajednice opcina Osijek (kao i u cijeloj
zemlji i SR Hrvatskoj) u prethodnim godinama, do
pocetka energetske krize u svijetu, a i kasnije, nije bi-
lo ozbiljnijih i dugoro¢nijih analiza energetskog
razvoja i sagledavanja znacaja energetske opskrbe za
privredni i druStveni razvoj.

Raspolaganje energijom u kvantitativnom i kvalitat-
ivnom pogledu je centralno pitanje razvoja bilo koje
privredne aktivnosti: energija je bitan c¢inilac ukup-
nog procesa drustvene reprodukcije, a danas je vec
ogranicavajuci faktor daljnjeg razvoja.

Pored opce energetske nesnabdjevenosti i aktualne
energetske situacije u zemlji, koja se neposredno
odrazava i na energetsku opskrbu podrucja Zajedni-
ce opcina Osijek, uocavaju se slijede¢i momenti:

1. u strukturi ukupne privrede na podrucju regije,
znacajno su zastupljene industrije intenzivne
energetske potrosnje;

2. u strukturi ukupne energetske potro$nje veoma
je znacajno uceSc¢e tekucih goriva u toplinske
svrhe;

3. transport energije za potrebe regije uzrokuje
znacajne troskove poslovanja koji rezultiraju po-
vecanjem cijena proizvoda ili smanjivanjem ak-
umulacije u privrednim organizacijama;

4. osim nastojanja u elektroprivredi i plinofikaciji
ne postoji konzistentna i kompleksno definirana
energetska politika na regionalnoj razini;

5. nedefiniran je i neizgraden sistem evidencije 1
obrade podataka u oblasti energetike;

8 Autori — mr Milan Ivanovié, dipl. oec; mr Stjepan Beg, dipl. inz; mr Ivan Bali-
cevié, dipl. inz. i Stevan Paprié, dipl. inz.
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6.

10.

11.

12.

evidentan je neodgovarajuc¢i rad na stvaranju
strucnih podloga i dokumentacije za kreiranje i
donosenje odluka u oblasti energetike, kako krat-
koro¢no, tako i dugoroéno;

vise je nego rascjepkana organizacija distribucije
energenata sto je samo nepovoljnost vie u iona-
ko nekonzistentnoj energetskoj opskrbi:

nedovoljna je organiziranost i koordiniranost re-
gionalnih istrazivanja tehni¢ko-tehnoloskih, eko-
nomskih, ekoloskih i organizacijskih znacajki u
oblasti energetike;

usitnjena su financijska izdvajanja privrednih
organizacija za unapredenje i racionaliziranje
energetske potrosnje;

odsutna su organizaciona i koordinirana regio-
nalna istrazivanja na valorizaciji lokalnih (regio-
nalnih) energetskih potencijala; industrijskih i
poljoprivrednih otpadaka, mala plinska polja i
geotermalni izvori;

u realizaciji je nekoliko inicijativa na usvajanju
proizvodnje briketa iz biljnih otpadaka i proiz-
vodnji lokalnih agregata;

zapocet je proces promjena u tehnologiji proiz-
vodnje u ratarstvu i stocarstvu (postrmna sjetva i
zetva, te siliranje sto¢ne hrane) u dijelu drustve-
nog i individualnog sektora, a posebno organizir-
anoj kooperativnoj proizvodnji mesa i mlijeka.

Radi konsolidacije energetske opskrbe i izgradnje re-
gionalne energetske politike na podru¢ju Zajednice
opcina Osijek — na dugoroénoj osnovi — utvrduju se
sljedeci osnovni pravci organizirane drustvene akci-

je:
1.

racionalizacija potro$nje energije u privrednim
organizacijama i komunalnoj potro$nji u toplins-
ke i tehnoloske svrhe,

supstitucija tekucih goriva u privrednim organiza-
cijama industrije 1 poljoprivrede te komunalne po-
trosnje gdje se energija trosi u toplinske svrhe,

. valorizacija i koristenje lokalnih energetskih iz-

vora kao Sto su poljoprivredni i industrijski otpa-
di, geotermalni izvori, mala plinska polja i male
hidroelektrane,

organizacija i koordinacija regionalnog znanstve-
no-istrazivackog i inventivnog rada u sektorima
tehnike, tehnologije, ekonomike, ekologije i org-
anizacije — za cjelokupnu oblast energetike,

. 1zmjenama u koncepcijama tehnoloskog razvoja

pojedinih proizvodnih grana i djelatnostii, s tim u
vezi, nacina proizvodnje pojedinih proizvoda koji-
ma se izbjegava ili smanjuje trosenje energije i ti-
me pojeftinjuje proizvodnja.

Provedba osnovnih pravaca organizirane drugtvene
akcije na konsolidaciji energetske opskrbe i utvrdi-
vanje regionalne energetske politike zahtijeva:

.

ustrojavanje odgovarajuéeg dokumentacijsko-sta-
tistickog sistema koji bi, u skladu s propisima i
uvazavajuci regionalne specifi¢nosti, oslgurao pre-
gled opsega strukture i dinamike energetske po-
trosnje u organizacijama udruzenog rada.

Zaduzuju se Komitet za privredu i Zavod za drust-
veno planiranje Zajednice opéina Osijek da izuce
mogucnost te predloZe ustrojavanje zvani¢nog do-
kumentacijsko-statistickog sistema u smislu pre-
thodnog stava;

2. da Privredna komora Slavonije i Baranje saéini
analizu energetske potrosnje za privredne organi-
zacije po grupacijama, granama i oblastima te
ukupne komunalne potros$nje i potrosnje u ku-
canstvima te izu¢i mogucnost ustanovljavanja fi-
nancijskog instituta (samoupravnog fonda i sl.)
putem kojeg bi se prikupljala i efikasno koristila
financijska sredstva privrednih organizacija za
provodenje programa supstitucije tekuéih goriva i
valorizaciju lokalnih energetskih potencijala:

3. da Skupstina Zajednice opéina Osijek i njeni or-
gani podrze znanstveno-istrazivacki rad na rjesa-
vanju problematike energetske opskrbe kako u
pogledu njegove intenzivne angaZiranosti tako i
na iznalazenju izvora financiranja ovih poslova:

4. da samoupravne organizacije i zajednice posebno
stimuliraju inventivan rad u procesu valorizacije i
koriStenja lokalnih energetskih potencijala na po-
drucju regije;

5. da Privredna komora Slavonije i Baranje i Komit-
et za privredu Zajednice opc¢ina Osijek radi pro-
vedbe politike racionalizacije potrognje energije
izuCe mogucénost i predloze nadin organiziranog
obavljanja ovih struénih poslova na regionalnoj
OSNoOVI.

Predlaze se Republickom komitetu za energetiku, in-
dustriju i zanatstvo da ubrza postupak za donosenje
Zakona o iskori$tavanju energetskih potencijala.«®

Na realizaciji zaklju¢aka Skupstine Zajednice opcina
Osijek prema ovom materijalu — uéinjeno je kako
slijedi:

I. Komitet za privredu Zajednice opéina Osijek saéi-
nio je materijal Prikupljanje i obrada podataka o
energetskoj potrosnji na podruéju Zajednice opci-
na Osijek — prijedlog za primjenu ra¢unara'® ko-
jim je okvirno predlozen model informacijskog si-
stema u oblasti energetske potrosnje koji je do-
stavljen Republickom komitetu za energetiku, in-
dustriju, rudarstvo i zanatstvo. Isti model infor-
macijskog sistema Zavod za drustveno planiranje
Zajednice opcéina Osijek na radnom sastanku
razmatrao je s opcinskim zavodima za statistiku i
predstavnicima Republi¢kog zavoda za statistiku.
Model je u osnovi ocijenjen kao dobra inicijativa i
dobra zamisao, ali zbog potrebe uskladivanja s
vec ustaljenim statistickim istraZivanjima (zbog
Sifre izvjeStajne jedinice i sl.) na spomenutom rad-
nom dogovoru zaklju¢eno je, na prijedlog pred-
stavnika RZS, da se planirano regionalno stati-
sticko istrazivanje ne provodi dok se u Republici
OVvO pitanje ne razmotri i eventualno ukljuéi u re-
dovna republi¢ka statisti¢ka 1strazivanja. Zavod
za druStveno planiranje je, isto tako, sluzbeno

? »Sluzbeni glasnik« Zajednice opéina Osijek, br. 6/83.
' Autor — mr Milan Ivanovié, dipl. oec.
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uputio Saveznom zavodu za statistiku prijedlog o
potrebi posebnih statistickih snimanja potrosnje
energije ne samo u industrijskim organizacijama
— veé u svim privrednim organizacijama, kao 1 u
organizacijama zdravstva, Skolstva i kulture.

2. Analize energetske potros$nje po oblastima privre-
de sadinjene su naredne godine u okviru Progra-
ma rada Skupstine Zajednice op¢ina Osijek.

3. Zaklju¢ak o podrzavanju znanstvenoistrazivackog
rada je realiziran u kasnijim odlukama Skupstine
Zajednice opc¢ina Osijek.

4. Informacije o stimulaciji inventivnog rada u pro-
cesu valorizacije i koridtenja lokalnih energetskih
potencijala prikupljaju se i naredne godine naci-
nit ¢e se analiza o ovim rezultatima.

5. Zakljutak o modelu organiziranja obavljanja
struénih poslova u oblasti energetike za regional-
ne potrebe proveden je u kasnijim materijalima
Skupstine Zajednice opéina Osijek.

Komitet za privredu Zajednice op¢ina Osijek je u
1984. godini predlozio za program rada Skupstine
opéine Osijek dva materijala za izradu koj1 su pred-
stavljali realizaciju zaklju¢aka Skupstine iz prethod-
ne godine — $to je i usvojeno. Tako su struc¢ne sluzbe
Komiteta za privredu Zajednice opc¢ina Osijek i Priv-
redne komore Slavonije i Baranje sacinile analizu
Energetsko snabdijevanje poljoprivredne proizvodnje
na podruéju Zajednice opéina Osijek."! koji je Skups-
tina Zajednice opc¢ina Osijek razmatrala u svibnju
1984. godine. U materijalu su dani podaci o potrosnji
energije u poljoprivrednoj proizvodnji na podrucju
regije, procjena mogucénosti za supstituciju tekucih
goriva u poljoprivrednoj proizvodnji, pregled organi-
zacije distribucije energenata za poljoprivrednu pro-
izvodnju te procjena razvoja potrosnje i snabdijeva-
nja energijom u poljoprivrednoj proizvodnji na regiji
u idué¢em razdoblju.
Tom prilikom je zakljuceno:
»Poljoprivredna proizvodnja na podrucju Zajednice
opéina Osijek je od strategijskog znacaja za privred-
ni i drustveni razvoj podrucja Zajednice opcina Osi-
jek i cijele Republike.
Suvremena poljoprivredna proizvodnja nemoguca je
bez intenzivnog koristenja energije u poljoprivredi
na podrud¢ju Zajednice op¢ina Osijek je veoma zna-
¢ajna, posebno tekuéih goriva i zemnog plina. Pra-
vovremeno opskrbljivanje ovim energentima je (s ob-
zirom da je poljoprivredna proizvodnja izrazito sc-
zonske prirode) veoma znacajno, jer u otezanim uv-
jetima opskrbe naftnim derivatima i zemnim plinom
mogu doéi u pitanje rezultati poljoprivredne proiz-
vodnje.
Na osnovi materijala ocjenjuje se da na podrucju Za-
jednice opé¢ina Osijek u poljoprivrednoj proizvodnji
jo$ nije postignuta zadovoljavajuca razina racional-
nosti u koristenju tekuceg goriva i energije, iako su
posljednjih godina poduzimani odredeni napori 1 po-
stignuta odredena poboljsanja.

1" Autori — mr Milan Ivanovi¢, dipl. oec; Vesna Varga, dipl. oec i Drago Srdoc,
dipl. inz.
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U mnogim orgnaizacijama udruzenog rada poljopriv-
rede jo$ uvijek ne postoje odgovarajuce evidencije i
pracenje potrosnje energije po opsegu, strukturi, sck-
torima i dinamici.

Radi konsolidiranja energetske politike u oblasti po-
lioprivrede i stvaranja uvjeta za kontinuiranu
opskrbljenost poljoprivredne proizvodnje energijom
predlaze se:

a) Privrednoj komori Slavonije i Baranje, da u okvi-
ru znanstveno istrazivackih projekata na podruc-
ju Zajednice opéina Osijek, inicira izradu studije
o kompleksnom iskoristavanju biomase ratarske i
Sumarske proizvodnje,

b) organizacijama udruzenog rada poljoprivrede da
kontinuirano i struéno prate potrosnju energije 1
to po obimu, podru¢jima, strukturi i dinamici,

¢) organizacijama udruzenog rada — distributerima
tekué¢ih goriva, da u suradnji s poljoprivrednim
kombinatima, postave sistem rezervoarskih kapa-
citeta tekuc¢ih goriva koji ce osiguravati najmanje
petnaestodnevne zalihe za rad u punoj sezoni po-
ljoprivrednih radova.

Da bi se stvorili uvjeti za racionalniju potrosnju
energije u poljoprivredi, prehrambenoj industriji na
podruéju Zajednice opéina Osijek, predlaze se:

a) Republickom komitetu za energiju, industriju, ru-
darstvo li znanstvo SR Hrvatske da konkretnim
mjerama stimulira supstituciju tekucih goriva i
destimulira njihovu potro$nju u organizacijama
udruzenog rada u toplinske svrhe,

b) Privrednoj komori Slavonije i Baranje — Vijecu
poljoprivrednih djelatnosti i Koordinacionom od-
boru za energetiku da:

— organizira raspravu radi utvrdivanja programa
agrotehni¢ckih mjera i primjene znanstvenih
dostignuéa u praksi kojima ¢e se racionalizira-
ti energetska potro$nja u poljoprivredi,

— da intenzivira zapocete akcije na supstituciji
tekuéih goriva u susarama poljoprivrednih pro-
izvoda i u prehrambenoj industriji na podrucju
Zajednice opcina Osijek te saCini program ove
supstitucije na dugorocnim osnovama,

¢) poljoprivrednim kombinatima Slavonije i Baranje
da sac¢ine bilance biomase za svoja podrudja i du-
goro¢nije sagledaju za njenu sirovinsku i ener-
getsku valorizaciju.

Komitet za privredu Zajednice opc¢ina Osijek izvrsit
¢e ovaj zakljucak i pratiti njegovo izvrsenje.«'?
Za realizaciju ovih zakljuc¢aka ucinjeno je:

a) Privredna komora Slavonije i Baranje pripremila
je za prijavu regionalni projekt Kompleksno isko-
ristavanje biomase ratarske i Sumske proizvodnje
na podruéju Zajednice opé¢ina Osijek'? — koji ¢e po
raspisivanju natjecaja biti upucen SIZ-u za zna-
nost.

12 »Sluzbeni glasnik« Zajednice opéina Osijek, br. 5/84.

13 Autori — mr Ivan Bali¢evié, dipl. inz; mr Stjepan Beg, dipl. inZ. i mr Milan Iv-
anovic, dipl. oec.
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b) Koordinacioni odbor za energetiku Privredne ko-
more Slavonije i Baranje razmotrio je pitanja pro-
vedbe navedenih zakljucaka o energetskoj
opskrbi poljoprivredne proizvodnje i poduzeo od-
govarajuce akcije.

Struc¢na sluzba Komiteta za privredu Zajednice opdi-
na Osijek je 1984. godine izradila i materijal Analiza
mogucnosti supstitucije goriva koja se koriste u to-
plinske svrhe u industriji na podrucju Zajednice opéi-
na Osijek'* koji je Skupstina Zajednice opcina Osijek
razmatrala u rujnu te godine. U materijalu je dan
pregled organizacije opskrbe industrije na podrucju
regije s energijom, pregled potrosnje supstitutabil-
nih goriva u industriji na podru¢ju regije te okvirna
ocjena mogucnosti supstitucije tekucih goriva. U pri-
logu analize prezentirane su (prvi put) energetske bi-
lance industrijske proizvodnje po opé¢inama na
podrucju regije. Tom prilikom je zakljuéila:
»Postignuti stupanj provedbe programa plinofikacije
u sest opcina na podrucju Zajednica opéina Osijek
znacajnije je poboljSao strukturu potros$nje supstitu-
tacilne energije u ukupnoj energetskoj opskrbljeno-
sti podurcja Slavonije i Baranje i posebno u velikom
dijelu industrijskih privrednih organizacija, tako da
je u posljednjih 5 godina potros$nja tekudih goriva u
ukupnoj energetskoj potro$nji na podruéju Zajedni-
ce opcina Osijek smanjena s 39% na 32,1 %.

No, 1 pored postignutih pobolj$anja, ocjenjuje se da
je potro$nja tekucih goriva u ukupnoj potrosnji sups-
titutabilne energije na podrudju Zajednice opéina
Osijek joS uvijek znacajna, $to je nepovoljno, jer ée
opskrba naftom i naftnim derivatima u narednom
razdoblju biti jos slozenija.

SkupStina ocjenjuje da je, zbog ograni¢enih mo-
gucnosti investicionih ulaganja i potreba izbora ujed-
nacCenijih tehnoloskih rjesenja, te potrebe pridrzava-
nja okvira utvrdenih bilancama energetskih sirovina,
aktivnosti privrednih organizacija u sektoru energe-
tike podrucja Slavonije i Baranje neophodno objed-
Initi u cilju Sto brze i ekonomic¢nije provedbe zamje-
ne tekucih goriva koja se koriste u toplinske svrhe.
Predlaze se Privrednoj komori Slavonije i Baranje
da u okviru Koordinacionog odbora za energetiku
objedini nastojanja OUR-a na supstituciji tekuéih go-
riva koja se koriste u toplinske svrhe.

Skupstina Zajednice op¢ina Osijek podrzava inicijati-
vu Studija elektrostrojarstva EMSC-u Osijek za osni-
vanje Zavoda za energetiku, te predlaze organiziranje
specijalistickih seminara za kadrove koji rade na
energeticl u organizacijama udruzenog rada.

ZaduZuje se Struc¢na sluzba Komiteta za privredu Za-
jednice opéina Osijek da do kraja godine dostavi in-
frormaciju o provedbi svih zaklju¢aka Skup$tine i
Izvrsnog vijeca Skupstine Zajednice opéina Osijek iz
oblasti energetike donesenih u razdoblju od 1980. do
1984. godine«.!

'* Autor mr Milan Ivanovié, dipl. oec.
'* »Sluzbeni glasnik« Zajednice opéina Osijek, br. 7/84.

Na realizaciji ovih zaklju¢aka ucinjeno je :

a) Privredna komora je na podruéju regije koordini-
rala akciju Republickog komiteta za energetiku,
industriju, rudarstvo i zanatstvo na pripremi do-
kumentacije i prijavi privrednih organizacija na
natjecaj za sredstva za supstituciju tekuéih gori-
va. Naime, na prvom republickom natjecaju za
sredstva kojima se povoljno kreditira istrazivanje
novih energetskih izvora i za supstituciju tekuéih
goriva (1. 11. 1983.) nije se javila ni jedna privred-
na organizacija iz Slavonije i Baranje — najvjero-
jatnije stoga Sto nisu u potpunosti pripremile in-
vesticionu dokumentaciju. Na drugi natjec¢aj (18.
3. 1984.) s podrucja regije prijavilo se 13 privred-
nih organizacija s ukupnim zahtjevima od 1,43 mi-
lijarde dinara. Nakon zaklju¢enja natjecaja rad-
nim organizacijama iz regije odobreno je 98,35
milijuna dinara'¢, a na trecem natjecaju (30. 1.
1985) zahtjevi 14 slavonsko-baranjskih organizaci-
ja iznosili su 2,4 milijarde dinara, a odobreno je
403,11 milijuna dinara.!?

b) Studij elektrostrojarstva pri Sveucilistu u Osijeku
u toku 1985. godine vrsi pripreme za osnivanje Za-
voda za energetiku kao specifi¢ne institucije kon-
centracije kadrova, informacija i znanja iz oblasti
energetike na podrudju regije koja ¢e biti u funk-
ciji dohotka privrednih organizacija veéih i veli-
kih potrosaca energije na podruéju regije.

c) Komitet za privredu Zajednice opéina Osijek u
suradnji s Privrednom komorom priredio je ovaj
materijal — Sto je i realizacija zaklju¢aka Skupéti-
ne Zajednice opcina Osijek.

Krajem 1984. godine struc¢ne sluzbe Komiteta za
privredu Zajednice opéina Osijek, »Elektroslavonije«
i Zavoda za drustveno planiranje sacinili su Informa-
ciju o provedbi programa plinofikacije na podrué¢ju
Zajednice opcina Osijek i sagledavanje moguénosti
daljnjeg razveja.'®* U ovoj analizi dane su osnovne
postavke programa plinofikacije za razdoblje 1979 —
1985. godine te analiza provedenih mjera, akcija i pO-
stignutih rezultata. Tom prilikom je zaklju¢eno:

»lzvrsno vijece ocjenjuje da se provedba programa
plinofikacije na podruéju Zajednice opéina Osijek
odvijala u drugacijim uvjetima od onih koji su pret-
postavljeni u vrijeme izrade i usvajanja Programa.
Uslijed niza objektivnih razloga Program plinofikaci-
Je se nece realizirati kako je to planirano ni po
obujmu ni po strukturi.

Unato¢ nepovoljnim uvjetima u proteklom srednjo-
rocnom razdoblju Program plinofikacije je u znatnoj

'* SOUR PIK Vinkovci (16 milijuna dinara), PIK »Duro Salaj«, Valpovo (10 mi-
lijuna dinara), SOUR PIK »Belje« (56,35 milijuna dinara) i RO »Elektroslavoni-
ja« (16 milijuna dinara).

'’ SOUR »Borovo« (200 milijuna dinara), SOUR PIK »Belje« (110 milijuna dina-
ra), RO »S. Geli« Dakovo (25,7 milijuna dinara), SOUR »Slavonska $umac (7,25
milijuna dinara), »Razvitak« Ilok (29,75 milijuna dinara), PPK SI. Pozega,
OOUR »Opekarski proizvodi« (8,3 milijuna dinara), Kombinat »Belidée« (22,11
milijuna dinara).

'* Autori — mr Milan Ivanovi¢, dipl. oec; mr Ivan Bali¢evié, dipl. inZ. i mr Stje-
pan Beg, dipl. inz.
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mjeri proveden na podrucju Sest opcina — Donji Mi-
holjac, Nasice, Orahovica, Osijek, Podravska Slatina
i Slavonska Pozega te djelomicno (izgradena je magi-
stralna mreza samo za potrebe nekoliko velikih rad-
nih organizacija) u tri opcine — Slavonski Brod, Val-
povo i Vinkovci.

Izgradena magistralna i distributivna plinovodna
mreza omogucila je potrosnju prirodnog i naftnog
plina u znatnoj mjeri tako da je zemni plin u potros-
nji supstitutabilne energije u industriji na podrucju
regije zastupljen sa preko 30%. Potro$nja prirodnog
plina iz godine u godinu raste. Distribuciju prirod-
nog plina na podrucju regije obavlja nekoliko distri-
butera $to ne pridonosi tehnickoj cjelini i optimalnoj
organizaciji obavljanja distribucije plina.

U cilju daljnje provedbe programa plinofikacije na

podrucju regije potrebno je:

a) u Privrednoj komori Slavonije i Baranje u odgo-
varajué¢im vije¢ima i koordinacionim odborima
razmotriti razvoj energetike velikih industrijskih
sistema i na toj osnovi utvrditi osnove za inovira-
nje Programa plinofikacije podrucja Zajednice op-
¢ina Osijek te razmotriti pitanje tehnicke i organi-
zacione povezanosti distributera prirodnog plina
na podrucdju regije,

b) zadovoljavanje potreba potrosaca prirodnog plina
(svih kategorija) temeljiti na stalno rastucim bi-
lan¢nim mogucénostima Republike i Sire, a ne na
ucesSéu u preuzetim koli¢inama prirodnog plina u
1980. godini. S tog naslova predstavnici zajednice
opé¢ina u republickim organima zalagat ce se za
politiku zadovoljavanja istog stupnja potreba po-
troSaca prirodnog plina,

c) u politici cijena — na razini opc¢ina uvrditi planske
cijene za polugodi$nja razdoblja, kako bi se
izbjegle negativne posljedice naknadnih terecenja
prilikom ¢estih povecéanja cijena prirodnog plina.

Zaduzuje se Zavod za drustveno planiranje Zajednice

opc¢ina Osijek i Komitet za privredu Zajednice opcina

Osijek da u suradnji sa »Elektroslavonijom« Osijek i

nadleznim organima udruzenih opcina ispitaju mo-

gucnost zaokruzenja plinskog sistema na podrucju
regije«.!?

Provedba tih zakljucaka Skupstine Zajednice opcina

Osijek je u toku.

III. OSTALE MJERE I AKTIVNOSTI U
REALIZACIJI REGIONALNE ENERGETSKE
POLITIKE

Osim nabrojenih aktivnosti na provedbi zakljucaka
Skupstine Zajednice opc¢ina Osijek o energetici i ra-
cionalnom koris$tenju energije realizirano je niz mje-
ra i akcija koje su predstavljale operacionalizaciju
postavki razvoja regionalne energetike ili su imale za
cilj racionalno koriStenje energije, ali nisu izricito bi-
le naznacene u zaklju¢cima drustveno-politickih za-

19 »Sluzbeni glasnik« Zajednice opcina Osijek, br. 1/85.
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jednica. Stoga ce se samo okvirno naznaciti one

najznacajnije:

a) RO »Elektroslavonija« Osijek je u proteklih neko-
liko godina inicirala i financirala (ili sufinancira-
la) nekoliko kopleksnih i desetak namjenskih pro-
jekata ili studija iz oblasti energetike. Kao najva-
Znije 1sticemo:

— Istrazivanje lokacije za NE »Slavonija« (skup
studija)

— Istrazivanje urana na podrucju regije

— Istrazivanje ugljena na podrucju regije

— Razvoj energetike Slavonije i Baranje do 2000.
godine

— Energetsko iskoristavanje vodotoka rijeke Or-
ljave u slivu Save

— Osnovno rjesenje energetskog koriStenja Duna-
va uzvodno od HEPS Derdap

— Mogucnosti visenamjenskog iskoriStavanja po-
tencijala rijeke Drave u donjem toku (skup stu-
dija)

— Istrazivanje mogucnosti toplifikacije gradova u
Slavoniji

— Mogucnosti energetskog koristenja akumulaci-
je Kamensko.

b) Komitet za privredu Zajednice opcina Osijek ve¢
pet godina provodi redovne godisnje ankete o pri-
kupljaju, prometu i korisenju sekundarnih sirovi-
na na podrucju regije, Sto ima sasvim odredeno
znacenje u gospodarenju energije (SkupStina Za-
jednice opc¢ina Osijek je u dva navrata — 1982. i
1984. godine — raspravljala o tim analizama).

Na osnovi ovih regionalnih akcija pokrenute su i
slicne akcije u nizu opéina na podruc¢ju Zajednice
opéina Osijek (Osijek, Vukovar, Slavonska Poze-
ga, Slavonski Brod, Nasice, Zupanja, Valpovo,
Vinkovci).

c) Na osnovi materijala o energetici regije (svaki
materijal iz ove oblasti Komitet za privredu Za-
jednice opc¢ina Osijek dostavlja i opc¢inskim orga-
nima za privredu na podrucju regije) zapocete su
izrade sli¢nih energetskih bilanci u pojedinim op-
¢inama na podrucju Zajednice opé¢ina Osijek (na
primjer opc¢ine Osijek, Vukovar, Donji Miholjac).

d) Republic¢ki komitet za energetiku, industriju, ru-
darstvo i zanatstvo uputio je u travnju 1984. godi-
ne zajednicama opc¢ina materijal »Preporuke o ra-
cionalnom koristenju energije u toplinskim post-
rojenjima« — koju je Komitet za privredu Zajedni-
ce opc¢ina Osijek uputio svim opc¢inskim organima
za privredu na podrucju regije, projektnim org-
anizacijama i velikim poslovnim sistemima.

e) Studij elektrostrojarstva Sveucilista u Osijeku
organizirao je regionalni tim stru¢njaka koji je iz-
radio broSuru — priru¢nik Racionalno koristenje
energije u industriji. Izradu te studije financirao
je Republicki komitet za energetiku, industriju,
rudarstvo i zanatstvo te Republicki centar za in-
formacije i dokumentaciju, a namijenjena je indu-
strijskim radnim organizacijama u SR Hrvatskoj.
Na temelju tih materijala organizirat ¢é se na po-
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drucju regije i seminari o racionalnom koristenju
energije u industriji.

f) Casopis »Privreda«, koji kao mjese¢nik izdaje
Privredna komora Slavonije i Baranje, svojom je
uredivackom politikom tokom proteklih godina
omogucio objavljivanje niza stru¢nih i znanstve-
noistrazivackih radova s podruc¢ja regionalne
energetike. To je znacajno pridonijelo postavlja-
nju energetike u stru¢noj javnosti medu znacajni-
je probleme u razvoju regije.

IV. ZAKLJUCAK

Na kraju ovog razmatranja moze se ocijeniti da je
provedba zaklju¢aka Sabora SR Hrvatske i Skupéti-
ne Zajednice opcina Osijek u oblasti energetike i ra-
cionalnom koriStenju energije na podrué¢ju Zajednice
opcina Osijek u razdoblju 1980. do 1984. godine uvije-
tovala niz strucnih i drustveno-politi¢kih aktivnosti u
ovoj oblasti. Na razini regije postignuti su znacéajni
rezultati na definiranju energetskih problema: istra-
zeni su 1 deflinirani — koliko je to bilo moguée —
struktura, opseg i dinamika energetske potrosnje re-
gije. Na temelju toga postavljeni su osnovni pravci
politike i akcije na racionalnom koristenju energije
te naznacena potreba koncentracije informacija, zna-
nja 1 kadrova za daljnji razvoj energetike regije u ok-
viru energetskog razvoja Republike i cijele zemlje.
Zakljucci su u osnovi realizirani ili je u toku njihova
realizacija.

U kriznim razdobljima energetskog snabdijevanja —
kada su zbog nedovoljnog raspolaganja energetskim
sirovinama 1 energijom bili ugrozeni proizvodnja u
privrednim organizacijama i normalni tokovi Zivota
— organi uprave u suradnji s privrednim organizaci-
Jama poduzimali su odgovarajué¢e mjere na prevlada-
vanju poteskoca u opskrbi energijom koje su u osno-
vi dale dobre rezultate. Pri provedbi zaklju¢aka
drustveno-politickih zajednica na svim razinama u
oblasti energetike i racionalnog koristenja energije
na podrucju Zajednice opéina Osijek ostvarena je do-
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bra suradnja privrednih organizacija distributera
energije (tekucih goriva, plina i elektri¢ne energije) s
Privrednom komorom Slavonije i Baranje, Komit-
etom za privredu Zajednice opéina Osijek i Zavodom
za drusStveno planiranje Zajednice opéina Osijek.

U iducem razdoblju na realizaciji energetske politike
na podrucju Slavonije i Baranje potrebno je nastavi-
ti s ovako intenzivnim aktivnostima u oblasti energe-
tike, ali na jo$ stru¢nijim osnovama uz koristenje
znanstvenoistazivackog rada, kao i uz jo$ intenzivni-
ju suradnju privrednih organizacija, privrednih aso-
cijacija 1 organa drustveno-politi¢kih zajednica.

DEFINING AND REALIZING OF ENERGY POLICY IN REGION OF SLAVONIJA —
BARANJA FOR PERIOD OF 1980 — 1985 YEAR

In the article is analysed problem of energy supply for region of communities of Osi-
jek city. Presented are actual energy condition, planned actions for improving condi-
tions and review of guides for regional energy policy. Especially is outlined supply of
gas and energy for agriculture.

DEFINITION UND VERWIRKLICHUNG DER ENERGETISCHEN POLITIK AUF DEM
GEBIET DER REGION SLAWONIEN — BARANJA VON 1980 — 1985

Im Artikel wird das Probiem der Energieversorgung des Gebietes der Gemeindege-
meinschaft Osijek bearbeitet. Geschildert wurde die aktuelle energetische Situation
im Gebiet der geselischaftlichen Aktion im Ziele der Konsolidierung der energeti-
schen Bedingungungen sowie die Grundrichtlinien der regionalen energetischen Po-
litik. Besonders betont wurde die Gas und Energieversorgung der Landwirtschaft.

ONPEOESIEHHUE U OCYLLIECTBIEHUE 3HEPTETUHECKOW NONUTUKKU HA TEP-
PUTOPUHU CITABOHCKO-EAPAHbCKOWU OBNACTU B NEPHUOL C 1980 NO 1985
rog

B cTaTbe paccmarpuBaeTcR BONpPoC CHabeHWA aHeprueit Tepputopun O6bearUHeHUA
obwuH OcueK. MNokasaHa aKTyanbHanA 3HepreTMyeckan oOCTaHOBKA Ha TEpPPUTOPUM,
obLlecTBeHHaA AEATENILHOCTb B LIENAX KOHCONUAALUUM 3HEepreTM4eCcKUx ycnoBuni U oc-
HOBHUbIE Hanpas/ieHUA perMoHanbHOW 3HepreTuyeckon nonutuku. Ocobo caenan Be-
b 063e0 rasnduKaunu U CHabKEHWUA U CHaBEHUA CeNbCKOro XO3ANCTBA HEOBXO-
AWMON 3Hepruen.
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Mr Milan Ivanovié, dipl. ecc.
Komitet za privredu Zajednice
opc¢ina Osijek

54000 Osijek, Jugoslavija
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RO ,...
MONTMONTAZA

Radna organizacija za montazu industrijskih postrojenja
OOUR za elektromontazne radove

Z/AGREB @ Dimitrovljeva 2-6

B montazairemont visoko i niskonaponskih postrojenja i razvodnih mreza

B montaza i remont kompletnih elektromotornih razvoda, rasklopnih post-
rojenja, instalacije rasvjete i uzemljenja

B montaza i remont uredaja, opreme i instalacija za automatiku, mjerenje,
regulaciju

B kontrolaiizrada tehni¢ke dokumentacije za navedene djelatnosti
Radove izvodi u zemlji i inozemstvu
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OSVRT NA PROBLEMATIKU RADA POD NAPONOM

mr Bozidar Filipovi¢-Gréi¢é — dr Ilvo Hrs, Zagreb

UDK 621.316.1.005
STRUCNI RAD

U ¢lanku su prikazane mogucnosti izvodenja rada pod naponom. Dan je osvrt na postojece propise i predlozene aktivnosti oko uvodenja rada pod naponom na mre-

zama ZEOH-a.

Kljuéne rijeci: rad pod naponom, opis poslova, propisi.

1. UVOD

Rad pod naponom postaje sve viSe nuznost i danas u
svijetu gotovo da i nema razvijenije elektroprivrede
koja nije barem na jednom od naponskih nivoa usvo-
jila tu tehnologiju rada.U tom smislu su i kod nas na-
pravljeni pocetni koraci i u toku su aktivnosti za po-
cetak radova pod naponom u srednjonaponskim
mrezama.

Usvajanje tehnologije rada pod naponom slozen je
pothvat jer zahtijeva rjeSavanje niza problema veza-
nih uz regulativu, obuku kadrova, nabavu potrebnih
alata i opreme, stvaranja centra za izobrazbu, perio-
dicke provjere ljudi koji obavljaju te poslove itd.
Zbog svega toga realizacija tog poduhvata ima daka-
ko, svoju cijenu, no iskustvo pokazuje da je korist ne-
sporna.

2. RAZ1L.OZI ZA IZVODENJE RADOVA POD
NAPONOM

Glavni razlozi koji govore u prilog radu pod napo-
nom su prema [L 1, 2] uglavnom ovi:

— kontinuirano napajanje potrosac¢a elektricnom
energijom

— kvalitetnije odrzavanje objekata i bolje planiranje
radova

— smanjenje broja nesreca na radu i u vezi s time
smanjenje broja bolovanja, broja invalida rada i
odsSteta zbog ozlijeda na radu. To smanjenje je
utvrdeno statisticki u zemljama koje ve¢ primje-
njuju rad pod naponom, pa se moze tvrditi da rad
pod naponom pruza veéu sigurnost za izvrsioce
[L 1]

— pobolj$ani uvjeti rada radnika zbog manjeg opse-
ga radova preko vikenda i praznika i opdcenito
zbog smanjenja prekovremenog rada. Vrijeme ob-
avljanja nekog posla nije striktno ograni¢eno
dozvolom za iskapcéanje pa se radni proces moze
obavljati mirnije i savjesnije

— troskovi rada se smanjuju jer se bitno skraéuje
vrijeme potrebno za pripremu, nisu potrebna pre-

bacivanja opterecenja ni iskapcanja, skraduje se
vrijeme koordinacije i dogovaranja, smanjuje se
broj ljudi koji sudjeluju u poslu, a time i vjerojat-
nost pogresnih odluka, smanjuju se troskovi obav-
jestenja potrosaca itd.

— bitno se smanjuju Stete zbog neisporuéene elek-
tricne energije, Sto gledano u cjelini, predstavlja
najvecu dobit.

Sumarno mozemo sve argumente podijeliti u dvije
grupe. Prvu grupu tvore oni koji ukazuju da rad pod
naponom garantira vecu sigurnost izvrsSiocima, a u
drugu grupu ulaze oni koji ukazuju na znacajne eko-
nomske efekte takvog rada. Ako tomu dodamo i &i-
njenicu da je rad pod naponom c¢esto nemogude
izbjeci, npr. utvrdivanje beznaponskog stanja i redos-
lijeda faza, radovi na zastitnim, mjernim uredajima i
signalinim krugovima, razli¢ita mjerenja i sl., jasno
je da je uvodenje takve tehnologije rada u nase
mreze neminovno.

U iduc¢im tockama dat ¢emo kratki prikaz moguéno-
sti rada pod naponom u niskonaponskim, srednjona-
ponskim i visokonaponskim mreZama.

3. NISKONAPONSKE MREZE

Samo po sebi je razumljivo da nije moguce a niti
svrsishodno sve poslove koji se pojavljuju u niskona-
ponskim mrezama obavljati pod naponom. Stoga je
prvi korak definiranje tih poslova, nakon ¢ega se pri-
stupa konstrukciji alata i opreme i, na kraju, izboru i
izobrazbi personala. Procjenjuje se da se u niskona-
ponskim mrezama 95% od ukupnog broja svih poslo-
va mogu izvrSavati pod naponom.

Zbog preglednosti pogodno je dati osnovnu sistema-
tizaciju tih radova.

3.1. Radovi u nadzemnim mrezama

U niskonaponskim nadzemnim mrezama s golim vo-
di¢ima mogu se obavljati ovi radovi:

41



B Filipovic Gicic — I Hrs.: Osvit na problematiku rada pod naponom

— montaza i demontaza nadzemnih priklju¢aka i ra-
dovi na stupu s odvojcima

— izmjene nosivih drvenih stupova
— izmjene izolatora i konzola

— radovi na »A« stupu kod razdvajanja strujnih kru-
gova

— montaza i demontaza strujnih mostova
— mjerenje uzemljenih stupa
— postavljanje privremenih prikljucaka

— radovi na ulaznom kué¢nom prikljucku.

Promjena izolatora pod naponom i rad na ku¢nom
priklju¢ku prikazani su na sl. 1.1 2.

Slika 1. Zamjena izolatora pod naponom

Mreze sa samonosivim kabelskim snopovima (SKS)
posebno su pogodne za rad pod naponom, a izvode
se uglavnom sljedeci radovi:

— izrada odvojaka
— produzenje mreze
— rekonstrukcija mreze

— radovi na stupnom ormaru s osiguracima
— radovi na montazi ili izmjeni otcjepnih osiguraca

— montaza katodnih odvodnika.
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Slika 2. Rad na kuénom prikljuc¢ku

3.2. Radovi na mrezi javne rasvjete

Mreza javne rasvjete najcesce je izvedena s niskona-
ponskom nadzemnom mrezom, pa su uvjeti rada
sli¢ni, a izvode se uglavnom ovi radovi:

— radovi na ormaru javne rasvjete
— izmjene kraka javne rasvjete
— izmjena Zarulja.

3.3. Radovi u kabelskoj mrezi

Radovi na kabelima imaju odredenih specifi¢cnosti

koje su rezultat razlic¢itih tipova kabela, nacina izvo-

denja mreze itd. To uvjetuje ne samo razlicite proce-

dure rada vec¢ zahtijeva i Siri asortiman opreme i ala-

ta, a neki se radovi za sada uopc¢e ne mogu izvoditi,

npr. rezanje visezilnih IPO kabela. Pod naponom se

obavljaju ovi radovi:

— spajanje kabela na razvodni ormar

— 1izrada prikljucaka

— zamjena elemenata na kabelskom priklju¢nom or-
maru

— pritezanje kabelskih stezaljki

— rezanje pojedinih vrsta kabela.
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Slika 3. Rad na kabelskom
prikljucku

Slika 4. Rad na kabelskom
kuénom prikljuénom
ormaricu

Na sl. 3, 4. i 5. prikazani su neki od radova u kabels-
koj niskonaponskoj mrezi.

3.4. Radovi na elektri¢énim postrojenjima i
instalacijama

To su uglavnom radovi koje obavlja stalna pogonska
sluzba za hitne intervencije jer se obi¢no radi o ot-
klanjanju kvarova u niskonaponskoj mrezi ili instala-
cijama u zgradi od razvoda do kuénog prikljucka i
brojila. Tu ubrajamo ove radove:

— radove na niskonaponskom razvodu u TS (izmje-
na osiguraca, tipskih elemenatai sl.)

— postavljanje prikljucaka na instalacije

— izmjenu tavanskih osiguraca (pancera)

— radove na kabelskom ku¢nom priklju¢nom orma-
rucu

— izmjenu elemenata u glavhom razvodnom ormaru

— mjerenje i traZzenje kvarova

— 1zmjenu visokoucinskih osiguraca.

Slika 5. Rezanje niskonaponskog
kabela
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3.5. Ostali radovi

To su radovi koji se svakodnevno obavljaju u sklopu
odrzavanja niskonaponske mreze i transformators-
kih stanica, a u tu grupu ubrajamo:

— izmjene elektri¢nih brojila

— radove na relejnoj zastiti

— radove na pomo¢nim strujnim krugovima

— mjerenja u postrojenjima

— radove na akumulatorskoj bateriji.

Na sl. 6. prikazana je izmjena brojila pod naponom.

Slika 6. Izmjena brojila pod naponom

3.6. Kratki zakljucci o radu pod naponom u
niskonaponskim mrezama

Iako se ponegdje susrece misljenje da rad u niskona-
ponskim mrezama nema posebnih prednosti niti na-

rocCitih efekata kod takvih presudivanja, mora se
uvaziti sljedece:

U niskonaponskim mrezama postoji golemi broj ob-
jekata koji moraju biti neprekidno u pogonu, a svaki
ispad ili iskapc¢anje direktno pogada korisnike.
Postotak radova koji se mogu obavljati pod napo-
nom vrlo je visok i iznosi do 95%.

Velik broj nesreca na radu kod radova u beznapons-

kom stanju, oko 50% od ukupnog broja svih nesreca,
nastao je zbog radova u blizini napona. Radove u bli-
zini napona nije moguce izbjeci bez opseznijih iskap-
¢anja koja se ne bi mogla nikako prihvatiti. Ako bi se
ti radovi smatrali kao rad pod naponom i obavljali
odgovarajuéim alatima, broj nesreca bi se znatno
smanjlo.
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Osnovna tehnologija rada pod naponom sastoji se u
kori$tenju izoliranog alata i opreme te osobnih i do- '
datnih zastitnih sredstava. Sva ta oprema je razmjer-
no jednostavna i mogu je proizvesti domaci proizvo-
daci.

4. MREZE SREDNJEG NAPONA

Zbog velikog broja objekata, broja potrosaca koji su
pogodeni iskapanjem vodova ili transformatorskih
stanica, industrijskih potorsaca s vrlo osjetljivim
tehnoloskim procesima itd. rad pod naponom u
srednjonaponskim mrezama ima 1zuzetno znacenje.
Obi¢no ih dijelimo u dvije grupe: rad na nadzemnim
vodovima 1 rad u transformatorskim stanicama.

4.1. Radovi na nadzemnim vodovima

U nadzemnim srednjonaponskim mrezama mogu se
obavljati ovi radovi:

— kontrola izolacije

— zamjena izolatora na nosnim i rasteretnim stupo-
vima

— odrzavanje i zamjena stupnih rastavljaca

— zamjena stupova

— priklju¢ak provizornih i pokretnih transforma-
torskih stanica

— priklju¢ak odvojaka na magistralni vod

— odrzavanje stupnih stanica

— odstranjivanje granja i sl.

— bojadisanje u blizini napona.

Na sl. 7. prikazani su radovi na zamjeni izolatora na

20 kV vodu, a na sl. 8. radovi na odrzavanju stupne
TS. '

L |

Slika 7. Zamjena izolatora na vodu 20 kV
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4.2. Radovi u transformatorskim stanicama

U transformatorskim stanicama 35,201 10 kV pod na-
ponom se izvode ovi radovi:

— kompletno ¢is¢enje elemenata postrojenja

— nadolijevanje ulja u transformatore i kabelske
glave

— nadolijevanje ulja u malouljne prekidace

— zamjena odvodnika prenapona

— bojadisanje

— pritezanje vijacnih spojeva

— odstranjivanje razli¢itih predmeta koji su dospjeli
u celije.

Na sl. 9.1 10. prikazani su primjeri rada pod napo-

nom, a na sl. 11. komplet opreme za c¢iS¢enje trans-
formatorskih stanica.

4.3. Zakljucci o radu pod naponom u
srednjonaponskim mrezama

Sumarno o radovima u srednjonaponskim mrezama
mozemo kazati ovo:

— U srednjonaponskim mrezama postoji veliki broj
objekata ¢ije iskapcanje pogada znatan broj po-
trosaca. Nase mreze su Cesto gradene tako da se
preko jednog voda napajaju cijela podrugja.

— Posebno su osjetljivi veéi industrijski pogoni gdje
cak i1 planirano iskapc¢anje uzrokuje zastoje u pro-

s || LR izvodniji i vece Stete.

LR e 888 [skapcanje transformatorskih stanica u  indu-
R | SR e strijskim pogonima vrlo Cesto se provodi zbog &is-
b ¢enja, a ti se radovi mogu jednostavno obavljati
pod naponom.

— Metoda rada pod naponom u srednjonaponskim
mrezama jest tzv. »rad na razmakuc, pri ¢emu se
koriste razli¢iti izolirani alati, motke i pribor.
Zbog toga mogu nastupiti znatne poteskocée ako
oprema distributivnih mreza nije tipizirana. Ubu-
duce bi svi proizvodaci opreme kod dizajniranja
svojih proizvoda morali uvaziti zahtjeve rada pod
naponom.
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Slika 9. Dolijevanje ulja u preki-
dac
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5. MREZE VISOKOG NAPONA

Kod rada u mrezama 110, 220 1 400 kV koristi se me-
toda »rad na potencijalu« a radove, sli¢no kao u pre-
thodnoj mrezi, razvrstavamo u dvije grupe.

5.1. Radovi na nadzemnim vodovima

Na visokonaponskim vodovima obavljaju se ovi ra-
dovi:

yip yRabr — promjena armatura
S — kontrola i promjena odstojnika kod vodova u sno-
BT S >SN
e raser | pu
-‘Iﬁ:‘w¢$ “. v V4 a * * W
e — popravak oStec¢enih taznih vodica
- = 5 — montaza prigusivaca vibracija
= = :'. k l ! 1 g
= = 5 — Kontrola 1zolacije
< = . : 5N o
s i — promjena izolatora na rasteretnim i nosivim stu-
: L%, :
g ey povima
.i .-l__ r‘:lb ; . v ey 2 . . l
B |, o 5 — cl1Scenje 1zolatora
ST TR — bojadisanije u blizini dijelova pod naponom
-
;? 1 — montaza i demontaza oznaka na vodovima
g o g : — odstranjivanje razlicitih predmeta koji dospiju na
: Vs
% Vb | vodove
= ‘ TR v ma S
: é* - | Szoor g | | e B — montaZaidemontaza VF opreme
o= Hi:;:; W G T " — kontrola zastinog vodica.
P - 7 P ST 4 " b 4
= : T | W |
slika 10. CiSéenje u transformatorskoj stanici Na sl. 12.1 13. prikazani su radovi na vodovima 220 i

400 kV.

Slika 11. Komplet opreme za CiS¢enje u TS Slika 12. Zamjena izolatora na 220 kV vodu
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Slika 13. Radovi na 400 kV vodu

5.2. Radovi u transformatorskim stanicama

U transtormatorskim stanicama 110, 220 i 400 kV ob-
avljaju se ovi radovi:

— CiScCenje izolatora

— premazivanje izolatora odgovarajudéim sredstvima

— Ciscenje i premazivanje kontakata rastavljaca

— montaza zaStitnih pregrada kod radova u blizini
napona.

Na sl. 14. pokazana je operacija ¢i$c¢enja i podmaziva-

nja kontakata, a na sl. 15. postupak nanosenja sili-

konskog ulja na izolatore.

5.3. Kratki zakljucci o radu pod naponom u
mrezama visokog napona

U vezi s radovima u visokonaponskim mrezama bit- Slika 14. Ci$éenje i podmazivanje kontakata
no je ovo:

— Radovi se obavljaju po metodi »rad na potencija-

lu«
6. OSVRT NA UVJETE KOJE TREBA ISPUNITI

= : e, : k
sklapanje pojedinih elemenata visokonaponske (ZA RAD POD NAPONOM)

mreze moze dovesti do pote$koca u sistemu i re-

zultirati ispadom veéih podruéja. Takve prilike . . . FIBAT .
mogu nastupiti u nagoj 400 kV mrezi. Da bi se radovi pod naponom mogli obavljati, nuzno

— Zbog toga se u nekim slu¢ajevima s radom pod je da se ispune odredeni uvjeti. To su prvom redu:

naponom zapocelo prvo u visokonaponskim mre- — uvjeti koji su definirani vaze¢im propisima
Zama. . — 1izbor i obuka
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— izbor tehnologije rada te u vezi s time odgovaraju-
ceg alata i opreme.

Zadrzat ¢emo nesSto detaljnije na prvom uvjetu, jer
propisi predstavljaju polaznu tocku.

6.1. Propisi o tehnickim mjerama za pogon i
odrzavanje elektroenergetskih postrojenja

Navest ¢emo i komentirati relevantne c¢lanove tih
propisa [L 9].
Cl. 5. 408. Radovi na elektoenergetskom vodu vrse
se samo kada je vod isklju¢en i obostrano uzem-
ljen. ‘
Cl. 5.410. Izuzetno od t. 5.408 ovih propisa radovi

na elektroenergetskim vodovima pod naponom
obavljaju se samo:

1. na vodovima nazivnog napona od 250 V prema
zemlji kada to pismeno naredi stru¢no osoba
odredena od strane korisnika. Kod ovih radova
moraju se primijeniti posebne mjere sigurnosti
1 mora se upotrijebiti odgovarajuci alat.

2. Na vodovima nazivnog napona preko 250 V
prema zemlji rad pod naponom mogu obavljati
samo one radne organizacije koje za takav rad

48

% Slika 15. Nanosenje silikonskog
ulja na izolatore

imaju odobrenje nadleznog organa i koje rad
vr$e na osnovi internih propisa doneseni uz su-
glasnost tog organa.

Propisi, dakle, dozvoljavaju rad pod naponom, post-
avljajudi za to dakako odredene uvjete, 1 ti uvjeti za
niskonaponske mreze nisu sporni. Druga situacija je
za mreze napona iznad 250 V buduc¢i da u propisima
nije eksplicitno navedeno pod cijom su nadleznosti
radovi pod naponom (republi¢ki komitet za energeti-
ku, elektroenergetski inspektorat, republicki komitet
za rad). S tim problemom suocila se Elektrodistribu-
cija Beograd i njegovo rjesavanje potrajalo je dvije
godine.

6.2. Granski standard elektroprivrede GSE-40/81

Granski standard elektroprivrede GSE-40/81 [L 10],
koji je obavezan za sve OOUR-e elektroprivrede, ne-
Sto detaljnije propisuje uvjete za rad pod naponom,
pa je svakako interesantno komentirati najvaznije

odredbe.

Cl. 3.6.3. Rad pod naponom predstavlja povecanu
opasnost za ljude i postrojenja, pa zahtijeva veci
stupanj znanja, iskustva i odgovornosti radnika,
izu¢enost i povecane psihofizicke sposobnosti.
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Ova odredba je znacajna jer iz pretpostavke o pove-
canoj opasnosti proizlazi automatski zahtjev za ve-
com strucnoscu, iskustvom i psihofizickom sposob-
noscu. Ti se nalazi prema Zakonu o zastiti na radu
smatraju »poslovima s posebnim uvjetima rada« i za
njih vrijede posebne odredbe [L 11].

Cl. 3.6.4r Radovi na dijelovima objekata koji su pod
naponom iznad onih danih u toc¢ki 3.6.2. dozvoljeni
su uz sljedece uvjete:

a) da je radni postupak utvrden i provjeren;
b) da postoje interna uputsva za svaku vrstu rada:

c) da postoji odgovarjuéi izolacioni alat, zastitna
oprema i osobna zaStitna sredstva i drugo u skla-
du s izabranim sistemom rada pod naponom:

d) da je radnik izobrazen za obavljanje ovih poslova.

Ovdje su taksativno navedeni uveti koji moraju biti
i1spunjeni da bi se rad pod naponom smio obavljati.
Pri tome su posebno znacajne toc¢ke c i d. Naime, iz-
rada internih uputa zahtijeva dosta truda, a $to se ti-
Ce zahtjeva pod ¢, smatramo da bi na nivou ZEOH-a
trebalo odabrati jedinstveni sistem rada pod napo-
nom 1 na osnovi toga izvrsiti izbor alata, opreme i
zastitne opreme.

6.3. Izbor i obuka personala

Radnici se odabiru, naravno, iz postojece radne sna-
ge, pri cemu se preporucuje da to budu mladi kvali-
tetniji radnici s odredenim radnim iskustvom. U
smislu dosadasnjih razmatranja izabrani radnici mo-
raju ispuniti uvjete koji se postavljaju na psihofizi¢-
ke sposobnosti.

Treba istaknuti i to da su radnici koji rade pod napo-
nom za taj rad posebno stimulirani.

Obuka se sastoji od teoretskog i prakti¢nog dijela. U
okviru teoretskog dijela radnici se upoznavaju s
opasnostima rada pod naponom, zastitnim mjera-
ma, propisima i sl., a prakticni dio sastoji se od uvje-
zbavanja pojedinih operacija na modelima. Operaci-
je se, dakako, izvode najprije u beznaponskom sta-
nju, a nakon uvjezbavanja modeli se stavljaju pod
napon i radovi se izvode u realnim uvjetima. Radnici
Su, naravno, grupirani prema vrstama poslova koje

Inace obavljaju u svojoj radnoj organizaciji.

Strucnost nastavnog osoblja mora biti na zavidnom
nivou, a pored teoretskog znanja bitno je i dugogo-
diSnje prakti¢no iskustvo. Obi¢no elektroprivrede
imaju jedno centralno uciliste gdje se vrsi obuka,
usavrsavaju nastavne metode, $koluje se nastavni ka-
dar i tako stvaraju uvjeti za dodatne trening-centre.

U pravilu se obuka prvih grupa radnika i instruktora
vrsi u suradnji s elektroprivedama koje veé imaju is-
kustva i usvojenu tehnologiju. Tada suradnja uklju-
Cuje obuku, isporuku opreme i upute za rad itd. Pos-
to se akumuliraju odredena znanja i iskustvo, obuka
novih kadrova obavlja se samostalno u odgovaraju-

cim trening-centrima. Poligon, izgraden obi¢no un-
utar neke TS, sadrzi sve elemente mreze na kojima
se predvida obavljanje radova. Smatramo da bi za ci-
jelo podruc¢je ZEOH-a bio dovoljan jedan poligon za
visokonaponske i srednjonaponske mreze i jedan po-
ligon za niskonaponske mreze.

7. OSVRT NA EVROPSKU PRAKSU RADOVA POD
NAPONOM

Rad pod naponom koji je do prije nekoliko godina
bio iznimka, posebno na srednjem, visokom i vrlo vi-
sokom naponu, postaje sve vise uobi¢ajeni naéin ra-
da. Ovdje ¢emo prezentirati rezultate ankete o radu
pod naponom koju je provela grupa stru¢njaka UNI-
PEDE i udruzenja nekih evropskih zemalja koji
potvrduju gornju konstataciju. No, prije nego Sto da-
demo rezultate ankete moramo naglasiti ovo:

— Rezultati ankete preuzeti su iz (L 18) jer original-
na publikacija nije bila dostupna

— Anketa je provedena 1980, ali se unato¢ tome
moze dobiti uvid u rasprostranjenost radova pod
naponom. Sasvim sigurno da je u razdoblju
1980-1985. doslo do daljnjeg prodora ovakve teh-
nologije.

U tablici 1. dan je popis zemalja i stanje radova pod
naponom u njima iz kojeg se vidi da se takvi radovi
vrse u vecini zemalja Evrope. S obzirom na prethod-
ne napomene taj broj je danas vedéi jer se radovi pod
naponom sistematski uvode u Madarskoj, pa danas
vec oko 60 % distribucija ima opremu i $kolovane eki-
pe za rad pod naponom (L. 17), a éak su zapoceti i u
Jugoslaviji (u ED Beograd), nadalje u tablici nedosta-
Jju podaci za DDR gdje se radi pod naponom veé¢ 14
godina itd.

Uz tablicu 1. vrijede ova objasnjenja:

Pl — rad pod naponom dozvoljen je samo u sluca-
Ju opasnosti od pozara, eksplozije ili ako su
ugrozeni zivoti ljudi;

P4 — rad pod naponom od 42 do 500 V odobren je
uz ogranicenja a od 500 do 1000 V dozvoljen
samo iznimno (VDE propisi):

P5 — rad dozvoljen prema propisima Komiteta za
rad pod naponom:;

P6 — rad pod naponom odobren i obavlja se pre-
Ima propisima ministarstva rada:

P7 — EdF ovlasten od ministarstva rada za sve ak-
cije u toj domeni;:
P8 — osnovne smjernice rada pod naponom izra-

dio je centralni ured elektroprivrede, a regio-
nalne elektroprivrede razradile su detalje;

P9 — rad pod naponom odobren posebnim zako-
nom;

P11 — rad pod naponom odobren privremeno (po-
kusni rok):

P13 — odobreno zakonom, ali se radovi jo§ ne izvo-
de:
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Tablica 1. Stanje radova pod naponom u evropskim zemljama (1980)

R. Zemlja Clan Radovi na Opaska
br. komisije NN SN VN

1. | Austrija da da da — 42-1000 V s ograniCenjima, P1

2. | Belgija — - — - -

3. | Svicarska — - — — —

4. | SR Njemacka da da — — 42-500 V s ogranic¢enjima, P4

5 | Danska da da da - Ssodobrenjem komiteta za rad pod nap.
6. | Spanjolska da da da da S odobrenjem minis. rada, P6

7. | Francuska da da da da S odobrenjem minis. rada, P7

8. | Vel. Britanija da da da da Propis elektroprivrede, P8

9. | Gr¢ka da da da — Odobreno zakonom P9
10. | Madarska - - - — —

11. | Italija da da — - Samo pokusno na n. n. P11

12. | Irska da da da — U propisima za ispor. el. energ., P12
13. | Norveska da — da — Odobreno zakonom, P13
14. | Nizozemska — — . — —

15 | Portugal da da — — Odobreno zakonom
16. | Poljska — — - - —

17. | Svedska da da da da gll‘i7vremena dozvola elektr0privede,
18. | Finska — — — — —

19. | Turska — — — — -
20. | Jugoslavija — — — — -

12 11 9 4
Suma
60 % 55% 45% 20%

P15 — odobreno zakonom, ali se radi samo na kabe-
lima do 1 kV;

P17 — radi se pod naponom na temelju privremene
dozvole nacionalnoj elektroprivredi.

Primjenjuju se uobicajene metode rada pod napo-
nom: na niskom naponu rad s direktnim dodirom,
na srednjem naponu rad na udaljenosti i rad na
istom potencijalu na visokom naponu.

Sistem izobrazbe potrebnih kadrova razlicit je od
zemlje do zemlje, i to:

— u centrima za obrazovanje
— uz rad u poduzeéu

— u posebnim odjelima za izobrazbu kadrova u po-
duzedu.

U pravilu program izobrazbe uvijek obuhvaca:

— dodatno teoretsko obrazovanje iz elektrotehnike 1
mehanike

— propise iz zastite na radu i radove pod naponom

— prakti¢ni rad na modelima mreza i postrojenja na
kojima ¢e se kasnije raditi.

50

Pohadanje redovite Skole, osposobljavanje na tecaje-
vima, trajanje dozvole za rad pod naponom i odobra-
vanje programa takoder su dosta razliciti:

— U Austriji svaka 24 mjeseca treba se provjeravati
znanje:

U SR Njemackoj je trajanje Skolovanja, provjera
znanja itd. prepusteno zainteresiranim tvrtkama,
ali one snose i svu odgovornost.

U Grc¢koj rad pod naponom u niskonaponskim
mrezama ulazi u redovitu obuku ucenika u privre-
di koja traje 3 godine. Elektromonteri koji nisu
ucili rad pod naponom moraju zavrsiti Sestomje-
secnl tecayj.

— U Danskoj $kola za rad na niskom naponu je u po-
jedinim firmama, a za rad na srednjem naponu
postoje posebni programi u redovitim $kolama.

— U Svedskoj obuka elektromontera na niskom na-

ponu i nekim radovima na srednjem naponu traje
10 dana.

— U Madarskoj skolovanje ekipa za rad pod napo-
nom u srednjonaponskim mrezama traje 2 mjese-
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ca, a u niskonaponskim mrezama 1 mjesec (a
osim toga obavezno je trodnevno s$kolovanje za
cjelokupni rukovodeé¢i kadar, po¢am od direkto-
ral).

— U Portugalu prvih 20 ekipa za rad na niskona-
ponskim kabelima osposobljeno je u 5 dana.

Prema podacima navedenim u tablici 2. vidi se da
vec 1980. godine otprilike 50.000 ljudi obavlja radove
pod naponom i taj broj neprekidno raste. Razumlji-
vo da je broj radnika na niskom naponu najveci i da
je takav rad postao zapravo masovan posebno nakon
uvodenja samonosivih kabelskih snopova.

8. ZAKLJUCCI I PREPORUKE

Iako su u ¢lanku iza nekih poglavlja ve¢ dani zakljuc-
ci, prikladno je na kraju provesti sintezu i dati odre-
dene preporuke u kojem smjeru treba da se odvijaju
buduce aktivnosti. U tom smislu mozemo kazati slje-
dece:

. Rad pod naponom postaje danas nuznost jer se

pogon mreze bez toga gotovo ne moZe zamisliti.
U vecini svjetskih elektroprivreda radovi pod na-
ponom su uobicajena stvar, a broj poslova i, da-
kako, radnika neprekidno raste.

. Razlozi za uvodenje radova pod naponom su ve-

ca sigurnost, koja je dokazana analizom statisti-
ke nesreca i ekonomska korist koja u nekim slu-
Cajevima moze biti znatna.

. Adekvatnom izobrazbom, koristenjem standard-

ne opreme i alata rad pod naponom pruZa veéu
sigurnost izvrsiocima u odnosu na rad »bez na-
ponac ili u rad blizini dijelova koji su pod napo-
nom.

. Za svaki naponski nivo dana je specifikacija ra-

dova koji bi se mogli obavljati.

Vidimo da je opseg radova vrlo velik, §to govori
u prilog zahtjevu $to skorijeg uvodenja ove nove
tehnologije rada kod nas.

Tablica 2. Broj radnika osposobljenih za radove pod naponom (stanje 1980. godine)

Srednji napon Visoki napon
A {2 %) "5 = %) 5
é{r.. Zemlia nl\;lsglll %’ "?, )g ukupno -%a) _g E ukupno| Ukupno
= 8 E 2 2 k=
1. Austrija 363 6 1 1 8 371
2. Belgija
3. Svicarska |
4, SR Njemacka 3 745 3 745
S. Danska
6. Spanjolska 1727 259 45 30 334 7 1 1 9 2070
7. Francuska 26 800 110 235 74 419 40 17 6 63 27 282
8. V. Britanija 9 500 600 700 100 1 400 6 1 6 13 10913
O} Grcka 4 500 27 8 24 59 | 4 559
10 Madarska
11. Italija
12. Irska 630 12 12 642
13. Norverska 38 12 18 68 68
14. Nizozemska
15. Portugal 40 40
16. Poljska
117/, Svedska 875 75 950
18. Finska
19. Turska
20. Jugoslavija
Ukupno 48 180 2 300 160 | 50640
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5. Nasi propisi dozvoljavaju rad pod naponom 1 ne
postoje formalne zapreke za zapocinjanje takvog
rada. Uvjeti koj pri tom treba ispuniti dani su u
sranskom standardu elektroprivrede GSE-40/81.

6. U smislu propisa rad pod naponom ubraja se u
grupu poslova s posebnim uvjetima rada, pa su
zbog toga propisani posebni dodatni uvjeti za
izvrsioce.

7. Radnici se odabiru iz postojece kvalificirane rad-
ne snage poduzeca. Izabrani radnici moraju pro-
¢i teoretsku i prakti¢nu izobrazbu, nakon cega se
smatra da su osposobljeni za rad pod naponom.
Potrebno je periodicko provjeravanja znanja.

8. Obi¢no se izobrazba prvih grupa radnika 1 in-
struktora vrsi u suradnji s elektroprivredama ko-
je imaju iskustvo i razvijenu tehnologiju za rad
pod naponom. Ta suradnja tada ukljucuje isporu-
ku alata, opreme, uputa za rad i sl.

9. Posto se akumuliraju odredeno znanje i iskustvo,
moze se unutar ZEOH-a organizirati samostalna
izobrazba potrebnih kadrova. U tu svrhu trebalo
bi izgraditi poligone koji bi mogli posluziti i za
osposobljavanje radnika za rad na siguran nacin.
U obrazovni ciklus trebalo bi nuzno ukljuciti
stru¢njake Instituta, fakulteta i elektroprivrede.

10. U domacoj industriji postoji odreden broj proiz-
voda neophodnih za rad pod naponom. To, daka-
ko, nije ni izdaleka sve $to je potrebno, ali i ti za-
¢eci ohrabruju. Da bi industrija mogla racional-
no proizvesti svu potrebnu opremu, nuzno je da
se, barem za cijelo podruc¢je ZEOH-a, odabere je-
dinstvena tehnologija i oprema.

11. U visokonaponskom laboratoriju Instituta za
elektroprivredu, s obzirom na to da je za te svrhe
vrlo dobro i moderno opremljen, moze se vrsiti
atestiranje i periodi¢na kontrola opreme za rad
pod naponom, te osim toga razvojna ispitivanja
opreme domacih proizvodaca.

12. Osim prikaza stanja o radu pod naponom osnov-
ni smisao ¢lanka je da bude poticaj za pocetak
koordinirane aktivnosti uvodenja radova pod na-
ponom u distributivnim i prijenosnim organiza-
cijama ZEOH-a. U tom smislu preporucujemo
sljedece:

— izvrSiti izbor jedinstvene tehnologije 1 isporu-
¢ioca opreme

— 1izraditi plan izobrazbe kadrova

— izraditi idejni projekt poligona za rad u nisko-
naponskim mrezama, te poligona za rad u
srednjonaponskim i visokonaponskim mre-
zama

— formirati komisiju ZEOH-a za radove pod na-
ponom kao posebno tijelo ili u okviru postoje-
¢e Komisije za zaStitu na radu. Zadatak te ko-
misije bio bi koordinacija svih aktivnosti u ve-
zi s radovima pod naponom.
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REVIEW OF WORK PROBLEMS IN HIGH VOLTAGE FIELD

In the article are described possibilities for work in high voltage field. A review of is-
sued standards is given and suggested are measures for protection during work on

high voltage network of electirc utility.

UBER DIE PROBLEMATIK DES ARBEITENS UNTER SPANNUNG

Im Artikel werden die Moglichkeiten des Arbeitens unter Spannung geschildert. Es
wurde ein Uberblick der gegenwartigen Vorschriften gegeben, sowie die vorgeschla-
genen Aktivitaten welche das Arbeiten unter Spannung auf den Netzen ZEOH betref-

fen.
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STACIONARNE KOTLOVE

po vlastitoj dokumentaciji i u suradnji do najvecih
uéina, tlakova i temperatura pare ili vode: za centralna
grijanja e za daljinska grijanja e za tehnoloSke pro-
cese e za pogon parostrojeva e za baznu energetiku

BRODSKE KOTLOVE

po vlastitoj dokumentaciji i po licenci: glavne: e po-
moéne: na naftu, na ispusSne plinove, kompozitne itd.

ELEMENTE KOTLOVA

bubnjeve e cijevne sisteme e zagrijace vode e zagri-
jace zraka e pregrijace pare e éelicne konstrukcije itd.

OPREMU KOTLOVNICA

uredaje za kemijsku pripremu vode e uredaje za
toplinsku pripremu vode e cjevovode e hladnjake
pare e spremnike goriva e razne posude pod tlakom
» precistace dimnih plinova e limene dimnjake e ure-
daje za transport goriva itd.

UREDAJE ZA LOZENJE

nepokretne rostilje e¢ pokretne rostilje e mlinska lozi-
§ta e plinska loziSta e pneumatska loziSta e loziSta za
drvnu piljevinu i otpatke e loziSta za ulja e loziSta za
plin e drobilice i izbacivace Sljake itd.

OPREMU ZA PROCESNU INDUSTRIJU

za petrokemijsku industriju e za farmaceutsku indus-
triju e za prehrambenu industriju e za industriju gra-
devinskog materijala ¢ za metalurgiju itd.

Telegram: TEPEKA — Zagreb X

INDUSTRIJA TERMOENERGETSKIH POSTROJENJA,
PROCESNE OPREME | KOTLOVA s n. sol. o. OOUR-a,
ZAGREB
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ZAGREB

Telex: 21-319 YU TPK ZG

BRODSKU OPREMU

spremnike e bojlere ¢ hidrofore e rashladnike e zagri-
jace itd.
ARMATURE

ventile ravne, kose i kutne: zaporne, zapornoodbojne,
odbojne, regulacione, sigurnosne ¢ hvatala necistoce e
glave za napajanje e termodinamicka odvajala kon-
denzata e kondezne lonce e vodokaze e regulatore
vodostaja e ispusne pipce e slavine e prirubnice za
navarivanje itd.

ELEMENTE ENERGETSKIH UREDAJA

posude pod tlakom e izmjenjivace topline
spremnike e podnice itd.

OPREMU ZA TEHNOLOSKE PROCESE

za zagrijavanje i toplinske obrade ¢ za transport limo-
va, profila i cijevi e¢ pomoénu za zavarivanje e 2za
uvaljavanje cijevi itd.

PRIBORE

za pogonska ispitivanja vode e za utvrdivanje kvali-
tete radiograma e za toplinska mjerenja itd.

SERVISIRANJE ENERGETSKIH POSTROJENJA
REKONSTRUKCIJE ENERGETSKIH POSTROJENJA

LABORATORIJSKA ISPITIVANJA

defektoskopska e kemijska e metalografska ¢ meha-
nicka itd.

@ razne

ATESTACIJU ZAVARIVACA
RAZVOJNA ZNANSTVENA ISTRAZIVANJA



PRIKAZ UPOTREBE MIKRORACUNALA ZX SPECTRUM ZA TEHNICKE PRO-
RACUNE

1. Uvod

Osnovna je svrha ovog ¢lanka da pokaze moguénost upotre-
be mikroracunala za tehni¢ke prora¢une. Programi za iz-
racunavanje provjesa na zra¢nim vodovima i snage kratkog
spoja poznati su otprije, ali je novost da se takvi problemi
mogu rjesavati uz pomo¢ najjednostvnijeg kuénog mikro-
racunala koje se kod nas moze nabaviti i vrlo jednostavnog
programskog jezika. Ovdje se radi o ra¢unalu ZX Spectrum
skromne memorije od 16 kB, koje posjeduju sve malo bolje
opremljene srednje i neke osnovne $kole i ¢ija je cijena jed-
naka cijeni boljeg kalkulatora. Programi su pisani na pro-
gramskom jeziku BASIC. To je jezik koji su savladali svi in-
formaticari u srednjoj skoli, a i amateri za svoje: osim rac-
unala potreban je obi¢an kasetofon za snimanje programa i
ekran televizora za prikaz rezultata.

2. Opis programa

Bit Ce opisana sljedec¢a dva programa koji sluze za izradun-
avanje:

— provjesa vodica zra¢nog voda
— snage kratkog spoja.

2.1. Program za izracunavanje provjesa vodica
zracnih vodova

Zajedno s programom u memoriju ra¢unala se ucitavaju svi
nepromjenjivi podaci o vodi¢ima (stvarni prosjek, tezina
vodica, modul elasti¢noti i sli¢no). Ostale ulazne podatke je
potrebno upisati pomoéu tastature, a to su:

— nazivni presjek vodiéa

— raspon

— faktor dodatnog tereta

— najvece normalno radno naprezanje.

Jednadzbu stanja racunalo proracunava korak po korak, pa
je moguce birati veéu ili manju to¢nost, a o tome ovisi i
brzina kojom se dolazi do rje$enja. Za ilustraciju ispisa re-
zulata u tablici 1. prepisan je dio ekrana televizora posto je
proracun zavrsen. To je dio tablice provjesa za vodi¢ Al-¢e
25 mm 2, raspon 75 m, faktor dodatnog tereta 1 i najvece
normalno radno naprezanje od 90 N/mm?2.

Tablica 1.
Nazivna Racunska Sila Provijes

temperatura temperatura (N) (M)
(°C) (°C)
— 20 — 19,97 36,9 0,65
— 19 — 18,97 36,1 0,66
— 18 — 17,94 35,3 0,68
— 17 — 16,87 345 0,69
— 16 — 15,91 33,8 0,71
—15 — 14 91 33,1 0,72
— 14 — 13,87 32,4 0,74

Iz tablice se vidi da se rac¢unska i nazivna temperatura razli-
kuju za oko 1%. Za ovu to¢nost ra¢unalu je bilo potrebno
oko tri minute rada, ali se toénost moye po volji povecati.
Uz pomoc¢ Stampaca rezultati bi se mogli dobiti u jos prak-
ticnijem obliku.

UDK 681.3:621
STRUCNI RAD

2.2. Program za izracunavanje snage kratkog spoja

Program za izracunavanje provjesa je univarzalan jer se
moze primijeniti na sve presjeke i raspone. Program za iz-
racunavanje snage kratkog spoja prilagoden je postrojenju
»Elektre« Bjelovar. Podaci koji se unose preko tastature su
sljedeci:

— snaga kratkog spoja postrojenja 110 kV

— broj i snaga transformatora 110/35, 35/10i 10/0,4 kV

— vrsta, presjek i duljina vodova 35,101 0,4 kV.

Podaci o naponima kratkog spoja za transformatore i o im-
pedancijama za vodove uditavaju se zajedno s programonm.
Upis potrebnih podataka vrlo je jednostavan — treba upisa-
ti samo osnovne karakteristike transformatora i vodova od
mreze 110 kV pa do mjesta za koje zelimo snagu kratkog
spoja. Vodovi mogu imati vise razli¢itih dionica, a transfor-
matori ne moraju biti iste snage. Rezultat se ispisuje tako
da se vidi popis svih transformatora i vodova po dionicama
do mjesta kratkeg spoja i na kraju trazena snaga. Rezultat
se ispisuje tako da se vidi popis svih transformatora i vodo-
va po dionicama do mjesta kratkog spoja i na kraju trazena
snaga. Rezultati ovog prorac¢una trenutno se ispisuju na
ekran.

3. Zakljucak

Na isti jednostavan nacin mogu se napraviti i drugi sli¢ni
programi, na primjer za prorac¢un pada napona, za izradun-
avanje gubitaka u vodovima i transforatorima itd. Moguée
Je, dakle, dobiti velik broj podataka potrebnih u svakod-
nevnom radu inzenjera i tehnicara elektrostruke.
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VIJESTI IZ ELEKTROPRIVREDE

IZGRADENA DRUGA ETAPA TE OBRENOVAC

Zavrseni su svi radovi na izgradnji termoelektrane »Obre-
novac Blok 2« i u povodu proslave Dana Republike ona je u
studenom prosle godine pustena u rad.

Termoelektrana »Obrenovac Blok 2« raspolagat ée s dva ag-
regata, snage po 620 MW. S izgradenom drugom etapom
TE Obrenovac imat ¢e osam agregata, ukupne instalirane
snage 2.900 MW. Danas je to najveéi elektroenergetski ob-
jekt u zemlji. Glavni dio opreme isporucili su domacdi proiz-
vodaci, a iz uvoza je nabavljen onaj dio opreme koji ne pro-
izvodi nasa elektroindustrija i strojogradnja.

Treba istaknuti da je izgradnja druge etape TE »Obrenovac
Blok 2« zavrSena sedam mjeseci prije roka. Dobrom organi-
zacijom investitori i izvodac¢i radova na svim objektima
mnogo su pridonijeli skracenju roka izgradnje.

Skupstina Zajednice jugoslavenske elektroprivrede na sjed-
nici 12. prosinca prosle godine odlucila je da se oda poseb-
no priznanje termoelektrani »Obrenovac Blok 2« i svim org-
anizacijama udruzenog rada koje su sudjelovale u njenom
podizanju. Posebno treba istaknuti da kilovatsati elektri¢ne
energije iz ovog bloka daju znacajan doprinos radu naseg
elektroenergetskog sustava.

I. R.

SR HRVATSKA

RAZVOJ ENERGETIKE ZA 1986.

Opce udruzenje energetike koje djeluje u sastavu privredne
komore Hrvatske usmjerit ¢e svoj rad na ostvarenju Pro-
grama razvoja energetike u Hrvatskoj za 1986. godinu.

U 1986. godini jedan je od osnovnih zadataka pristupiti re-
alizaciji koncepcije razvoja za razdoblje od 1986. do 1990.
godine, tj. zapoceti s realizacijom pripremljenih programa i
pripremiti realizaciju drugih programa, te pristupiti zaklju-
¢ivanju odgovarajuc¢ih samoupravnih sporazuma za ostva-
renje programa razvoja. Polazeéi od toga, Opc¢e udruzenje
energetike poduzimat ¢e mjere i aktivnosti za realizaciju
navedenog programa, i to tako da ¢e uspostaviti suradnju
sa svojim ¢lanicama i nadleznim organima.

Udruzenje energetike Hrvatske temeljito ¢e izvjeStavati o
ostvarenju elektroenergetskih bilanci (saveznoj i republié-
koj) i informirati nadlezne organe o energetskoj problema-
tici, predlagati rjeSenja za uklanjanje nastalih teskoéa u
opskrbi, poticati, na razini zemlje, proizvodnji elektri¢ne
energije, ugljena, nafte i drugih energenata. Posebno c¢e se
pratiti program izdvajanja i prikupljanja sredstava za otva-
ranje novih i modernizaciju postoje¢ih rudnika ugljena i
eksploatacionih polja nafte i plina.

Bududi da je osiguranje dovoljnih koli¢ina energije za plani-
rani rast proizvodnje i izvoza prioritetan zadatak u 1986. go-
dini, to ¢e Opce udruzenje energetike u suradnji sa svojim
¢lanicama i nadleznim organima raditi na:

— postizanju maksimalno moguce proizvodnje nafte i pli-
na, te osigurati stabilnu opskrbu derivatima nafte i plina
i
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— maksimalnom koristenju postojeéih elektroenergetskih
kapaciteta i osiguravanju nuznog kontinuiteta u izgrad-
nji kapaciteta za proizvodnju i prijenos elektricne energi-
je.

Radi rjeSavanja postojecih problema na podrucju energeti-
ke potrebno je utvrditi odnose cijena u energetici, politi-
kom cijena poboljsati polozaj elektroprivrede i osigurati
elektroprivredi elektroenergetskom bilancom potrebne ko-
licine mazuta i plina radi uredne opskrbe potrosaca elek-
tricnom energijom.

Stednja i racionalna potrosnja

Poticat Ce se i podrzavati Stednja energije kod svih kategori-
ja potrosnje. Opce udruzenje energetike u zajednici sa svo-
jim ¢lanicama posebno ¢e podrzati akciju Privredne komo-
re Jugoslavije i republickih odnosno pokrajinskih privred-
nih komora na razvoju osnova i mjerila (standarda) trosko-
va 1 potroSnje za pojedine energente.

Opce udruzene energetike sudjelovat ¢e u suradnji s repu-
blickim komitetom za energetiku, industirju, rudrarstvo i
zanatstvo 1 organizacijama udruzenog rada u postupnoj ori-
jentaciji proizvodnih kapaciteta s tekuéih goriva na kruta
svuda gdje je to tehnolosSki moguce i ekonomski opravda-
no, vodedi brigu i o zastiti covjekove okoline.

Takoder ¢e se u turistickim i drugim objektima, opet gdje
je to moguce i ekonomski opravdano, poticati primjene so-
larne i geotermalne energije.

Radi postizanja Sto racionalnije primjene i potroSnje pri-
rodnog plina, kao i discipline i Stednje u potrosnji za svakog
potrosaca, utvrdit ¢e se opci uvjeti prodaje prirodnog plina,
kao i nacin formiranja cijena i tarife za njegovu prodaju.

U narednom razdoblju namece se kao nuznost donoSenje
zakona o energetici. Tim zakonom treba utvrditi jedinstve-
nu energetsku politiku i osigurati ujednacen tretman svih
energetskih djelatnosti. Osim toga, ovim zakonom treba re-
gulirati i opskrbu energijom i ve¢cu meduovisnost u planira-
nju ravzoja energetike te utvrditi pravnu podlogu za do-
noSenje energetske bilance u SR Hrvatskoj i za poduzima-
nje mjera za racionalno koristenje energije i za izdavanje
energetskih suglasnoti.

Zadatak udruzenja energetike je rad na stvaranju uvjeta za
poslovanje elektroprivrednih organizacija Hrvatske bez gu-
bitaka. Jedan od osnovnih problema s kojima se susrece
elektroprivreda u ostvarenju tekuce i prosirene reprodukci-
je jest poslovanje s gubitkom. Radi stvaranje uvjeta za pos-
lovanje elektroprivrednih organizacija Hrvatske bez gubit-
aka potrebno je donijeti u 1986. godini odgovarjuce mjere.

Za realizaciju Programa rada Opcéeg udruzenja energetike
za 1986. godinu ukljuceni su: Privredna komora Hrvatska,
Zajednica elektroprivrednih organizacija Hrvatske, Poslov-
na zajednica za ugljen i dr.

I. R.

ENERGETSKO KORISTENJE RJECINE

Krski vodotok rijeke Rjecine, duljine 18 km i s ukupnim pa-
dom od izvora do uséa u more, vrijedan je energetski poten-



cijal. Tehnicko rjesenje energetskog iskoristenja Rjecine sa-
stoji se od dvije stepenice: gornje i donje. Danas se iskoris-
tava samo donja stepenica u HE Rijeka, instalirane snage
36 MW. Za iskoriStenje gornje stepenice gradit ¢e se HE Va-
liéi.

RO elektroprivreda Rijeka povjerila je izradu investicionog
programa strucnjacima »Elektroprojekta« iz Zagreba.

Po investicionom projektu predvida se gradnja akumulacije
ZoreticCi za potreba buduée HE Vali¢i. Akumulacija Zoretici
zaprema prostor od izvora Rjec¢ine do sela Zoretiéi i potapa

selo Kuljani.

Korisni volumen akumulacije iznosio bi oko 15,5 milijuna
m?, a iskoriStenje srednjegodiseg dotoka iznosi oko 99,5 po-
sto.

HE Vali¢i je derivaciono-tlaéno postrojenje s dovodnim tu-
nelom duljine 4200 metara. U strojarnici je predvidena jed-
na Francisova turbina 18 MW, srednjeg neto pada 80 meta-
ra, i s godiSnjom proizvodnjom oko 45 GWh elektri¢ne ener-
gije. Postrojenje ce biti spojeno dalekovodom 110 kV za
transformatorsku stanicu Rijeka i opremljeno za automat-
ski rad u sustavu daljinskog upravljanja.

Hidroelektrana Vali¢i imat ¢e dvonamjensko kori$tenje —
za proizvodnju elektri¢ne energije i za opskrbu podruéja Ri-
jeke vodom. Reviziona komisija Elektroprivrede Hrvatske
prihvatila je idejno rjesenje ove hidroelektrane uz izvjesne

nadopune.
I. R.

TE UGLJEVIK 1 UREDOVNOJ PROIZVODNIJI

Novosagradena termoelektrana »Ugljevik 1« pustena je kra-
jem studenog prosle godine u redovnu proizvodnju nakon
provodenja svih testova. TE »Ugljevik 1«, instalirane snage
300 MW s godiSnjom proizvodnjom 1,65 milijardi kWh elek-
tricne energije, zajedno s novim rudnikom lignita »Boguto-
vo selo«, kapaciteta 1,75 milijuna tona godisnje, vrlo su vri-
jedni energetski objekti. Za izgradnju tih dvaju objckta
ulozeno je 40 milijardi dinara. Dvije treéine sredstava ulo-
zila je elektroprivreda Bosne i Hercegocine, a jednu Slove-
nija. U tom omjeru koristit ¢e se i elektri¢na energija u idu-
¢ih 25 godina. To je do sada u nas i jedinstven primjer
sporazumijevanja i zajednickog ulaganja gdje je kupopro-
dajni odnos zamijenjen dohodovnim.

Na sveCanosti u povodu pustanja u rad TE »Ugljevik 1« uz
pristutnost velikog broja radnih ljudi i gradana te deligaci-
Ja SR BiH i Slovenije, polozen je kamen temeljac za »Uglje-
vik 2«. Za izgradnju druge termoelektrane ulozit ée se 80
milijardi dinara. TE »Uglevik 2« bit ¢e zavr$ena potkraj
1989. godine. Iz SSSR-a je nabavljen dio opreme, a za drugu
fazu vec¢ je izgraden dimnjak visok 310 metara, razvodna

postrojenja i rezervoar za vodu.
I. R.

PLINSKO POLJE MOLVE 2 U PROIZVODNIJI

Najvece plinsko polje u Hrvatskoj i Jugoslaviji »Molve 2«
pusteno je u proizvodnju 18. prosinca 1985. Predsjednica
Saveznog izvrSnog vijeca Milka Planinc na sve¢an nacin pu-
stila ga je u rad. Polje se nalazi u Podravini, nedaleko od
Durdevca. Svecanosti su prisustvovali predstavnici drustve-
no-politickih organizacija, Jugoslavenske narodne armije,
te predsjednik Izvr$nog vije¢a Sabora inz. Ante Markovi¢,
Predsjednik Saveznog komiteta za energiju inz. Rade Pavlo-
vi¢ i dr.

Polje »Molve 2« proizvodit ¢e oko 3 milijuna m? prirodnog
plina na dan tako da ¢e godi$nja proizvodnja iznositi oko
milijardu m? plina. Ta proizvodnja zna¢i veliku dobit za po-
trosace Siroke potrosnje, a posebno za potrebe Tvornice
umjetnih gnojiva u Kutini. Izgradnja toga plinskog polja,
koje je otkriveno 1974. godine, prili¢no je dugo trajala. Za
to ima viSe razloga.

Osim Sto je najbogatije, to je ujedno i najsloZenije polje ne
samo u nas, nego i u svijetu. U plinskim slojevima vladaju
ekstremno visoki tlakovi (oko 50,0. MPa) i temperature
200°C). Nadalje, u smjesi plina ima i ugljik-dioksida i sum-
porovodika. Zbog takvog sastava plina kod izgradnje »Mol-
ve 2« morala se koristiti specijalna bu$otinska oprema koja
je otporna na djelovanje spomenutih korozivnih medija.
Posebno je sagradeno postrojenje za izdvajanje ugljik-diok-
sida i sumporovodika iz plina. Za izvedbene radove morala
se nabaviti iz uvoza vrlo slozena oprema koja se ne proizvo-
di u nasoj zemlji.

Nakon osiguranja potrebnih deviznih sredstava za nabavu
uvozne opreme, radovi su krenuli ubrzano. Dobra organiza-
cija strucnjaka investitora INA-Naftaplina mnogo je prido-
nijela da se svi radovi zavr$e u toku 1985. godine. -

Za izgradnju plinskog polja »Molve 2«, u koju je uklju¢ena i
gradnja postojenja za proci$éavanje plina, busenje i opre-
manje buSotina, utroSeno je oko 100 milijuna dolara. Ako
uzmemo da ¢e godis$nja proizvodnja ovog plinskog polja po
svjetskim cijenama vrijedi oko 200 milijuna dolara, moze se
zakljuciti da su investicije za Molve i te kako opravdane.

I. R.

NOVE TRANSFORMATORSKE STANICE 110/35 kV

U Plan izgradnje elektroenergetskih objekata proizvodnje,
prijenosa 1 distribucije za razdoblje od 1981. do 1985. uvrs-
tena je gradnja TS Delnice 110/35 i TS »Zeljezara 1 — Si-
sak« 110/35. Gradnja tih prijenosnih objekata pocela je u
toku 1985. godine, pa ¢e oni biti zavrseni u ovoj godini.

Na TS Delnice 110/5 kV zavrSeni su gradevni radovi na ne-
koliko objekata, a upravo se radi na montaznim poslovima
elektrouredaja i metalnih konstrukcija. U pogonskoj zgradi
smjestit Ce se postrojenje 35 kV, pomoéni uredaji i uredaji
upravljanja 110 kV postojenja. Izvode se i montazni radovi.
Glavni dio opreme isporudit ¢e tvornica »Rade Konéar« Ra-
dovi na gradnji TS »Zeljezara 1 — Sisak« 110/35 kV, koji su
zapoceti u travnju 1985, dobro napreduju. Posve su zavrseni
gradevni radovi, a u toku je motaza.

Izgradnja transformatorske stanice »Zeljezara 1 — Sisak«
110/35 kV planirana je u vise etapa. Predvideno je da dov-
rsenje prve etape bude u pogonu u ¢etvrtom tromjesedju
1986. godine. U prvoj etapi izvode se u postrojenju 110 kV
dva transformatorska polja 110/35/6 kV, snage 63 MVA,
dva dalekovdna polja dvostruke cijevne sabirnice preko 7
polja i po jedno mjerno polje u svakom sistemu sabirnica.
U postrojenju 35 kV izvode se dvostruke sabirnice preko 18
polja i jednostruke sabirnice preko 10 polja. Glavni dio
opreme za ovu transformatorsku stanicu isporucit ée do-
maci proizvodaci, a iz uvoza ée se nabaviti uredaji za mjere-

nje, zastitu 1 telekomunikaciju.
I. R.

U 1986. PREKO 81 MILIJARDA kWh

Plan proizvodnje elektri¢ne energije u SFR Jugoslaviji za
1986. godinu iznosi 81,385 milijardi kWh, $to ¢ini poveéanje
6,5 posto u odnosu na proslogodi$nju proizvodnju.
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U hidroelektranama na bazi 70 posto godisSnje vjerojatnoce
dotoka vode predvidena je proizvodnja 26 milijardi kWh.
Najveci dio proizvodnje od oko 58,8 milijardi kWh otpada
na termoelektrane na ugljen, te termoelektrane na tekuce i
plinskog gorivo. Nuklearna elektrana Krsko ostvarit ¢e pro-
izvodnju oko 4 milijarde kWh, a industrijske elektrane 3
milijarde kWh.

Povecanje proizvodnje elektricne energije u udruzenim
elektranama zasniva se na proizvodnji novih termoelektra-
na na ugljen koje su usle u pogon 1985. godine — TE Uglje-
vik i TE »Nikola Tesla«, »Obrenovac, Blog 2« povecéanje ko-
sovskih termoelektrana, kao i termoelektrana na tekuce go-
rivo.

Da bi se ostvarila planirana proizvodnja elektri¢ne energije
u termoelektranama i nuklearnoj elektrani, potrebno je
osigurati:

— 62,2 milijuna tona ugljena

— 851000 tekuceg goriva, od ¢cega 468000 tona za proizvod-
nju elektri¢ne energije, 229000 tona za proizvodnju to-
plotne energije i 155000 tona za potpalu i podrsku vatre
u kotlovima termoelektrana na ugljen

— 751 milijun m3 plina.

Za rad NE Krsko treba osigurati 22,5 tona obogacenog

urana UQ,.
I. R.

PROIZVODNJA TERMOELEKTRANA U SR
HRVATSKOJ

U razdoblju od sije¢nja do studenog 1985. godine termoe-
lektrane u SR Hrvatskoj ostvarile su proizvodnju od 3721
GWh elektri¢ne energije, sto je 17% iznad plana. Najbolje
rezultate ostvarile su TE Plomin (106 %), TE Rijeka (106,5 %)
1 TE Sisak. TE Rijeka koristila je uz tekucée gorivo i koksni
plin iz koksare Bakar u koli¢ini 19,5 M m3.
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Ispod plana iskazale su proizvodnju TE — TO Zagreb I, TE
— TO Zagreb I1 1 EL — TO Zagreb.

Povecanju proizvodnje pridonijele su i KTE Jertovec i PTE
Osijek, koje su bile povremeno u pogonu, a kao gorivo kori-
stili su zemni plin. Nuklearna elektrana je u jedanaest mje-
se¢nom razdoblju isporucila elektroenergetskom sustavu
Hrvatske 1788 GWh elektricne energije, a to je oko 7,5%
viSe od planiranih isporuka.

Za razdoblje od sije¢nja do studenoga isporuke elektri¢cne
energije iz termoelektrana izgradenih u drugim republika-
ma inose 2884 GWh i bile su manje od planiranih za 273,3
GWh. Uzrok tome su kvar na TE Gacko, te jednostrana od-
luka Elektroprivrede BiH da isporuku elektri¢ne energije
TE Tuzla IV veze za rad objekta, a ne za elektoenergetski

sustav BiH, kako je to ugovorm predvideno.
I. R.

GRADNJA TE KAKANJ 5

U programu izgradnje elektroenergetskih objekata na po-
drucju Elektroprivrede SR Bosne i Hercegovine predvidena
je gradnja sedmog bloka termoelektrane Kakanj. To je peta
faza ovog velikog i vaznog elektroenergetskog objekta. Ter-
moelektrana Kakanj 5 imat ¢e instaliranu snagu 230 MW, a
koristit ¢e ugljen iz povrsinskog kopa, nalazista VrtliSe ¢ije
su rezerve procijenjene na oko 67 milijuna tona kvalitetnog
mrkog ugljena. Za potrebe TE Kakanj 5-godisnja potro$nja
goriva iznosit ¢e 2,4 milijuna tona, toplinske vrijednosti iz-
medu 10,51 14,6 MJ/kg, a predvida se da godisSnja proizvod-
nja iznosi oko tri milijarde kWh elektri¢ne energije.

Radovi na izgradnji pete faze, kao i ugljenokopa, izvode se
intenzivno. U toku je ugovaranje za kupnju opreme od do-
macdih proizvodaca, koji joS potpuno nisu zavrseni, dok je
gotovo sva uvozna oprema na gradiliStu. Uz glavnu pogons-
ku zgradu gradi se veliki dimnjak, a u strojarnici otpoceli

su montazni radovi pojedinim uredaja.
I. R.



IZ STRANE STRUCNE LITERATURE

KORISCENJE ENDOSKOPA ZA PREGLED
OPREME TERMOELEKTRANA I ATOMSKIH
ELEKTRANA

U Saveznoj Republici Nemackoj jo$ od 1967. godine koriste
se za vizuelne preglede masina i tehni¢kih postrojenja kruti
1 savitljivi endoskopi,* koji su se ranije primenjivali u medi-
clni.

Pregledi se vrse za vreme kratkotrajnih zaustavljanja opre-
me bez dodatnog utroska rada na rasklapanje i sklapanje
opreme.

Kruti endoskopi, koji su najpre poceli da se primenjuju, ko-
risceni su za preglede kondenzatorskih cevi i drugih i izme-
njivaca toplote za parne turbine, kao i skupljaca pare i do-
bosa. Tako, na primer, pomocu krutog endoskopa preénika
18 mm 1 duzine 800 mm pregledavane su cevi kondenzatora
radi otkrivanja taloga, korozije i pukotina na unutrasnjoj
povrsini cevi.

Na parnoj turbini snage 100 MW, posto je bilo zapaZeno os-
tecenje radijalnog zapitivaca za vreme pus$tanja, uvuéen je
endoskop kroz postojeéi otvor za postavljanje sonde za me-
renje temperature. Tako je pomoc¢u krutog endoskopa pro-
cenjen obim oSte¢enja. Ovakvo inspiciranje je dokazalo da
Je moguce bez dodatnog utroska rada na rasklapanje da se
kontroliSe protoéni deo parnih turbina, a naroéito radnih i
usmernih lopatica i odluc¢ivati u pogledu izvodenja neodlo-
znog remonta ili da se nastavi i dalje rad turbine.

Osetno se povecala efikasnost pregleda bez rasklapanja ele-
menata i sklopova od 1970. godine, kada su poceli da se ko-
riste savitljivi endoskopi od staklenog vlakna sa okretnim
objektivnima za vise od 180°, sa izvorom svetlosti i ureda-
jem za fotografisanje. Ovo je omogudéilo da se pregledava
celokupna unutrasnja povrsine zatvorenih supljih komora.

Tako, na primer, predvidalo se da se parna turbina snage
300 MW zaustavi zbog pada vakuuma, jer su stalno rasle ko-
licine usisanog vazduha i kroz nekoliko nedelja ne bi vise
mogle da se isisavaju pomoc¢u mlazne pumpe. Mesta usisa-
vanja vazduha bila su utvrdena pomocu specijalnog uredaja
na prostoru gdje se zapitivac vratila rotora niskog pritiska
spaja na strani srednjeg pritiska sa spojnom cevi za oduzi-
manje pare. Za ta¢no utvrdivanje mesta proputanja treba-
lo je da se obavi veoma skupo otvaranje snazne turbine.
Umesto toga pomocu savitljivog endoskopa bilo je u toku
30 min utvrdeno mesto propustanja — pukotina duzine 300
mm 1 sirine | mm u zavarenom socivu kompenzatora, koje
elasti¢no i nepropustljivo spaja izlaznu cev sa kuéistem za-
pitivaca vratila, hermeti¢ki spojenog sa osloncem lezaja.

Posto se ta¢no odredilo mesto ostecenja, pukotina je zava-
rena posle prethodnog skidanja éeli¢nog lima za zastitu od
erozije unutra izlazne cevi. Zatim pomoéu endoskopa od
staklenog vlakna izvr$en je pregled korena zavarenog Sava
izvedenog za vreme remonta koji je trajao svega 1 dan.

Za vreme zaustavljanja jedne druge turbine snage 300 MW
pregledan je savitljivim endoskopom pretposlednji venac
radnih lopatica rotora niskog pritiska jer su analogne rad-
ne lopatice druge tirbine veé imale oStecenja. Zahvaljujudi
okretnom objektivu i savitljivosti endoskopa od staklenog

* Endoskop (od grékih reéi éndon — unutra i skopé6 — posmatram) medicinski
uredaj za ispitivanje Supljih i cevastih organa (Zeluca, jednjaka i dr.); sastoji se
od cevi opremljenih izvorom svetlosti i optickog sistema.

vlakna, bilo je moguce da se kroz resetke radnih i usmernih
lopatica poslednjeg stepena kontrolise celokupna povrsina
svih lopatica pretposlednjeg (ili bilo kog drugog) stepena.
Jedna od 274 pregledane lopatice imala je pukotinu koja je
polazila od izlazne ivice i i$la na 75 mm iznad korena. Oéte-
cenje je snimljeno u zatvorenoj turbini pomocu specijlanog
fotografskog aparata endoskopa. Potrebno osvetljavanje lo-
patice pri fotografisanju vrsilo se kroz cev od staklenog vla-
kna endoskopa. Tako obavljeni pregled je omogucio da
osoblje odmah obavi remont uz uskladivanje u vremenu sa
planskim radovima na ovom energetskom bloku i da se
spreci duze havarijsko obustavljanje turboagregata snage
300 MW usled ostecenja lopatice.

U prvoj fazi koriSc¢enja savitljivih endoskopa pritezni deo
ispitivanja i pregleda odnosio se na radne lopatice, dok se
kasnije endoskopija sve vise koristila za kontrolu: kuéista
od celicnog liva. Za vreme kraéih zaustavljanja sa hlade-
njem ispitivanih delova od celi¢nog liva na temperaturu
1spod 80°C kroz postojece otvore (linije drenaze, prikljucke,
uredaje za merenje pritiska, naglavke regulacionih ventila i
sl.), a u novim turbinama preko specijalno predvidenih
priklju¢aka za endoskopiju, vrie se sa odredenim ciljem
ispitivanja ovih delova cilindara, gde su veé bile zapazene
pukotine ili na osnovu ste¢enog iskustva na analognoj opre-
mi mogu da se o¢ekuju pukotine.

Prva parna turbina, koja je od samog poc¢etka imala u svim
ravnima stupnjeva radnih lopatica postavljene prikljucke za
endoskope, bila je turbina za zasiéenu paru snage 600 MW
u nuklearnoj elektrani Wiirgassen. Otada mnoge snazne
parne turbine i snazni industrijski turboagregati sviju pro-
izvodnjac¢a opremaju se u fazi projektovanja i izrade prik-
ljuccima za endoskope u cilindrima visokog, srednjeg i nis-
kog pritiska.

Analogna o$teéenja (kao u nuklearnoj elektrani Wiirgassen)
dovela su u drugim zemljama do odluka proizvodaéa i ko-
risnika da se u odredenim vremenskim intervalima kontro-
liSe centralni otvor vratila rotora niskog pritiska pomocéu
krutog endoskopa s obzirom na pojavu pukotina. Medutim,
posto takve pukotine po¢inju od povrsine rotora, to se izvo-
di kontrola vratila jo$ i pomocu ultrazvuka, kao dopuna
kontrole centralnog otvora pomoéu endoskopije, pomera-
nje i deformacija unutrasnjeg kudista, tragovi zakacivanja,
erozija, pomeranje lopatica brave i sl.

Koriste¢i endoskopiju mogu da se vrie pregledi turbogene-
ratora bez vadenja rotora. Tako, na primjer, na jednom
transformatoru snage 150 MW trebalo je da se obavi pre-
gled i vizuelna kontrola rotora. Vadenje rotora usled po-
manjkanja vremena moglo bi da prouzrokuje veliku materi-
jalnu Stetu. Pregled rotora generatora savitljivim endoskop-
om od staklenog vlakna kroz resetku ventilatora nije poka-
zao nikakve opasne promene u poredenju sa stanjem nadje-
nim pri prethodnom remontu. Zato se odustalo od vadenje
rotora, pa je nastavljena eksploatacija turogeneratora. Po-
mocu savitljivog endoskopa obavlja se pregled unutrasnjo-
st1 ventilatora, poklopaca, klinova u Zlebovima i &eonih de-
lova namotaja rotor i statora, ukljuc¢ujudi i njihovo fotogra-
fisanje.

S