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Predgovor

Ova monografija izlazi povodom 50. obljetnice organiziranog djelovanja prijenosa elek-
tri¢ne energije u nas, i to vrlo uspjesnog djelovanja. Takav dogadaj je vrijedno prikladno
obiljeziti, tim viSe $to je rije¢ o elektroprivrednoj infrastrukturi toliko znacajnoj za op¢i
razvoj zemlje i nekada i danas i sutra.

Od tri osnovne elektroprivredne djelatnosti, prijenos je najmladi. Dok su se relativno male
elektrane koje su napajale lokalni konzum pojavile koncem 19. stoljeca i time udarile te-
melje proizvodnje i distribucije, prijenos se javlja u prvoj polovini 20. stoljeca, kada zapo-
¢inje koristenje udaljenih hidroelektrana niske proizvodne cijene za napajanje industrij-
skih postrojenja ili gradskih aglomeracija. Ubrzo nakon toga, prijenos elektri¢ne energije
postaje osnovnim preduvjetom za stvaranje prvih elektroenergetskih sustava.

Gledamo li na danasnji HEP-Operator prijenosnog sustava, koji se — uz svoje osnovne
aktivnosti: razvoj, izgradnju, pogon i odrzavanje prijenosne mreze i vodenje elektroener-
getskog sustava — sve viSe okrece otvorenom trzistu elektricne energije i reperkusijama te
¢injenice na svoj rad, interesantno je uputiti pogled 50 godina unatrag, u vrijeme kada se

taj prijenos u nas stvarao.

U monografiji se opisuju prvi dani prijenosa kada jo$ nije imao organizacijsku formu, do
1956. godine. Slijedi razdoblje njegova burna razvoja do 1990. godine, pa razdoblje Domo-
vinskog rata i obnove, da bismo zavrsili s danasnjim stanjem i pogledom u buduénost.

Osvrnimo se na faktore koji su dali pecat razvoju prijenosa.

Prvi faktor je svakako eksplozivni rast potro$nje elektri¢ne energije, koji je u razdoblju
1956.—1990. godine iznosio u prosjeku 7,4 posto godis$nje, a u prvih deset godina tog
razdoblja i nesto vise od 12 posto, $to je imalo za posljedicu udvostrucenje proizvodnih
kapaciteta i odgovarajuc¢ih mreza u razdoblju Sest do deset godina. Nisu bile rijetke godine
kada je u pogon pustano izmedu 15 i 20 novih objekata prijenosne mreze, kako bi se zado-
voljila rastuca potraznja. Kada se u tom tempu — zbog vise ili manje birokratskih razloga
— zakasnilo, uslijedile su drasti¢ne redukcije potro$nje elektricne energije s teskim eko-
nomskim i socijalnim posljedicama, kao na primjer 1954. godine a osobito 1973. godine.
Takvu $kolu vise nikada ne bi trebalo placati.



Drugi znacajni faktor u razvoju prijenosa je pionirsko djelovanje. Skoro svi projekti koje

su realizirali djelatnici prijenosa bili su nesto novo, s ¢ime se do tada nisu sreli. Nabrojimo

samo neke od tih pionirskih projekata:

prva TS 110/30 kV (Klara) 1949. godine

prva distantna zastita 1952. godine

prvi shell type transformator 1953. godine

prvo spajanje dvaju sinkronih zona 1957. godine

prva medunarodna interkonekcija s Madarskom 1958. godine

prvi vucni voz za prijevoz transformatora i regeneraciju ulja 1960. godine
prijelaz na napon 220 kV 1962. godine

prvi stakleni izolator u mrezi 1962. godine

prvi sinkroni kompenzator 1965. godine

prvi podmorski kabel 110 kV 1968. godine

prvo koristenje termovizije 1972. godine

prva bazdarnica za precizna brojila 1973. godine

prijelaz na napon 400 kV 1977. godine

ugovaranje opremanja danasnjeg Nacionalnog dispecerskog centra i Cetiri centra da-
ljinskog upravljanja 1979. godine.

Osvrnemo li se na nedavne zakljucke konzultantske tvrtke Norton & Rose, da je prijeno-

sna djelatnost u Hrvatskoj elektroprivredi najblize europskim normativima, i pogledamo

li u ovoj monografiji opisan obujam projekata realiziranih u tim godinama, postavlja se

pitanje kako je relativno malen broj djelatnika u jednoj novoj djelatnosti postigao takve

rezultate. Vjerojatni je odgovor da je za to u prvom redu zasluzna kadrovska politika koju

mozemo svesti na nekoliko momenata:

kao mlada djelatnost, prijenos, za razliku od mnogih drugih, nije bio opterecen
“zasluznim kadrovima”

djelatnici koji su mahom zavrsili elektrotehnicki fakultet u Zagrebu, srednje tehnicke
$kole u Zagrebu, Splitu, Rijeci i Osijeku, te elektroprivrednu skolu u Zagrebu, selekci-
jom su stvarali hijerarhijsku strukturu prakticki neovisnu o politici

uvrijeZen je bio sustav permanentnog $kolovanja

prisutna je bila razmjena iskustava i neka vrsta natjecanja s prijenosnim tvrtkama u
Jugoslaviji i u inozemstvu

svaka znacajna akcija iz podrucdja razvoja, izgradnje, pogona i odrzavanja prolazila je
strucni savjet s ponekad burnim stru¢nim raspravama

sloboda stru¢nog djelovanja bila je prakticki neogranicena, prirodno, radilo se u pra-
vilu o pionirskim pothvatima



» rezultat svega bila je pozitivna radna klima.

To su eto razlozi da je jedan relativno snazan prijenos docekao teske godine Domovin-
skog rata.

Procjenjuje se da je, ratnim razaranjima ili privremenom okupacijom, devastirana u vecoj
ili manjoj mjeri oko trecina prijenosne i distribucijske mreze Hrvatske elektroprivrede i
petina elektrana, $to dakako nije bilo ravnomjerno rasporedeno citavim drzavnim teri-
torijem. Primjerice, u prijenosnoj mrezi Slavonije i Baranje raspoloziva je bila priblizno
tre¢ina mirnodopskih mreznih kapaciteta a tim kapacitetima opskrbljivalo se vise od dvije
tre¢ine mirnodopske potraznje elektri¢ne energije, izgradnjom zavidnog niza privreme-
nih objekata. Dispecerska sluzba u Dalmaciji, ¢iji je sustav bilo odvojen od mreze sredi$nje
Hrvatske, doista uspje$no vodila je taj sustav, kao i elektroenergetski sustav u Hercegovini
s kojim je taj sustav ostao povezan.

U razdoblju poslijeratne obnove, sanirana su ratna razaranja na stotinama kilometara pri-
jenosne mreze te brojnim transformatorskim stanicama, u ¢emu svakako treba istaci pot-
punu obnovu TS 400/110 kV Ernestinovo, koja je bila posve razorena i temeljito opljacka-
na, kao i mreze koja je bila povezana s tom transformatorskom stanicom.

Omogucen je znacajan europski dogadaj 2004. godine, koji je upravljan iz hrvatskog Nacio-
nalnog dispecerskog centra: ponovni sinkroni pogon europske interkonekcije UCTE, koja je
od 1991. godine do tada, ratnim razaranjima mreze bila razdvojena na dvije sinkrone zone.

Sadasnja prijenosna mreza u Hrvatskoj sadrzi preko sedam tisu¢a kilometara vodova 110
do 400 kV, u tome ¢ak 17 spojnih vodova 400 i 220 kV za prekograni¢ni prijenos, i 113
transformatorskih stanica gornjeg napona 110 do 400 kV ukupne instalirane snage tran-
sformatora gotovo 11 GVA.

Broj transformatorskih stanica u proteklom 50-godi$njem razdoblju povecao se gotovo
13 puta, duljina prijenosnih vodova povecala se 9 puta, a isporucena elektri¢na energija

prijenosnom mrezom povecala se vise od 13 puta!

Uvjereni da ¢e djelatnici u prijenosnoj djelatnosti nastaviti putem svojih uspjes$nih, radis-
nih i ¢asnih prethodnika, sa zahvalnos$¢u i postovanjem ih se sje¢amo.

dr. Zorko Cvetkovi¢ i Marijan Kalea
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| 7 ez elektri¢ne energije danas, a tako je i od vremena pocetka njezina komer-
_[ J cijalna koristenja, nije mogude zamisliti svakodnevni zivot ljudi, te svekoliki
drustveni, gospodarski i industrijski razvoj drustva.

Elektri¢cnu energiju, kao jedan od najcisc¢ih i najucinkovitijih oblika energije, potrosaci-
kupci uzimaju iz elektroenergetskog sustava u vrijeme i u koli¢ini koju zazele u okviru
ugovorenog, a ta energija u odredenom trajanju izvrsi neki koristan rad.

Sustav koji moze odgovoriti takvim nimalo jednostavnim zahtjevima koristenja, a to je upra-
vo elektroenergetski sustav, zapravo je elastican, ucinkovit i snazan, te predstavlja klju¢nu
nacionalnu infrastrukturu koja mora imati visok stupanj sigurnosti i pouzdanosti.

Prijenosna mreza je sredi$nja karika u elektroenergetskom sustavu, koji se u najsirem smi-
slu proteze od elektrana pa sve do instalacija i tro$ila potros$aca-kupaca.

Tako i prijenos elektri¢ne energije, kao energetska i elektroprivredna djelatnost, zauzima
sredi$nje mjesto u tehnoloskom lancu opskrbe potrosaca elektri¢cnom energijom, koji za-
pocinje proizvodnjom te, preko prijenosa i distribucije, zavr$ava potro$njom elektri¢ne
energije. Naime, prijenosna mreza i aktivnost prijenosa omogucuju neprekidnu dobavu
potrebnih koli¢ina elektri¢ne energije u ¢vorista potraznje energije, neovisno o tome koje
su elektrane trenutno raspolozive za pogon i koje izmedu njih je trenutno najpovoljnije

drzati u pogonu.
Nacionalni elektroenergetski sustavi medusobno su povezani interkonekcijskim daleko-

vodima i tvore kontinentalne sustave u istovremenom pogonu, kakav je primjerice europ-
ski elektroenergetski sustav u koji je integriran i hrvatski sustav.
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Kako elektri¢nu energiju nije moguce uskladistiti, proizvodnja i potro$nja elektri¢ne ener-
gije u elektroenergetskom sustavu u svakom trenutku moraju biti izjednaceni.

Uskladen istovremeni pogon svih dijelova pojedinac¢nih sustava i povezanih nacionalnih
sustava stoga je jedna od najsloZenijih i najzahtjevnijih tehnoloskih zadaca, a ostvaruje se
vodenjem sustava i koordinacijom pogona svih jedinica sustava, pri cemu regulacija elek-
trana i upravljanje jedinicama prijenosne mreze (dalekovodi i transformatorske stanice)
ima posebnu vaznost.

Elektroenergetski sustav i njegovi sastavni dijelovi, pa tako i prijenosna mreza, tehnicki su
se razvijali sukladno stalno rastucoj potraznji elektri¢ne energije, kao posljedicom indu-
strijskog razvoja i porasta standarda u drustvu, te tehnoloskom razvoju opreme i uredaja
za energetska postrojenja. Organiziranje elektroenergetskih djelatnosti najcesce slijedi
osnovni drzavni konstitucijski ustroj.

Tako na prostorima biv$e Jugoslavije promatramo razvoj republickih elektroenergetskih
sustava, a u republickim sustavima regije u kojima su egzistirali manji, regionalni elektro-
energetski sustavi s pripadnim prijenosnim mrezama.

U Hrvatskoj pratimo razvoj regionalnih prijenosnih mreza na podrucju Osijeka, Rijeke,
Splita i Zagreba i oblike organiziranja prijenosne djelatnosti u okviru elektroprivredne
djelatnosti od 1956. godine do danasnjih dana.

Republicki dispecing i vodenje elektroenergetskog sustava, sve do uspostavljanja Repu-
blike Hrvatske 1990. godine, djelovali su i razvijali su se kao posebna elektroprivred-
na djelatnost.

Pojedina¢ni razvoj regionalnih prijenosnih mreza i poduzeca Cesto je, uz brojne predno-
sti takve organizacije, dovodio i do neuskladene primjene razli¢itih tehnologija, razlicite
opreme i uredaja, organiziranja i razli¢itog pristupa razvoju, pogonu i odrzavanju mreze
usprkos normizaciji, pravilima i uputama u djelatnosti prijenosa na drzavnoj i republickoj
razini. To je dovelo do razli¢itog stupnja razvoja i razlika medu povezanim regionalnim
prijenosnim mrezama, koje su se s vremenom i ¢vr§¢im republickim mehanizmima har-

monizacije sve viSe smanjivale.

U tom pogledu, navedimo primjer doista sveobuhvatne i u¢inkovite harmonizacije na
razini ¢itave Republike — danas dakako drzave, otpocete 1987. godine: projekt tipske tran-
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sformatorske stanice gornjeg napona 110 kV, po kojem projektu je do danas izgradeno
Cetrdesetak takvih objekata.

Ubrzo nakon proglasenja neovisnosti Republike Hrvatske, 1990. godine osnovana je i
Hrvatska elektroprivreda, a unutar nje po prvi puta 1991. godine uspostavljena je jedin-
stvena funkcija prijenosa elektricne energije i vodenja elektroenergetskog sustava u istoj
organizacijskoj jedinici na drzavnoj razini — Direkciji za prijenos i upravijanje, koja se s
izuzetkom razdoblja 1997.—2005. godine zadrzala do danas.

Integriranjem bivsih regionalnih poduzeca u jedinstvenu organizacijsku cjelinu u ozracju
novog drzavnog zajednistva zapocelo je tehnicko, tehnolosko, normativno i organizacij-
sko uredivanje dotadasnjih odvojenih poduzeca za prijenos elektri¢ne energije s punim
uvazavanjem posebnosti, tradicije i pojedinacnih stru¢nih znanja i iskustva.

Rezultat daljeg zajednickog rada i razvoja prijenosne mreze i djelatnosti potvrden je veli-
kim i uskladenim doprinosom Hrvatske elektroprivrede te prijenosne djelatnosti i vodenja
elektroenergetskog sustava u obrani zemlje u Domovinskom ratu, kao i u obnovi ratom uni-
Stenih i oStecenih objekata prijenosne mreze, koja je potrajala gotovo do danasnjih dana.

Jednako tako u pogledu daljeg tehnickog razvoja i pogona prijenosne mreze u europskom
elektroenergetskom sustavu, te u pogledu mjesta i uloge u Hrvatskoj elektroprivredi, pri-
jenosna djelatnost je po mnogim elementima i pokazateljima predstavljala uvijek jedan
od najstrucnijih i najbolje organiziranih segmenata elektroprivredne djelatnosti, koji je
usporediv sa sli¢cnim poduzec¢ima u srednjoj i zapadnoj Europi.

U razdoblju 1997.-2002. godine vodenje sustava bilo je potpuno, a u razdoblju
2002.-2005. godine djelomi¢no izdvojeno iz prijenosne djelatnosti u posebnu organiza-
cijsku jedinicu u Hrvatskoj elektroprivredi. To je dovelo do podjele jedinstvenih funkcija,
nadleznosti i odgovornosti nad upravljanjem jedinicama prijenosne mreze medu razlici-
tim organizacijskim jedinicama i dodatno usloznjavalo tehnoloski i poslovni proces, kako
prijenosa — tako i vodenja elektroenergetskog sustava.

Drugu polovinu devedesetih godina proslog stoljeca, europski elektroenergetski sektor
obiljezila je reforma tog sektora i liberalizacija trzista elektri¢ne energije. Ukidanje mono-
pola jakih nacionalnih elektroprivrednih poduzeca, smanjivanje cijene elektricne energije
uvodenjem konkurencije na strani proizvodnje i opskrbe elektricnom energijom, te kori-

Stenje prijenosne i distribucijske mreze po poznatim i unaprijed objavljenim cijenama te
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usluge, glavna su obiljezja reforme i liberalizacije a utvrdena su posebnim dokumentom

(Direktiva 96/92/EC iz 1996. godine) koji je bio obvezan za sve ¢lanice Europske Unije.

Prijenos elektri¢ne energije je, pored distribucije elektri¢ne energije, uvrsten u tzv. regu-
lirane djelatnosti (drzava regulira njihov ekonomski polozaj, nadzorom cijena njihovih
usluga), a proizvodnja elektri¢ne energije i opskrba postaju trzisne djelatnosti (njihova
cijena odreduje se na trzistu, nadmetanjem, konkurencijom).

Razvoj trziSta i nagli porast prekogranic¢ne trgovine elektri¢cnom energijom bitno su pro-
mijenili prilike, pogon i ponasanje sudionika na trzistu, pri ¢emu je ¢esto ekonomski inte-
res prevladao tehnicku sigurnost pogona.

Reforma energetskog sektora u Hrvatskoj zapocela je 2000. godine. Prema Zakonu o tr-
zistu elektricne energije iz 2001. godine, u kojem je u velikoj mjeri primijenjena europ-
ska regulativa, sljedeée godine osnovano je drustvo HEP-Prijenos d. o. 0., unutar Hrvatske
elektroprivrede, registrirano za prijenos elektricne energije.

Nastavak reforme obiljezen je restrukturiranjem Hrvatske elektroprivrede, stupanjem na
snagu velikog broja podzakonskih akata i propisa kojima je reguliran odnos svih subjekata
na trzistu elektricne energije te poc¢etkom otvaranja trzista elektri¢ne energije u Hrvatskoj.

Danasnji organizacijski ustroj prijenosne djelatnosti, pod nazivom HEP-Operator prije-
nosnog sustava d. o. o., obuhvaca integrirane djelatnosti prijenosa elektri¢ne energije i vo-
denja elektroenergetskog sustava u Hrvatskoj elektroprivredi, uspostavljen je 2005. godine
i odgovara zahtjevima direktiva (osobito Direktive 2003/54/EC iz 2003. godine, koja je
nadomjestila Direktivu 96/92) koje je Hrvatska u obvezi primjenjivati u procesu pregovo-
ra o pristupu Europskoj Uniji koji su upravo u tijeku.

Jedinstvenom funkcijom djelatnosti prijenosa elektri¢ne energije i vodenja sustava u istoj
organizacijskoj cjelini unutar Hrvatske elektroprivrede stvoreni su glavni tehnicki i organi-
zacijski uvjeti za ispunjavanje zakonskih obveza, zadac¢a i nadleznosti od kojih je najvazni-
ja i najodgovornija odrzavanje sigurnosti pogona elektroenergetskog sustava.

Osnova sadasnjeg organizacijskog ustroja u prijenosnoj djelatnosti su zajednicke temeljne
tehnicke, ekonomske i pravne funkcije na razini drustva, te regionalne organizacijske jedini-
ce — prijenosna podrucja za pogon i odrzavanje pripadne prijenosne mreze u Osijeku, Rijeci,
Splitu i Zagrebu, a vrlo sli¢an ustroj imaju i drugi europski operatori prijenosnog sustava.
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Tehnicki razvoj prijenosne mreze zapoceo je prvim prijenosnim dalekovodima prije vise
od pedeset godina, a nastavio se na regionalnoj i republickoj razini uvodenjem visih na-

ponskih razina, izgradnjom prijenosne mrezZe i sustava upravljanja.

Nakon osamostaljivanja Republike Hrvatske od 1990. godine i osnivanja Hrvatske elek-
troprivrede, prijenosna je djelatnost integrirana na drzavnoj razini uklju¢ujudi i funkciju
vodenja sustava. Razvoj prijenosne mreze i djelatnosti, od tada pa sve do danasnjih dana,
najvise je bio usmjeren na postizanje $to veée sigurnosti pogona elektroenergetskog su-
stava i opskrbe kupaca-potrosaca elektricnom energijom i $to bolje povezanosti sa susjed-
nim prijenosnim mrezama, te stalno podizanje tehnoloske, a posebice telekomunikacijske
i informaticke razine opremljenosti i usko stru¢nih znanja.

Time je hrvatska prijenosna mreza i djelatnost dobro i pravodobno pripremljena za budu-
¢e tehnicke i organizacijske izazove i promjene.

Sljededi koraci u pogledu polozaja i razvoja prijenosne djelatnosti u hrvatskom i europ-
skom energetskom sektoru, a s tim u vezi i pripadni organizacijski ustroj, zasigurno ce se
odvijati prema zakonodavstvu i pravilima Europske Unije, Cija je primjena obveza svim
zemljama Clanicama, a taj ¢e status uskoro imati i Hrvatska.
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