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U c¢lanku se prikazuju rezultati studija uklapanja novih kombi elektrana (KTE) u elektroenergetski sustav, odnosno prijenosnu mrezu
Republike Hrvatske. Izgradnja novih kombi plinsko-parnih proizvodnih postrojenja aktualizirana je nakon izrade Master plana 1998.
godine (noveliran 2001. godine) radi diversifikacije proizvodnje s obzirom na koriStena goriva te ispunjavanja ekoloskih i ekonomskih
zahtjeva u proizvodnji elektricne energije. Tvrtka HEP-Proizvodnja posljednjih nekoliko godina obavlja pripremne aktivnosti na
izgradnji nekoliko takvih proizvodnih postrojenja, a u sklopu tih aktivnosti odredivana su i rjeSenja prikljucaka istih na visokonaponsku

mrezu.

Kljuéne rije¢i: kombi elektrane, prijenosna mreza,
priklju¢ak na mrezu

1 UVOD

Izradom Master plana razvoja elektroenergetskog sustava
Republike Hrvatske [1] i [2] aktualizirano je koriStenje
plina kao goriva za nova termoenergetska postrojenja. Na
temelju predvidanja cijene tog energenta u buduénosti, a
time i proizvodne cijene elektri¢ne energije iz suvremenih
postrojenja koja koriste plin kao gorivo, ekoloske
prihvatljivosti njegova koriStenja radi proizvodnje
elektriéne energije, zeljene diversifikacije proizvodnje
elektriéne energije u Republici Hrvatskoj s obzirom na
koriStena goriva, te ocekivanog razvoja plinske mreze i
osiguravanja viSe pravaca dobave dovoljnih koli¢ina plina,
studije dugoro¢nog razvitka elektroenergetskog sustava
ukazale su na potrebnu izgradnju novih termoelektrana
koje koriste plin kao pogonsko gorivo.

Suvremena proizvodna postrojenja s plinom kao gorivom
grade se isklju¢ivo kao kombinirana plinsko-parna
postrojenja (kombi elektrane, eng. Combined Cycle Gas
Turbine — CCGT), u kojima se vruéi ispusni plinovi koji
izlaze iz plinske turbine dovode u parni kotao ¢ime se
povecava stupanj djelovanja takvog postrojenja (oko 57 %)
u odnosu na klasi¢na postrojenja samo s plinskom turbinom
(oko 34 %). Kombi elektrane su nasle svoju Siroku primjenu
u svijetu tako da su posljednjih desetak i vise godina
najvise zastupljene promatrajuci izgradnju novih elektrana.
Prednost kombi elektrana, izuzimajuéi ekoloski aspekt, je
u niskim investicijskim troskovima izgradnje postrojenja
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(oko tri puta jeftiniji jedini¢ni troSak izgradnje od TE na
ugljen i oko Cetiri puta manji jedini¢ni troSak izgradnje
od nuklearnih elektrana) te kratko vrijeme potrebno za
izgradnju (do dvije godine ovisno o veli¢ini postrojenja,
u odnosu na desetak godina potrebnih za izgradnju TE na
ugljen i posebno nuklearnih elektrana).

Osnovni rezultat Master plana iz 1998. godine [1] je
bila potrebna izgradnja dvije nove KTE snage 300 MW
u elektroenergetskom sustavu Republike Hrvatske do
2010. godine, koje bi se s obzirom na tada ocekivani
porast potrosnje elektri¢ne energije i optereéenja sustava
gradile do 2002. i 2007. godine. U razmatranoj studiji je
zakljuceno da takve elektrane imaju ekonomsku i ekolosku
prednost u odnosu na TE na ugljen, ali se postavlja pitanje
dostupnosti dovoljnih koli¢ina plina za njihov nesmetani
pogon. Spominje se takoder da je naznakom projekta
GEA (eng. Gas Energy Adriatic, projekt iskoriStenja
plina u sjevernom Jadranu te izgradnje plinovoda prema
Italiji i unutar Hrvatske na potezu Pula-Karlovac-Zagreb)
liberalizacijom i ja¢im otvaranjem trziSta plina u Europi,
odnosno u uzoj regiji gdje se nalazi Hrvatska, za o¢ekivati
da ¢e postojati mogucnost nabave potrebnih koli¢ina plina,
te da bi trebalo, u slu¢aju izgradnje ovih plinskih kombi
elektrana, osigurati dobavu plina iz nekoliko razli¢itih
pravaca kako bi se osigurala pouzdana opskrba.

Novelirani Master plan iz 2001. godine [2] korigira
ocekivani porast potrosnje elektri¢ne energije i opterecenja
sustava, te dinamiku izgradnje elektrana, ali ne znacajno
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i njihovu strukturu. Prema tadasnjim planovima bilo je
potrebno u razdoblju do 2010. godine izgraditi jednu KTE
snage 300 MW (godina ulaska u pogon 2007.).

Nakon izrade Master plana, pogotovo njegove novelacije
iz 2001. godine, tvrtka HEP-Proizvodnja d.o.o. krenula je
u istrazivanja moguénosti izgradnje novih kombi elektrana.
Kao dio pripremnih aktivnosti na njihovoj gradnji izradeno
je viSe studija uklapanja novih KTE u elektroenergetski
sustav, ovisno o njihovoj lokaciji i snazi. Ispitivane varijante
izgradnje novih KTE opisane su u idu¢em poglavlju.

2 PREGLED DOSADASNJIH PLANOVA
IZGRADNJE NOVIH KTE U EES RH

Prvobitni planovi izgradnje KTE u elektroenergetskom
sustavu Republike Hrvatske, od strane HEP-Proizvodnje
d.o.o., bili su vezani za izgradnju kombi proizvodnog
postrojenja snage 400 MW na lokaciji neke od postojeéih
termoelektrana. Studijski su razmatrane sljedece lokacije
s obzirom na uklapanje takvog bloka na mrezu:

- TE Sisak [3],

- TE-TO i PTE Osijek [4] i [5],

- TE-TO Zagreb [6].

U HEP-Proizvodnji d.o.o. postojala su razmisljanja koja
nisu studijski elaborirana, tako ni s aspekta uklapanja kombi
bloka(ova) na mrezu, jo$ i o lokacijama TE Rijeka (vezano
za projekt mala GEA) i RHE Obrovac (vezano za izgradnju
plinovoda prema Dalmaciji), ali su ubrzo napustena.

Na lokaciji postoje¢ih TE Sisak i TE-TO Zagreb razmatrana
je izgradnja jedne KTE snage 400 MW, dok je na lokaciji
TE-TO i PTE Osijek uz KTE 400 MW razmatrana jo$ i
izgradnja KTE snage 150 MW. Ocekivana godina ulaska u
pogon nove KTE 400 MW u vrijeme studijskih istrazivanja
(2000. —2001.) bila je 2007. godina.

Lokacija postoje¢e TE Sisak bila je posebno zanimljiva
s aspekta izgradnje nove kombi elektrane pa je studijski
istrazeno uklapanje iste u nekoliko razli¢itih varijanti
izgradnje [7]: KTE 2x210 MW, KTE 2x160+160 MW te
KTE (2x)3x70 MW.

Posljednjih godina ideja o izgradnji nove KTE 400 MW
je zasad napustena zbog nemogucnosti dobave dovoljnih
koli¢ina plina za elektranu takve snage te usporene
dinamike razvoja plinske mreze u Republici Hrvatskoj.
Najnoviji planovi vezani su za izgradnju kombi bloka
100 MW u TE-TO Zagreb [8], te KTE snage 250 MW na
lokacijama TE Sisak [9]1[10],1 TE-TO i PTE Osijek [11].
Posljednje dvije KTE vezane su za pregovore o nacinima
vrac¢anja Klirinskog duga Ruske federacije Republici
Hrvatskoj koji su u trenutku pisanja ovog ¢lanka (ozujak
2005.) jo$ uvijek u tijeku. Posljednje tri kombi elektrane
postavljene su i kao ciljevi rada uprave HEP-Grupe.

U nastavku ¢lanka prikazat ¢e se sve ispitane varijante i
rjesenja prikljucka novih KTE na sustav prema analiziranim
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lokacijama (TE Sisak, TE-TO i PTE Osijek, TE-TO
Zagreb).

3 VRSTE ANALIZA I KRITERIJI ODREDIVANJA
PRIKLJUCKA KTE NA MREZU

Rjesenja prikljucka nove(ih) KTE na prijenosnu mrezu

odredivana su uvazavajuci sljedece:

- (n-1) kriterij sigurnosti plasmana maksimalne snage svih
proizvodnih blokova sa razmatranih lokacija, u svim
mogudéim i o¢ekivanim pogonskim stanjima,

- ocekivane naponske prilike u mrezi prije i nakon
prikljucenja nove elektrane na sustav,

- razinu kratkospojnih prilika u okolnoj mrezi, promatranu
preko najveéih vrijednosti poéetnih struja tropolnih i
jednopolnih kratkih spojeva,

- stabilnost kuta agregata nove KTE pri velikim i malim
poremecajima,

- troskove prikljucka za razli¢ite varijante izvedbe istih.

Kriterij sigurnosti (n-1) govori da rjeSenje prikljucka

nove elektrane na sustav mora biti odredeno tako da

omogucava plasman maksimalne proizvodnje svih blokova
sa razmatrane lokacije u slu¢aju neraspolozivosti jedne
grane prijenosne mreze (vod, transformator).

S obzirom na ocekivane naponske prilike u prijenosnoj
mrezi provjerava se ili odreduje zeljeni cos ¢ generatora
nove elektrane i postavljaju zahtjevi na sudjelovanje
generatora u regulaciji jalove snage i napona(Q/U
regulacija).

Nakon prikljuenja novih generatora na elektroenergetski
sustav dolazi do poveéanja razine kratkospojnih prilika u
sustavu te je potrebno provijeriti da li oprema (prvenstveno
prekidaci) u postojeéim transformatorskim stanicama
zadovoljava s obzirom na o¢ekivanu razinu kratkog spoja
u mrezi. Zadovoljenje karakteristika postojec¢e opreme
provjerava se usporedbom rasklopnih mo¢i prekidaca
s najve¢im pocetnim strujama tropolnih i jednopolnih
kratkih spojeva.

Na osnovi dinamickog ponasanja agregata nove elektrane
pri velikim 1 malim poremeéajima koji redovito nastaju
u elektroenergetskom sustavu, provjeravaju se parametri
generatora ili agregata u cjelini te postavljaju zahtjevi
na sustave uzbude generatora i regulacije brzine vrtnje
agregata.

U slucaju vise razli¢itih rjeSenja prikljucka generatora na
mrezu promatraju se ukupni troskovi njihove izvedbe,
te se u slucaju jednakih tehnickih karakteristika i
zadovoljenja svih promatranih kriterija odabire ono rjesenje
s minimalnim troskovima.

Potrebno je spomenuti da ¢e donoSenje Mreznih pravila,
trenutno u proceduri usvajanja, definirati uvijete prikljucka
novih generatora na sustav pa ¢e se i rjeSenja prikljucaka
odredivati s obzirom na postavljene zahtjeve. U vrijeme
studijskih istrazivanja opisanih u ovome ¢lanku Mrezna
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pravila nisu bila izradena pa nisu sluzila kao osnovni
dokument koji definira kriterije prikljucka generatora na
sustav. Stoga sva predlozena rjeSenja prikljucaka novih
KTE na EES treba provjeriti nakon usvajanja Mreznih
pravila od strane mjerodavnih institucija.

U svim studijama prikljucka novih KTE na sustav
uvazavani su gornji kriteriji izuzev u slucaju prikljucka
KTE 100 MW u TE-TO Zagreb i KTE 250 MW u TE Sisak
gdje nije promatran dinamicki aspekt prikljucenja novih
generatora na mrezu (stabilnost kuta rotora pri velikim i
malim poremecajima).

U nastavku ¢lanka prikazuju se rezultati studija uklapanja
novih KTE u EES Republike Hrvatske pri ¢emu se ne
razmatra opravdanost njihove izgradnje i uopée moguénosti
izgradnje s obzirom na jos uvijek nesigurnu opskrbu plinom
i nerazvijenost plinske mreze na podru¢ju Hrvatske.

4 DETALJNI PLANOVI UKLAPANJA NOVIH
KTE NA EES

U ovom su poglavlju razradeni planovi uklapanja svih
varijanti izgradnje novih kombi elektrana kako bi se dobio
kompleksniji pregled buduceg razvoja EES-a i izbjegle
Cesto skupe greske vezane za kratkorocna rjesenja.

4.1 Lokacija postojece TE Sisak
4.1.1 Prikljucak KTE 400 MW

Kako je navedeno u prethodnom poglavlju studijski je
razmatran priklju¢ak kombi elektrane snage 400 MW
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Resnik

Tumbri

Y KOSTAJNICA

Jajce

Slika 1 - Prikljucak KTE Sisak 400 MW na 400 kV mrezu

Prijedor

na prijenosnu mrezu na lokacijama postojece TE Sisak,
TE-TO Zagreb te TE-TO i PTE Osijek. lako se izgradnja
takvih kombi elektrana u ovom trenutku viSe ne razmatra
unutar HEP-Proizvodnje navodimo je buduéi da sigurni
planovi izgradnje novih elektrana jos uvijek ne postoje radi
nesigurnosti u financiranju istih, moguénostima dobave
goriva (plina) i otpora javnosti te parlamentarne zabrane
istrazivanja i izgradnje TE naugljen. Zbog veli¢ine kombi
elektrane i konfiguracije okolne mreze jednoznac¢no je
odreden priklju¢ak KTE u Zagrebu i Osijeku na 400 kV
naponsku razinu, dok je rjesenje prikljucka KTE Sisak
400 MW odredeno ovisno o pogonu postoje¢ih blokova
112 uTE Sisak.

U razmatranoj varijanti izgradnje nove KTE analiziran
je prikljucak jedno-osovinskog kombi plinsko-parnog
agregata sljede¢ih karakteristika: S = 450 MVA; cos ¢,
=085 P =3825 MW, 0, =230 MVAr; O, = -180
MVAr; U =22 kV. Generator se prikljucuje na mrezu preko
dvonamotnog blok transformatora 450 MVA, 22/400 kV;
u =16 %.

IzvrSeni su proracuni tokova snaga za maksimalno i
minimalno opterecenje EES “nazivne” 2007. godine
ovisno o angazmanu elektrana (razli¢ita hidroloska stanja)
i razmjenama snage sa susjednim EES, proracuni kratkog
spoja za predlozena rjesenja priklju¢ka novog generatora,
procijenjeni su troskovi izvedbe prikljucka, te je izvrSena
analiza stabilnosti kuta rotora novog generatora pri velikim
(kratki spoj) i malim poremecajima u mrezi (promjena
referentnog signala u sustav uzbude generatora, kratkotrajni
kratki spoj).
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Izvr$ene analize pokazuju da je priklju¢ak nove KTE 400
MW na lokaciji postojece TE Sisak moguce ostvariti na
400 kV 1220 kV mrezu. U slucaju prikljucka generatora
na 400 kV mrezu nuzno je izgraditi RP 400 kV u krugu
elektrane, RP 400 kV Velesevec i DV 2x400 kV KTE
Sisak — Velesevec u duljini od oko 30 km (slika 1). Ukupne
investicije potrebne za priklju¢ak KTE Sisak na 400 kV
mrezu procijenjene su na oko 20 milijuna eura.

Analiza tokova snaga u varijanti prikljucka nove KTE Sisak
na 220 kV mrezu pokazuje da bi radi sigurnog plasmana
snage nove elektrane bilo nuzno na odgovarajuci nacin
pojacati 220 kV mrezu uvodom/izvodom postojeceg
220 kV DV Mraclin-Jajce u TE Sisak, pojacati 110 kV
mrezu izgradnjom novog DV 110 kV TE Sisak-Pra¢no,
te izvrsiti revitalitaciju, odnosno rekonstrukciju 220 kV
vodova TE Sisak-Mraclin, TE Sisak-Meduri¢, dijela
voda Mraclin-Jajce i TS 220/110 kV Mraclin. Ovisno o
porastu konzuma istodobno s gradnjom nove elektrane
ili nekoliko godina poslije trebalo bi u TE Sisak ugraditi
i drugi mrezni transformator 220/110 kV, 200 MVA, ili
zamijeniti postojeci transformator i ugraditi dva od 150
MVA. U slucaju prikljucka nove KTE na 220 kV mrezu
ukupne investicije usporedive su s investicijama u sluc¢aju
prikljucka na 400 kV mrezu. Prednost je stoga dana rjeSenju
prikljucka na 400 kV mrezu.

4.1.2 Prikljucak KTE 2x210 MW

Rjesenje prikljucka KTE 2x210 MW u varijanti kada su
agregati stare TE Sisak izvan pogona prikazuje slika 2. U
prikazanom rjesenju prikljucka jedan agregat nove KTE
se prikljucuje na 220 kV, a jedan na 110 kV sabirnice
elektrane. Nema dodatnih pojacanja mreze. Pouzdanost
plasmana snage elektrane je upitna zbog visoke starosti
priklju¢nih vodova elektrane. Ukupni procijenjeni troskovi
prikljucka iznose oko 14 milijuna eura, ukoliko se ukljuce
troskovi zamjena i rekonstrukcija u 220 kV mrezi.

Kao najpovoljnijem rjesenju prikljucka nove KTE 2x210
MW u varijanti kada agregati TE Sisak ostaju u pogonu
(slika 3), prednost je dana rjeSenju prikljucka na 400 kV
mrezu (ispitane i varijante prikljucka na 220 kV mrezu),
prvenstveno zbog sljedeéih razloga: najmanji procijenjeni
troSkovi prikljucka (oko 19 milijuna eura); zadovoljavajuca
sigurnost plasmana snage svih blokova na lokaciji Sisak;
povecane mogucénosti sudjelovanja nove KTE u pomoénim
uslugama, prvenstveno regulaciji napona i jalove snage;
oc¢ekivanim smanjenim gubicima energije u EES Hrvatske
u odnosu na ostala moguca rjesenja prikljucka; dalje
mogucde Sirenje elektrane, ali i prijenosne mreze (DV 400
kV prema BiH, buduca transformacija 400/110 kV).
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Slika 2 - Prikljuc¢ak KTE 2x210 MW na 2201 110 kV mrezu u varijanti
kada su blokovi TE Sisak 1 i 2 van pogona
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Slika 3 - Prikljucak KTE 2x210 MW na 2201 110 kV mrezu u varijanti
kada su blokovi TE Sisak 112 u pogonu

4.1.3 Prikljucak KTE 2x160+160 MW

Rjesenje prikljucka KTE 2x160+160 MW u varijanti kada
su agregati stare TE Sisak izvan pogona prikazuje slika
4. U prikazanom rjeSenju prikljucka dva generatora nove
KTE se priklju¢ujuna 220 kV, a jedan na 110 kV sabirnice
elektrane. Nema dodatnih pojacanja mreze. Pouzdanost
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plasmana snage elektrane je upitna zbog visoke starosti
prikljuénih vodova elektrane. Ukupni procijenjeni troskovi
prikljucka iznose oko 14 milijuna eura, ukljucujuéi zamjene
i rekonstrukcije u 220 kV mrezi.
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160 MW 160 MW
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Slika 4 - Prikljucak KTE 2x160+160 MW na 220 i 110 kV mrezu u
varijanti kada su blokovi TE Sisak 112 van pogona
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Slika 5 - Prikljucak KTE 2x160+160 MW na 400 kV mrezu u varijanti
kada su blokovi TE Sisak 1 i 2 u pogonu

Od ispitane dvije mogucénosti prikljucka nove KTE u
varijanti kada su postoje¢i blokovi TE Sisak u pogonu
(prikljucak na 400 kV mrezu i priklju¢ak na 220 kV mrezu),

kao povoljnijem rjeSenju prikljucka nove KTE 2x160+160
MW prednost se dala rjesenju prikljucka na 400 kV mrezu,
iz istih razloga kao i kod prikljucka blokova 2x210 MW
na najvisu naponsku razinu. Rjesenje prikljuc¢ka pokazuje
slika 5. Ukupni procijenjeni troskovi prikljucka iznose oko
20 milijuna eura.

4.1.4 Prikljucak KTE (2x)3x70 MW

Rjesenje prikljucka KTE 3x70 MW u varijanti kada su
agregati stare TE Sisak izvan pogona prikazuje slika 6.
U prikazanom rjeSenju sva tri generatora nove KTE se
prikljucuju na 110 kV sabirnice elektrane. Nema dodatnih
pojacanja mreze. Ukupni procijenjeni tros§kovi prikljucka
iznose oko 1,4 milijuna eura.
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200 MVA - >DV10kV
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................... prosirenje
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DV Zeljezara DV Praéno DV Rafinerija DV Kutina DV Medurié¢
KTE-Gl KTE-G2 KTE-G3

TOMW  T0MW 70 MW

Slika 6 - Prikljucak KTE 3x70 MW na 110 kV mrezu u varijanti kada
su blokovi TE Sisak 1 12 izvan pogona

U varijanti kada blokovi TE Sisak 1 i 2 ostaju u pogonu,
predlozena su dva rjeSenja prikljucka nove KTE 3x70 MW:
1) prikljucak svih generatora na 220 kV mrezu - slika 7; 2)
prikljucak dva generatora na 220 kV, a jednog na 110 kV
mrezu. Za oba rjesenja koja izazivaju gotovo iste troskove
prikljucka (oko 16,5 milijuna eura) nuzna su pojac¢anja 110
kV mreze, i to elektrickim kompaktiranjem postoje¢eg DV
2x110 kV Sisak — Pragno (vodi¢i 2xAl/C 240/40 mm?),
kompletiranjem novog DV Pragno — Zeljezara (teski vod,
vodi¢i 2xAl/C 240/40 mm?), kao i DV Sisak — Zeljezara
(teski vod, vodi¢i 2xAl/C 360/57 mm?), te zamjenom
aparata u odnosnim 110 kV poljima i u rasklopistima TE
Sisak i TS Pra¢no. Pouzdanost plasmana snage elektrane je
upitna zbog visoke starosti prikljuénih vodova elektrane.

Sva prikazana rjeSenja prikljucka nove KTE 3x70 MW
omogucavaju priklju¢ak i nove grupe 3x70 MW, nakon
izlaska postoje¢ih blokova TE Sisak 1 i 2 iz pogona.
Kona¢no rjesenje prikljucka bi tada bilo izvedeno na
nacin da se na 220 kV sabirnice prikljucuju tri generatora
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(3x70 MW), ana 110 kV sabirnice jos tri generatora (3x70
MW).

KTE-Gl KTE-G2 KTE-G3 TE-G2

TOMW TOMW TOMW 210Mw DV Mraclin I DV Meduri¢

220 kV

LEGENDA
e DV 400 kV

— > DV220kV
————> DV 110 kV
> DV 110 KV (vodici u snopu)
................... prosirenje

220/110 kV
200 MVA

L) novo polje 220 kV ili 110 kV/
110 kV
TE-GI DV Zeljezara DV Pragno DV Rafineriia DV Kutina DV Medurié

210 MW

Slika 7 - Priklju¢ak KTE 3x70 MW na 220 kV mrezu u varijanti kada
su blokovi TE Sisak 1 i 2 u pogonu

4.1.5 Prikljucak KTE 250 MW

U ovom poglavlju opisuju se rezultati statickih analiza
(tokovi snaga, n-1 kriterij) priklju¢ka novog kombi
postrojenja oznake 1V94.2 na prijenosnu mrezu te su
procijenjeni troskovi prikljucka elektrane na EES. RjeSenje
prikljuc¢ka je provjereno s obzirom na kriterij sigurnosti
plasmana maksimalne proizvodnje novog kombi bloka
imajuci u vidu mogucéu neraspolozivost jedne grane
kojom je razmatrana elektrana povezana s ostatkom
elektroenergetskog sustava. Imajuéi u vidu oc¢ekivani
smanjeni i povremeni angazman bloka TE Sisak 2 koji
ostaje u pogonu (blok TE Sisak 1 se smatra trajno izvan
pogona, konzerviran), odredena je maksimalna snaga
TE Sisak 2 koju je moguce istodobno plasirati u mrezu
uz maksimalnu proizvodnju novog bloka, a imajuéi u
vidu definirani kriterij sigurnosti pogona (n-1). Analize
su provedene na modelu EES “nazivne 2010. godine” i
nadovezivale su se na dotadasnja ispitivanja prikljucka
nove KTE na lokaciji TE Sisak. Prikljucak je provjeren
na osnovi stati¢kih analiza pa je naknadno nuzno provesti
dinamicke analize kako bi se ustanovilo ponasanje
agregata pri odredenim poremecajima u mrezi (kratki
spojevi, promjena referentnog signala u uzbudnom krugu
generatora i sl.).

Parametri generatora i Zeljeno rjeSenje prikljucka KTE
Sisak na EES

Parametri generatora i rjeSenje prikljucka nove KTE Sisak
na EES dobiveni su od strane HEP-Proizvodnje d.o.o0. Podaci
su se odnosili na postrojenje oznake 1V94.2, a sadrzavali
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su opis i tehni¢ke podatke generatora plinske turbine,
opis generatora parne turbine (bez tehnickih podataka),
opise i tehni¢ke podatke o sustavima uzbude generatora te
jednopolnu shemu elektrane. Pojednostavljena jednopolna
shema nove KTE Sisak 250 MW prikazana je na slici 8.
Osnovni podaci generatora plinske i parne turbine koji se
smatraju mjerodavnima za provjeru rjeSenja prikljucka na
EES prikazani su tablicom 1.

Tablica 1 - Tehnicki podaci generatora KTE Sisak (postrojenje

1V94.2)
Generator  Generator
plinske parne
Parametar turbine turbine
(GGT) (GST)
Nazivna snaga (MVA) 207 95
Faktor snage 0.75 0.85
Nazivni napon na stezaljkama 157545 %  10.545 %
generatora (kV)

Parametri tronamotnog blok transformatora kojim se oba
generatora priklju¢uju na 220 kV sabirnice elektrane su
sljededi:

Nazivna snaga: 302 MVA/207 MVA/95 MVA

Nazivni napon: 230 £9x1,25 %/15,75 kV/10,5 kV
Napon kratkog spoja u, (%) : 16 %

Grupa spoja: YNd11d11

KTE-GST  KTE- GGT
95MVA 207 MVA

8075 MW 15525 MW

TE - G2

MW
DV Mraclin | DV Meduric 210
LEGENDA
—_— DV 220kV
——————>DVII0kV
230/15.75/10.5 kV
so2n0m95mva | | ) |eeeeeccaas prosienje
uk=16% rasklopista
YNd11d11
polie 220 kv
20KV ° ili 110 kV/
generator
KTE-GGT  plinske
turbine
generator
KTE-GST  pame
220110 kV turbine
200 MVA TE- G2 generator
210 MW TE Sisak 2
TE- Gl generator
TE Sisak 1
210Mw (konzerviran)
110 kV
DV Zeljezara DV Pratno DV Rafinerija DV Kutina - DV Meduri¢
TE- Gl
210 MW

Slika 8 - Pojednostavljena jednopolna shema KTE Sisak — postrojenje
1V94.2

Plasman maksimalne proizvodnje i sigurnost plasmana
proizvodnje KTE Sisak na EES

Pri angazmanu maksimalnom snagom nove KTE Sisak (232
MW na pragu, vlastita potrosnja elektrane procijenjena na 2
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% P ) opterecenja priklju¢nih vodova elektrane (u odnosu
na njihove termicke granice) pri potpunoj raspolozivosti
grana se kre¢u oko sljede¢ih iznosa (promatrano stanje
maksimalnog optere¢enja EES bez i s razmjenama sa
susjednim sustavima):

DV 220 kV Sisak — Mraclin 22 %1,
DV 220 kV Sisak — Meduri¢ 22%1,
Trafo 220/110 kV 50%S,
DV 110 kV Sisak — Rafinerija 30% 1,
DV 110 kV Sisak — li’raéno 20 % 1,
DV 110 kV Sisak — Zeljezara 23%1
DV 110 kV Sisak — Medurié¢ 11% 1
DV 110 kV Sisak — Kutina 16 % 1,

Angazman nove KTE Sisak je omoguéen i pri
neraspolozivosti jedne prikljuéne grane Sto znaci da je
kriterij statiCke sigurnosti pogona zadovoljen.

Pri angazmanu maksimalnom snagom nove KTE Sisak (232
MW) te angazmanu maksimalnom snagom bloka TE Sisak
2 (198 MW), optereéenja prikljuénih vodova elektrane
(u odnosu na njihove termicke granice) pri potpunoj
raspolozivosti grana se krecu oko sljedecih iznosa:

DV 220 kV Sisak — Mraclin 56 %1,
DV 220 kV Sisak — Meduri¢ 8%,
Trafo 220/110 kV 68 %S,
DV 110 kV Sisak — Rafinerija 30% 1
DV 110 kV Sisak — l?raéno 35%1
DV 110 kV Sisak — Zeljezara 31 %1
DV 110 kV Sisak — Meduri¢ 15%]1,
DV 110 kV Sisak — Kutina 22%1,

U slu¢aju ostanka u pogonu bloka 1 rastereuje se
transformacija 220/110 kV pri ¢emu se dodatno optere¢uju (i
ugrozavaju) 220 kV vodovi prema Mraclinu 1 Meduri¢u.

Kriti¢ni dogadaji za plasman maksimalne proizvodnje KTE
Sisak i TE Sisak 2 su pojedinacni ispadi DV 220 kV Sisak
—Mraclin kada moze do¢i do preoptereéenja transformacije
220/110 kV u TE Sisak (oko 105 % S ) i ispad DV 220 kV
Sisak — Meduri¢ kada se preopterecuje DV 220 kV prema
Mraclinu. Da bi se izbjeglo moguce preoptereéenje mreznog
transformatora ili DV 220 kV Sisak — Mraclin, a time i
moguca lancana preopterecenja te ispadi u mrezi, nuzno
je tada ograniciti angazman TE Sisak 2 na manje od 130
MW, ovisno o prilikama u sustavu (optereéenje, angazman
utjecajnih elektrana poput TETO Zagreb, uklopno stanje
mreze, razmjene sa susjednim EES i dr.). O¢ito ¢e tada
ispunjenje kriterija sigurnosti omogucavati rad TE Sisak
2 samo oko tehni¢kog minimuma generatora.

Mogucéa pojacanja mreZe radi povecanja sigurnosti
plasmana maksimalne proizvodnje KTE Sisak i TE Sisak
2 na EES

Moguca pojaCanja u mreZi vezana su prvenstveno za
sigurnost istodobnog plasmana proizvodnje nove KTE
Sisak i starog bloka TE Sisak 2 buduci da prethodne analize

pokazuju kako ¢e uz maksimalan angazman KTE Sisak

trebati ogranic¢avati angazman TE Sisak 2 radi o¢uvanja (n-

1) kriterija koji se uzima u obzir pri planiranju pogona EES.

Autori su sagledavali sljedeca moguca pojacanja mreze:

1. uvod/izvod DV 220 kV Mraclin — Jajce/Prijedor u TE
Sisak,

2. izgradnja novog voda Sisak — Mraclin 2,

3. ugradnja paralelnog transformatora 220/110 kV, 200
MVA (ili zamjena postojeceg transformatora 220/110
kV —200 MVA s dva transformatora 150 MVA).

Rjesenja pod 1 i 2 (pojedinaéno) omogucavaju siguran

plasman maksimalne proizvodnje KTE, te oba bloka TE

Sisak, dok rjesenje pod 3 omogucava isto u slucaju pogona

KTE i bloka 2 TE Sisak.

Sigurnost plasmana maksimalne proizvodnje samo novog

bloka u Sisku je omoguéena uz prikljucak na postojecu

mreZu, pa s tog aspekta nisu nuzna nikakva pojacanja mreze

220 kVili 110 kV.

Starost mreze 220 KV i 110 KV u okolini TE Sisak

U studijama [3] i [7] obradeni su aspekti starosti mreze
220kV i 110 kV te okolnih TS 220/110 kV, TS 110/x kV i
samog postrojenja 220/110 kV TE Sisak. Ocijenjeno je da
je starost postojecih vodova i transformatorskih stanica, a
od utjecaja za plasman proizvodnje KTE Sisak, kriti¢an
u odnosu na njihovu océekivanu zivotnu dob. Prikljuéni
220 kV vodovi TE Sisak izgradeni su 1970. godine, a
priklju¢ni 110 kV vodovi u razdoblju izmedu 1960. i
1971. godine. U godini ocekivanog pustanja nove KTE
Sisak u pogon (2007.) starost njenih prikljuénih vodova
¢e iznositi izmedu 36 i 47 godina. Oc¢ekivana Zivotna dob
alucelnih vodica i pripadne elektricke opreme (zastitna
uzad, izolatori) se kre¢e u rasponu od 40 do preko 60
godina, ovisno o odrzavanju voda, pogonskim uvjetima i
okruzenju (klimatske prilike, zagadenje). Starost okolnih
transformatorskih stanica bitnih za plasman proizvodnje
KTE Sisak (Mraclin 1965., Meduri¢ 1962., Pra¢no 1962.
i dr.) takoder je kritian s obzirom na oc¢ekivanu zivotnu
dob ugradene opreme (prekidaci, energetski i mjerni
transformatori, rastavljaci — 40 godina).

Procijenjeni troSkovi priklju¢ka nove KTE Sisak 250
MW

Uz zeljeno rjesenje HEP Proizvodnje prikljucka KTE
Sisak na postoje¢u mrezu bez dodatnih ulaganja vezanih
za povecanje sigurnosti plasmana proizvodnje nove
KTE i stare TE Sisak 2, te troskova nuznih zamjena i
rekonstrukcija u mrezi, ukupna ulaganja odnose se samo
na opremanje jednog 220 kV trafo polja. Ti se troskovi
mogu procijeniti na iznos od oko 286 000 € (oko 2 150
000 kuna).
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Zakljucno o prikljucku nove KTE Sisak 250 MW

Novo postrojenje KTE Sisak u definiranoj varijanti
(1V94.2) mogucée je prikljuciti na postoje¢u mrezu pri Cemu
je zadovoljen kriterij (n-1) sigurnosti pogona kod plasmana
maksimalne snage elektrane.

Uz angazman KTE Sisak maksimalnom snagom nece biti
mogude angazirati stari blok TE Sisak 2 punom snagom
zbog moguceg narusavanja kriterija (n-1) u pogonu.
Moguéi angazman stare TE Sisak 2 uz maksimalan
angazman nove KTE, imajuéi u vidu trazenu sigurnost
pogona, ovisi o0 pogonskim uvjetima (uklopno stanje mreze,
opterecenja u sustavu, angazman okolnih TE), akrece se u
granicama izmedu 90 MW (tehnicki minimum) do najvise
130 MW (s obzirom na maksimalno optereéenje “nazivne”
2010. godine).

Uz postojece stanje mreze nakon prikljucka nove KTE
Sisak na EES, operator sustava ¢e morati ogranic¢avati
angazman starog bloka TE Sisak 2 ovisno o trazenoj
sigurnosti pogona. Imajuéi u vidu mali o¢ekivani broj sati
rada godi$nje starog bloka TE Sisak 2, i njegov o¢ekivani
izlazak iz pogona 2018. godine, takvo rjesenje se ocjenjuje
zadovoljavajuéim, a rizik od ogranicenja rada bloka 2 TE
Sisak snosit ¢e HEP-Proizvodnja. Vazno je napomenuti da
je nakon izgradnje TS 400/220/110 kV Zerjavinec sistemski
znacaj tog bloka svakako minimiziran.

Pec%

Valpovo II

Nasice

Zerjavinec

bakovo 2

DAKOVO
S. Brod _

EVP Andrijevci | \l

N

GradataC Ty

Slika 9 - Priklju¢ak KTE Osijek 400 MW na 400 kV mrezu
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ERNESTINOVO

JANKOVCI

Ugljevik

Zupanja

Starost mreze u okolini TE Sisak bit ¢e kriti¢na s aspekta
pouzdanosti i sigurnosti plasmana proizvodnje blokova na
lokaciji TE Sisak. U srednjoro¢nom razdoblju (>5 godina od
pustanja elektrane u pogon) mogu se ocekivati povecan broj
ispada priklju¢nih vodova i njihova veca neraspolozivost,
$to bi moglo ugrozavati sigurnost plasmana proizvodnje
nove KTE ukoliko se ne poduzmu aktivnosti na zamjenama
i rekonstrukcijama u elektricki bliskim dijelovima mreze.

4.2 Lokacija postojece TE-TO i PTE Osijek
4.2.1 Prikljucak KTE 400 MW

Provedene su analize pokazale da je prikljucak nove
KTE Osijek potrebno ostvariti na 400 kV naponsku
razinu, za §to je potrebno formirati RP 400 kV u krugu
elektrane, izgraditi dvosistemski 400 kV vod KTE Osijek-
Ernestinovo, te ugraditi tre¢i transformator 400/110 kV
(300 MVA) u TS Ernestinovo (slika 9). Druga moguénost
prikljucka elektrane je direktnim spojem generatora na
400 kV sabirnice TS Ernestinovo pomocu jednog 400
kV voda, §to se zbog njegove relativno male duljine
(oko 12 km) ocjenjuje kao dovoljno pouzdano rjeSenje.
Ukupne investicije potrebne za priklju¢ak KTE Osijek na
EES procijenjene su na oko 12 milijuna eura u varijanti
prikljucka dvosistemskim vodom, odnosno 8 milijuna eura
u varijanti prikljucka jednim vodom na 400 kV sabirnice
u Ernestinovu.

LEGENDA

@ TS 400/110 kV
O

PTE OSIJEK

400 MW TS 220/110 kV

TS 110/x kV
DV 400 kV
DV 220 kV
DV 110 kV
DV 2x110 kV
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EVP

VUKOVAR

bu ||

Obrenovac

Nijemci
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B. Manastir

zamjena vodiéa Al/C 150/25 mnt

Valpovo vodigima AlIC 240/40 mm®

4 OSIJEK—3

Nasice

Pakovo

 PrE (2325 Mw) LEGENDA
TE-TO (1x45 MW) @ TS 400/110 kV
O TS 110/x kV
KTE (2x77.6 MW) DV 110 kV
B =

TS 400/110 kV ERNESTINOVO

Vukovar

Vinkovci

Slika 10 - Prikljuc¢ak KTE Osijek 150 MW na 110 kV mrezu

4.2.2 Prikljucak KTE 150 MW

Analize tokova snaga i (n-1) sigurnosti pokazuju da je
priklju¢ak nove KTE Osijek snage oko 150 MW (dva
jednoosovinska sustava s generatorima plinske i parne
turbine snage 2x97 MVA) potrebno ostvariti na 110 kV
naponsku razinu u TS Osijek 2, za §to je nuzno zamijeniti
vodi¢e Al/C 150/25 mm? (5,73 km) na dionici postojeéeg
110 kV voda Osijek 2 — Osijek 3 s vodi¢ima od Al/C
240/40 mm?. Takvo rjeSenje zadovoljava uvijete sigurnog
plasmana maksimalne snage svih elektrana priklju¢enih na
TS Osijek 2 (KTE, TE-TO i PTE Osijek) u svim o¢ekivanim
pogonskim stanjima u godini ulaska nove KTE u pogon.
Ukupne investicije potrebne za prikljuc¢ak KTE Osijek 150
MW na EES procijenjene su na oko 1 milijun eura.

4.2.3 Prikljucak KTE 250 MW

U [11] analiziran je priklju¢ak nove kombi plinsko-parne
elektrane snage oko 250 MW (u nastavku teksta KTE
Osijek 250 MW) na lokaciji postoje¢ih TE-TO i PTE
Osijek. Prema zahtjevu HEP-Proizvodnje prikljuc¢ak
razmatrane elektrane je potrebno ostvariti na 110 kV
naponskoj razini preko TS 110/35 kV Osijek 2. Ocekivana
godina ulaska u pogon nove KTE Osijek 250 MW je 2010.,
a ocekivanu konfiguraciju okolne mreze prikazuje slika
11. O¢ekuje se da ¢e do razmatranog vremenskog presjeka
na razmatranu lokaciju biti moguce dopremiti dovoljne
koli¢ine plina za rad nove KTE te postoje¢ih blokova TE-
TO i PTE Osijek.

Rjesenje prikljucka nove KTE Osijek 250 MW na 110 kV
mrezu bilo je potrebno odrediti uvazavajucéi sljedece:

- (n-1) kriterij sigurnosti plasmana maksimalne snage
svih proizvodnih blokova sa razmatrane lokacije, u svim
moguéim i o¢ekivanim pogonskim stanjima,

- oc¢ekivane naponske prilike u mrezi prije i nakon
priklju¢enja nove elektrane na sustav,

- razinu kratkospojnih prilika u okolnoj mrezi, promatranu
preko najvecih vrijednosti pocetnih struja tropolnih i
jednopolnih kratkih spojeva,

- stabilnost kuta agregata nove KTE pri velikim i malim
poremecajima.

Posebno su izvr§ene analize oCekivanog strujnog
opterecenja 110 kV sabirnica TS Osijek 2 preko kojih se
plasira proizvodnja nove KTE u mrezu buduéi da su iste
ocijenjene kritiénim za priklju¢ak nove KTE (dispozicija
istih prikazana je slikom 12). Jedan dio postrojenja 110
kV (polja E1 do EB) sastoji se od jednog sustava glavnih
sabirnica presjeka Al/Ce 450/40 mm? i pomoénih sabirnica
presjeka Al/Ce 240/40 mm?. Drugi dio postrojenja 110 kV
(polja E9 do E14) sadrzi dva sustava glavnih sabirnica
presjeka Al/Ce 490/65 mm?. Trenutno se u postrojenju
nalazi dva slobodna 110 kV polja (E3 i E4), a postoji
dovoljno prostora za prosirenje postrojenja 110 kV za jos
tri polja iza zavr$nog postojeceg polja E14. S obzirom na
postojecu izvedbu postrojenja 110 kV TS Osijek 2, radi
vece fleksibilnosti pogona bit ¢e nuzno izvesti dva sustava
glavnih sabirnica duz ¢itavog postrojenja produljenjem
glavnih sabirnica W2.

Nova elektrana u Osijeku bit ¢e iste izvedbe kao i KTE

250 MW na lokaciji postojece TE Sisak. Radi se o

dvoosovinskom kombi postrojenju oznake 1V94.2 ¢&iji

su osnovni parametri prikazani u prethodnom poglavlju

(tablica 1).
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OV 220kv
KB 110 kV

DV 110k

Waibrusnr
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-

Slika 11 - Mreza 400, 220 i 110 kV na podru¢ju PrP Osijek — o¢ekivano stanje 2010.

IzvrSene analize pokazuju da ¢e nakon izgradnje nove KTE
Osijek 250 MW i njenog prikljuc¢ka na 110 kV sabirnice
TS Osijek 2, biti nuzno pojacati mrezu 110 kV radi

osiguravanja sigurnog plasmana proizvodnje nove KTE,
te postoje¢ih TE-TO i PTE Osijek.

E &
g r"______________________i ____________ ]
d | — - 1
_________________________________________ . | i 1 i 3 ]
b e s w8 gl ok § & e e —— :
I | G e I ] LT o | L] =] =] 2 + i
: - . . . - - —- i
t ¢ f + ! I
bl bl B 1ol vl de] ] G AN RIREE B :
. ! I 0N I A % FHIIREBNE B |
! e S p— —— SRR i
| 1 1 1 g | 0 u N i ! 1 | ! Ig
i 1 - [ i .y :
: i i i H ] i ;U 1 5 — [
.- ] R LR ™2 = \__ o _ eem U ? I
| ] :
I — P — ~ :
& _—')II__| o000 oy 4 !
i £ ~ I
| 2 :% KOMAKDNA ZGAADA POSTROGENE 35 | 108V 4t :
! 8 E |
[ | - | a !
US| v 0 O (O S I

120m

Slika 12 - 110 kV postrojenje TS Osijek 2 (dispozicija)
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Ukoliko se mreza dimenzionira po kriteriju neraspolozivosti
jedne grane sustava pri ¢emu opterecenja ostalih grana
moraju ostati unutar dozvoljenih granica bez smanjenja
angazirane snage elektrana koje utjeCu na opterecenja
razmatranih vodova, moguca su Cetiri rjeSenja pojacanja
mreze 110 kV u okolini TS Osijek 2 koja osiguravaju
siguran plasman proizvodnje nove KTE Osijek 250 MW:
1) poveéanje prijenosne mo¢i DV 110 kV Osijek 2 — Osijek
3 zamjenom vodita Al/C 150/25 mm? (po potrebi i
stupova) vodi¢ima Al/C 240/40 mm?, na dionici duljine
5,73 km, ili

izgradnja novog DV 110 kV Osijek 1 — Osijek 2, ili
izgradnjanovog DV 110 kV Osijek 2 — Ernestinovo /3,
ili

4) polaganje novog KB 110 kV Osijek 2 — Osijek 4.
Rjesenja pojacanja mreze su poredana prema rastuéim
troskovima (investicijama), a omjer investicijau 110 kV mrezi
jeotprilike 1/2,15/2,65/15,5 (490 000 € za rjesenje pod 1;
1 050 000 € za rjesenje pod 2; 1 300 000 € za rjeSenje pod
3; 7 550 000 € za rjesenje pod 4).

Sva Cetiri rjeSenja pojacanja mreze mogla bi ograniCavati
plasman proizvodnje PTE Osijek uz angazman maksimalnom
snagom KTE i TE-TO Osijek. Snaga kojom je moguée
angazirati PTE Osijek prvenstveno ovisi o optereéenju
distributivnog konzuma koji se napaja preko TS Osijek 2
u promatranom trenutku.

2)
3)

Rjesenja pod rednim brojevima 2, 3 i 4 pruzaju vecu
sigurnost plasmana proizvodnje nove KTE Osijek
buduéi da je opterecenje priklju¢nih 110 kV vodova, pri

Vrsno optereéenje

KTE i TETO u pogonu maksimalnom snagom
Poveéana prijenosna moé DV Osijek2-Osijek3
Priklju¢ak KTE na polje 15

4 36.10MW

&——> B. Manastir

neraspolozivosti jednog od njih, znatno manje od njihove
termicke granice. U slucaju rjeSenja pod 1, u izvanrednim
su okolnostima moguca optere¢enja 110 kV vodova prema
TS Osijek 3 i TS Ernestinovo u blizini gornjih dopustenih
vrijednosti. Potrebno je spomenuti da trajno isklju¢enje
KB 110 kV Osijek 3 — Osijek 4, predvidenog za izgradnju
u kratkoro¢nom razdoblju, u normalnom pogonu bitno
rastereéuje kriti¢ni vod Osijek 2 — Osijek 3.

Bez obzira na odabrano rjeSenje pojacanja 110 kV mreze
nakon izgradnje KTE Osijek 250 MW, postojeéi presjek
110 kV sabirnica TS Osijek 2 ne zadovoljava s obzirom
na maksimalna strujna opterecenja u normalnom pogonu,
neovisno o prostornom prikljucku nove KTE (produzenje
sabirnica iza polja E14 ili prikljuc¢ak na rezervna polja
E3 ili E4, ili izmjestaj voda Ernestinovo /1 na polje E3 i
prikljucak blok trafoa nove KTE na polje E2 ili E4), ukoliko
oba generatora nove KTE budu spojena na mrezu preko
jednog tronamotnog blok transformatora (slika 13).

Ukoliko se zadrzi rjeSenje s jednim tronamotnim blok
transformatorom, isti ¢e biti potrebno prikljuéiti u polje
E3, novi vod (Ernestinovo /3, Osijek 1 ili Osijek 4) u polje
E4 (slika 14), a sabirnice pojacati s obzirom na izraCunate
maksimalne struje u normalnom pogonu koje iznose:

1 =970 A u slucaju izgradnje novog voda Osijek 1
— Osijek 2,

I =926 A u slucaju izgradnje novog voda Osijek 2
— Ernestinovo /3, te

1 =1060 A u slucaju polaganja kabela Osijek 2 — Osijek

max
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Slika 13 - Preopterec¢enje 110 kV sabirnica TS Osijek 2 u slu¢aju prikljucka nove KTE u polje E15 prosirenog dijela
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Slika 14 - Preopterec¢enje 110 kV sabirnica TS Osijek 2 u slucaju prikljucka nove KTE u polje E3 i izgradnje DV 110 kV Osijek 1 — Osijek 2
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U sluc¢aju pojacanja mreze 110 kV zamjenom vodica na
vodu Osijek 2 — Osijek 3, tronamotni blok trafo nove KTE
treba prikljuciti u polje E2, s kojeg se izmjesta vod Osijek
2 — Ernestinovo /1 u polje E3, a sabirnice treba pojacati
s obzirom na izracunatu maksimalnu struju u normalnom
pogonu ne manju od 1200 A.

Zamjena sabirnickog uzeta TS Osijek 2 se moze izbjeci
ukoliko se svaki generator nove KTE priklju¢i na mrezu
preko zasebnog blok transformatora. U tom slucaju blok
transformator generatora plinske turbine treba prikljuciti
u polje E3, blok transformator generatora parne turbine
u polje E15 (prosirenje postojecih sabirnica), a novi vod
(Osijek 1, Ernestinovo /3 ili Osijek 4) u polje E4 (slika
15). Ukoliko se mreza pojacava zamjenom vodi¢a na
vodu Osijek 2 — Osijek 3, blok trafo generatora plinske
turbine se smjesta u polje E2 s kojeg se izmjesta vod prema
Ernestinovu /1 u polje E3, a blok transformator generatora
parne turbine se prikljucuje u polju E4 (slika 16).
Ukoliko KTE bude imala transformator opée potro$nje
prikljucen na 110 kV sabirnice TS Osijek 2, potrebno je
prosiriti sabirnice 110 kV za jedno ili dva polja, ovisno o
broju blok transformatora nove KTE i odabranom rjesenju
pojacanja mreze 110 kV.

Neovisno o izvedbi i nac¢inu prikljucka nove KTE na
sabirnice 110 kV TS Osijek 2 povoljno je produziti glavni

Vrsno opterec¢enje

KTE u pogonu maksimalnom snagom

Novi DV Osijek1-Osijek2 na polju 4
Priklju¢ak gen. plinske turbine KTE na polje 3
Prikljué¢ak gen. parne turbine KTE na polje 15

1 3 4

4 32.34MW

sustav sabirnica W2 duz ¢itavog postrojenja. TS Osijek 2
tako bi bila izvedena s dva sustava glavnih sabirnica.

Prikljucak generatora nove KTE preko tronamotnog blok
transformatora na 110 kV sabirnice TS Osijek 2 (bez
dodatnih kompenzacijskih shema) nije povoljan s aspekta
pruzanja pomo¢ne usluge regulacije jalove energije i
napona, te ravnomjernog opterecenja generatora jalovom
snagom (proizvodnje jalove snage/energije) za razlicita
pogonska stanja. Dok se o¢ekivana potreba za pruzanjem
usluge Q/U regulacije nove KTE uglavnom svodi na finiju
kontinuiranu regulaciju, imajuci u vidu mjesto njenog
prikljucka i postojanje uredaja za kompenzaciju jalove
energije u tom dijelu EES-a, neravnomjerno optereéenje
generatora jalovom snagom (tzv. “hunting efekt”) dovodi
do situacija da je istodobno radna tocka generatora plinske
turbine u kapacitivnom dijelu pogonske karte dok je radna
toCka generatora parne turbine u induktivnom dijelu
pogonske karte 1 obratno. Uravnotezenije opterecenje
generatora jalovom snagom (proizvodnja jalove snage/
energije) te veée moguénosti regulacije jalove energije i
napona postizu se u slucaju priklju¢ka generatora nove
KTE na 110 kV sabirnice TS Osijek 2 preko zasebnih
blok transformatora. Nakon definiranja to¢nih i potpunih
parametara generatora i blok transformatora, ukljuc¢ujuci
pogonske karte generatora, razmatranu problematiku bit
¢e nuzno detaljnije analizirati ukoliko se zadrzi rjeSenje
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Slika 15 - Prostorni prikljucak KTE Osijek s dva dvonamotna blok transformatora u sluéaju pojacanja mreze novim DV 110 kV Osijek 1 — Osijek 2
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Slika 16 - Prostorni priklju¢ak KTE Osijek s dva dvonamotna blok transformatora u sluc¢aju pojacanja mreze povecanjem prijenosne moci DV 110

kV Osijek 2 - Osijek 3
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prikljucka generatora preko jednog tronamotnog blok
transformatora.

Komparativnom usporedbom dobivenih numerickih rezultata
proracuna stabilnosti elektroenergetskog sustava u uvjetima
nakon prikljuc¢enja planiranih agregata kombi-bloka na
analiziranoj lokaciji zakljucuje se da nema znacajnijih
elemenata koji bi ukazivali na poteskoce vezane uz kriti¢no
vrijeme trajanja trofaznog kratkog spoja, prigusenje
elektromehanickih njihanja u EES-u Hrvatske te prigusenje
strojnih elektromehanickih njihanja. Lokacija ‘Osijek’
zadovoljava minimalne kriterije kriti¢nog trajanja trofaznog
kratkog spoja te koeficijenta prigusenja nakon uvodenja
PSS-a u sustave regulacije uzbude sinkronih generatora
agregata kombi-bloka. Dakle, stabilnost kuta rotora u EES-u
Hrvatske ne bi bila ugrozena s planiranom izgradnjom novih
agregata ukoliko bi njihovi parametri ostali u postavljenim
okvirima.

Na ovoj se lokaciji procjenjuje da elektromehanicka stabilnost
kuta rotora ne predstavlja znacajniji element prema kojem
bi se trebalo dodatno definirati konfiguraciju vanjske 110
kV prijenosne mreze. Nakon izbora isporucitelja agregata i
to¢nog poznavanja njihovih parametara, te kona¢nog odabira
nacina pojacanja mreze 110 kV, potrebno je ponovno izvesti
proracune stabilnosti kuta rotora te to¢nije procijeniti ulogu
planiranih agregata u regulaciji napona i frekvencije.

4.3 Lokacija postojece TE-TO Zagreb
4.3.1 Prikljucak KTE 400 MW

Provedene analize pokazale su da je prikljucak nove KTE
Zagreb potrebno ostvariti na 400 kV naponsku razinu, za

HEVIZ

NEDELJANEC

KRAPINA

CIRKOVCE ZABOK O

JERTOVEC

§to je potrebno formirati RP 400 kV u krugu elektrane,
te uvesti 400 kV vod Tumbri-Zerjavinec (odnosno jednu
trojku 2x400 kV voda Velesevec-Zerjavinec) u RP 400 kV
KTE Zagreb (slika 17). Ukupne investicije potrebne za
prikljuc¢ak KTE Zagreb na EES procijenjene su na oko 8,5
milijuna eura. Upitnom je ostala moguénost izgradnje DV
2x400 kV do lokacije TE-TO bududi da isti nije planiran
u prostornom planu RH.

4.3.2 Prikljucak KTE 100 MW

TE-TO Zagreb smjestena je u istoénom dijelu grada
Zagreba (Zitnjak), a kao gorivo koristi loZivo ulje i prirodni
plin. Termoelektrana toplana sluzi za opskrbu potrosaca
grada Zagreba toplinskom i elektri¢nom energijom. U
elektrani se nalaze proizvodne jedinice 32 MW (blok
A) 1110 MW (blok C), a nedavno je u pogon uslo novo
kombi kogeneracijsko plinskoparno postrojenje ukupne
elektri¢ne snage 260 MVA (221 MW na generatorima). Na
razmatranoj lokaciji TE-TO danas se nalaze blokovi ukupno
instalirane snage u iznosu od 337 MW na pragu.

Svi blokovi TE-TO Zagreb priklju¢eni su na 110 kV
sabirnice TS 110/30 kV koja se nalazi u krugu elektrane.
U TS se nalaze i tri transformatora 60 MVA za napajanje
distribucijskih potrosaca. Transformatorska stanica TE-TO
Zagreb prikljucena je na 110 kV mrezu grada Zagreba preko
pet vodova 110 kV, od kojih su dva dvosistemska 2x110
kV. Vodi¢i svih prikljuénih 110 kV vodova TE-TO Zagreb
izvedeni su od Al/C 240/40 mm? prijenosne moéi 120 MVA.
Dionica voda TETO-Rakitje izvedena je od vodia Al/C
150/25 mm? koja ograni¢ava njegovu prijenosnu mo¢. Vod
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Slika 17 - Prikljuc¢ak KTE Zagreb 400 MW na 400 kV mrezu
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prema Mraclinu izveden je s dva vodica Al/C 240/40 mm?
po fazi (prijenosna mo¢ 240 MVA), a prema TS Trpimirova
je polozen kabel 110 kV od Al 1000 mm?.

Za priklju¢ak navedenih proizvodnih blokova, odvod

proizvedene elektriéne energije, napajanje distribucije

(DP “Elektra” Zagreb), kao i vlastite potro$nje elektrane,

izgradeno je (a 2001. godine i rekonstruirano) 110 kV

rasklopno postrojenje s 19 polja i to:

- polja za prikljucak proizvodnih blokova,

- 1 polje za transformator opce vlastite potro$nje,

- 1 spojno polje glavnih sabirnica,

- 1 mjerno polje,

- 3 polja transformatora 110/30 kV, 60 MVA,

- polja zra¢nih vodova 110 kV (DV Sopot, Botinec,
Rakitje, Mraclin, Resnik I 1 II),

- 1 polje kabelskog voda 110 kV Trpimirova.

Sabirnice 110 kV (Al cijev ¢ 120 x 8 mm) dimenzionirane
suna /. = 40 kA, no rasklopna mo¢ vecine prekidaca
je manjeg iznosa (31,5 1 34,1 kA). Samo novoizgradena
polja 110 kV (agregati bloka K i spojka) imaju prekidace
rasklopne mo¢i 40 kA.
Za lokaciju postoje¢e TE-TO Zagreb istrazivala se
mogucnost prikljucka novog kogeneracijskog plinskoparnog
kombi bloka u dvoosovinskoj izvedbi, snage 1x70 + 1x35
MW, na postojecu 110 kV mrezu Zagreba i to s aspekta:
- sigurne evakuacije proizvodnje razmatrane KTE uz
kriterij raspolozivosti mreze od (n-1) kriti¢nih elemenata,
a u doba visokog opterecenja sustava i same mreze, te
u vrijeme nizih optereéenja na zagrebatkom podrucju
kada se dio proizvodnje TE-TO prenosi u ostale dijelove
EES-a,

Zabok

Tv.C t
Podsused ... V- mementa

Trpimirova

- razine struja kratkih spojeva u EES-u Hrvatske koje
moraju biti unutar granica definiranih rasklopnom mo¢i
postojecih ili zamjenskih prekidaca,

- rada postojecih blokova u TE-TO Zagreb.

Predvideni kogeneracijski plinskoparni kombi blok

zamjena je za postojeci parni blok A el. snage 32 MW, ¢ija

je dinamika izlaska iz pogona trebala biti 2002. godina, a

planirano je da u rezervi ostaje do 2004. godine. Osnovne

karakteristike razmatrane KTE su:

- dvoosovinsko kombi plinsko-parno postrojenje 1x70 +
1x35 MW

- nazivna radna snaga ~105 MW

- mnazivni faktor snage 0,85 - 0,9

- nazivna prividna snaga ~117 - 125 MVA

- snaga vlastite potroSnje ~5 % od P, tj. ~5 MW

- nazivni napon prikljuéne mreze 110 kV

- gotovost (pogon) do 2005. godine

Nakon izgradnje novog bloka i gaSenja bloka A, s lokacije
TE-TO Zagreb bit ¢e nuzno omoguditi siguran plasman u
okolnu 110 kV mrezu, uz (n-1) raspolozivost priklju¢nih
grana, maksimalnih 415 MW umanjenih za trenutnu snagu
potrosnje distribucije napajane sa sabirnica 110 kV TE-TO
Zagreb (maksimum 2004. je bio 82 MW [12]). Ukoliko
se u obzir uzme i normalno uklopno stanje u kojem se sa
110 kV sabirnica TE-TO Zagreb napaja TS Trpimirova
(maksimum 2004. — 44 MW [12]), a u budu¢nosti i nove
TS Trnje Savica, TS Sigecica i TS Ruzmarinka predvidene
za izgradnju od strane Elektre Zagreb [13], eventualno
potrebna pojacanja mreze treba sagledati uzimajuci u obzir
preostalu o¢ekivanu angaziranu snagu svih blokova TE-TO
Zagreb koja se plasira dalje u sustav, odnosno zagrebacku
mrezu (TS Resnik, TS Mraclin, TS Sopot, TS Botinec).

Jenovec
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Zerjavmec Krizevci

Zapresié¢ -\%To e XO
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Slika 18 - Planirana konfiguracija 110 kV mreze Zagreba 2005. godine prema lit. [12]
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Dodatni utjecajni faktor koji znacajno odreduje potrebna
pojacanja mreze nakon izgradnje KTE 100 MW je i razina
kratkog spojau 110 kV mrezi Zagreba. Ve¢ su starije studije
kratkog spoja [13, 14] ukazale na ugrozenost 110 kV
opreme (prekidaca) u nekoliko TS 110/35 kV na podrucju
Zagreba, medu ostalim i u TE-TO Zagreb. Na temelju
prijeratnog stanja i rezultata studija [13, 14], prikljuc¢ak
nove KTE 100 MW je u [8] bio sagledan uz pretpostavku
popreénog sekcioniranja zagrebacke 110 kV mreze (mreza
razdvojena u TS Trpimirova, TS Botinec i TS Mraclin) pri
¢emu se ista razdvaja na dva dijela: zapadni dio napajan iz
TS 400/110 kV Tumbri i EL-TO, te isto¢ni dio napajan iz
TS 400/220/110 kV Zerjavinec, TS 220/110 kV Mraclin i
TE-TO (slika 18). Uz takvo uklopno stanje 110 kV mreze
proizvodnja svih blokova u TE-TO Zagreb umanjuje se
za snagu potro$nje distribucije napajane iz TE-TO, TS
Trpimirova, TS Sopot i TS Botinec, te se ostatak plasira u
sustav vodovima prema TS Resnik i TS Mraclin.

U meduvremenu su HNOSIT i HEP-Prijenos proveli
sekcioniranje 110 kV zagrebacke mreze na nacin bitno
drugaciji od pretpostavljenog pri odredivanju prikljucka
KTE 100 MW na mrezu (slika 19). Od studenog 2004.
godine 110 kV sabirnice TE-TO Zagreb su elektricki
odvojene te su na glavne sabirnice 1 priklju¢eni agregati
G6 80 MVA, G1 40 MVA, G3 150 MVA, KB 110 kV
Trpimirova, DV 110 kV Resnik 112, DV 110 kV Mraclin,
TR1 60 MVA i TR2 60 MVA, te opca potrosnja OP (32
MVA). Na drugi sustav glavnih sabirnica prikljuceni su
agregati G4 1 G5 svaki po 90 MVA, TR3 60 MVA, te DV
110 kV Rakitje, Botinec i Sopot.

U nastavku je opisano rjeSenje prikljucka KTE 100 MW
na mrezu sekcioniranu prema polaznim pretpostavkama
prethodno opisanim (popre¢no sekcioniranje), a zatim se
prikazuju rezultati ispitivanja na aktualno sekcioniranoj
mrezi.

A) Prikljucak KTE 100 MW na poprecno sekcioniranoj
mreZi

Kriti¢an kvar za plasman maksimalne proizvodnje TE — TO
nakon izgradnje novog bloka 100 MW je ispad “teskog”
voda TETO — Mraclin. Moguée preopterecenje DV
2x110 kV TETO — Resnik tada ovisi o angazmanu TETO
(ispitivane su moguénosti punog angazmana od 400 MW)
i veli¢ini okolnog konzuma (TETO, Trpimirova, Savica,
Sopot, Botinec za 2005., jo i Zitnjak 2010., te Sigegica i
Ruzmarinka 2015. godine).

Za planirana opterec¢enja TS u trenutku nastupa vr$nog
opterecenja EES-a 2005. godine, maksimalnu snagu svih
blokovau TE —TO Zagreb pri razmatranom kvaru je moguce
plasirati u mrezu uz 5 %-tno preoptere¢enje DV 2x110 kV
TETO — Resnik s vodi¢ima od Al/C 240/40 mm?. Budu¢i
da vr$no opterecenje EES Hrvatske nastupa u zimskom
razdoblju kada su temperature okoline niske, a imajuci
u vidu ¢injenicu da su dozvoljena termicka opterecenja

vodova (pa tako i voda TETO — Resnik) definirana za
temperaturu okoline od 40 °C, 5 %-no preopterecenje
“kriti¢ne” grane je grani¢no zadovoljavajuce s aspekta
pogona razmatranog dijela sustava. Porastom “lokalnog”
konzuma (2010. i 2015. godine) napajanog iz TE — TO
Zagreb u maksimumu opterecenja, vise nece dolaziti do
preoptereéenja voda 2x110 kV TETO — Resnik/Zitnjak pri
ispadu voda TETO — Mraclin.

Siguran plasman maksimalne proizvodnje svih blokova
TE — TO Zagreb u pogonskim stanjima karakteristi¢cnim
po smanjenom opterecenju u EES-u (odnosno smanjenom
optere¢enju lokalnog konzuma napajanog iz TE — TO) bit
¢e ogranicen, budud¢i da ¢e preopterec¢enje voda TETO
— Resnik, pri ispadu voda TETO — Mraclin, rasti kako je
lokalni konzum manji. Budu¢i da u ljetnom razdoblju (kada
nema toplinskog konzuma) ne postoji potreba za punim
angazmanom svih blokova u TE — TO Zagreb, poteskoce
bi mogle nastati pri snizenim zimskim optere¢enjima
(no¢na optereéenja, dani vikenda) kada zbog znacajnog
toplinskog konzuma postoji potreba za punim angazmanom
svih blokova TE — TO Zagreb.

Ukoliko investitor novog bloka procijeni da je nuzno
osigurati plasman §to veée snage TE — TO Zagreb u
uvjetima sniZenih opterecenja na zagrebackom podrudju,
a imajudi u vidu vjerojatna ograni¢enja u pronalazenju
trasa za eventualno novi vod, bilo bi potrebno povecati
prijenosnu mo¢ voda 2x110 kV TETO — Resnik, zamjenom
s vodi¢ima veceg presjeka. To bi znacilo izgradnju novog
DV 2x110 kV s vodigima Al/C 360/57 mm?, prijenosne
mo¢i 2x150 MVA u duljini od ~9 km, ili jednog “teskog”
DV 2x110 kV s vodi¢ima u snopu 2xAl/C 240/40 mm?
prijenosne moéi 2x230 MVA.

Rekonstrukcija voda TETO — Resnik bila bi povoljna s
aspekta njegove starosti (izgraden 1957. godine), buduéi
da su elektricke komponente tog voda u blizini o¢ekivanog
zivotnog vijeka.

B) Priklju¢ak KTE 100 MW na aktualno sekcioniranoj
mreZi (razdvojenoj u TE-TO Zagreb)

Kada su glavni 110 kV sabirnic¢ki sustavi u TE-TO Zagreb
odvojeni kako je to prethodno opisano, pojedine grupe
agregata napajaju zapadne transformatorske stanice
(Botinec, Sopot, Rakitje), a pojedine grupe napajaju
radijalne TS Trpimirova i budu¢u TS Trnje Savica te ostatak
proizvodnje daju u sustav prema Mraclinu i Resniku.
Opterecenja pojedinih priklju¢nih 110 kV vodova pri tom
ovise osim o priklju¢ku i angazmanu pojedinih grupa
agregata joS i o trenutnoj snazi potroSnje distribucije
napajanoj sa 110 kV sabirnica TE-TO Zagreb.

Ispitivanja tokova snaga na konfiguracijama mreze 2005.,
2010.12015., sekcionirane u TE-TO Zagreb, pokazuju da
je mogucde izbjeci sva potencijalna preopterecenja u mrezi
pri ispadu neke grane, neovisno o optereéenju sustava i
okolnih transformatorskih stanica, prebacivanjem pojedinih
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agregata s jednog na drugi glavni sabirnicki sustav, te
da stoga nije potrebno okolnu 110 kV mrezu dodatno
pojacavati izuzev predvidenog poveéanja prijenosne
moc¢i DV 110 kV TETO-Rakitje i njegovog uvoda u TS
Botinec.

Tezi ispadi za plasman proizvodnje TE-TO Zagreb su oni
vodova prema TS Botinec ili TS Sopot (sada prikljuceni
na GS2), kada se preostali od ova dva voda moze
preopterecivati ukoliko se generatori nove KTE prikljuce na
sabirnicki sustav s kojega se napajaju ti vodovi. Povoljnije
je generatore KTE prikljuciti na GS1 s kojih se napaja dva
distributivna transformatora 60 MVA, TS Trpimirova, TS
Trnje Savica po njenoj izgradnji, dok se ostatak proizvodnje
prenosi prema Resniku i Mraclinu. Ispad DV 110 kV TETO-
Mraclin vise nije kriti¢an s aspekta moguceg preoptereéenja
DV 2x110 kV TETO-Resnik, pa prema tome isti ne treba
pojacavati zamjenom stupova i vodic¢a veée prijenosne
moc¢i ili vodi¢ima u snopu. Eventualno je potrebno taj DV
revitalizirati (vodiéi, izolatori, ovjesna i spojna oprema)
ovisno o njegovom trenutnom stanju. Budu¢i da je unutar
investicijskog programa izgradnje KTE 100 MW na
lokaciji TE-TO Zagreb za pojacanja mreze rezervirano
oko 2 milijuna eura ta bi sredstva bilo povoljno iskoristiti
na nuzne zamjene i rekonstrukcije okolnih objekata 110
kV mreze, vaznih za plasman proizvodnje TE-TO Zagreb
(npr. TS Resnik, TS Mraclin).

5 TROSKOVI PRIKLJUCKA NOVIH KTE

Izgradnja svake elektrane najcesée zahtijeva ulaganje
odredenih financijskih sredstava u pojacanja ili obnovu

Zabok

Podsused

Zapresic ELTO ..~

Sopot
Botinec

Stenjevec

Trpimirova

O

prijenosne mreze, buduci da bez pouzdane mreze
plasman proizvodnje nove elektrane moze biti povremeno
onemogucen ¢ime bi se investitorima u elektranu prouzrocili
neplanirani i nezeljeni dodatni troskovi (troskovi ispada
elektrane s mreze i neplanirane nemoguénosti proizvodnje
radi prisilnih zastoja, troSkovi ponovnog pustanja u pogon).
Tablica 2 prikazuje grubo procijenjene troskove prikljucka
analiziranih KTE na mrezu s aspekta potrebnih pojacanja
mreze, revitalizacije mreze, te izgradnje ili proSirenja
rasklopnog postrojenja odn. transformatorske stanice na
koju se prikljucuje pojedina KTE.

6 ZAKLJUCNO

U c¢lanku su opisani rezultati analiza priklju¢enja novih
KTE (kombi elektrana) na elektroenergetski sustav
(prijenosnu mrezu) na podruc¢ju Republike Hrvatske,
pri ¢emu nije razmatrana opravdanost gradnje istih, te
moguénosti dobave dovoljnih koli¢ina plina.

Prethodnih godina izvrSene su analize i odredena rjesenja
prikljucka za vise mogucih varijanti izgradnje i lokacija
novih KTE. Prvobitni planovi o gradnji KTE 400 MW s
predvidivim ulaskom u pogon 2007. godine na lokacijama
Zagreb, Sisak ili Osijek trenutno su napusteni, a razmatra
se izgradnja kombi elektrana snaga 250 MW na lokacijama
postojeéih TE Sisak te TE-TO i PTE Osijek i blok ukupne
snage 100 MW na lokaciji TE-TO Zagreb kao zamjena za
postojeci blok A snage 32 MW.

Rjesenja prikljucka novih KTE na prijenosnu mrezu
odredivana su uvazavajuci sljedece:

Jertovec

Ksaver

Zerjavinec

400 KV 400 kV

Krizevci

Samobor

’

AlIC 240/40

TETO (G4,G5)

eacin

Svarea 7 enina

Slika 19 - Aktualna konfiguracija 110 kV mreze Zagreba 2005. godine
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Tablica 2 - Troskovi prikljucka pojedinih KTE na EES

Prikljuéni

Trosak prikljuc¢ka

Lokacija KTE Snaga (MW) e () (L) Napomena
400 MW 400 20 Neovisno o pogonu bloka 112 TE Sisak
220 14 Blok 112 TE Sisak van pogona
Z2I0MW 400 19 Blok 12 TE Sisak u pogonu
220 14 Blok 112 TE Sisak van pogona
+
2x160+160 MW 400 20 Blok 1 i 2 TE Sisak u pogonu
Sisak 110 1.4 Blok 12 TE Sisak van pogona
(2)x3x70 MW 220 16.5 Blok 12 TE Sisak u pogonu
Blok 2 TE Sisak u pogonu, bez pojacanja te
220 0.29 zamjena i rekonstrukcija mreze
250 MW (1V94.2)* J : ! —
Blok 2 TE Sisak u pogonu, s pojac¢anjem te
220 16.5 . . .‘ .
zamjenama i rekonstrukcijama mreze
400 12 Priklju¢ak s DV 2x400 kV
DAL 400 8 Prikljucak s DV 400 kV
Osijek 150 MW 110 1 S : ‘ :
4 varijante pojatanja mreZe, prikazan raspon
- 3 izmedu najjeftinije i najskuplje, bez troSkova
250 MW (1V94.2) 110 04975 rekonstrukcije 110 kV postrojenja TS Osijek 2
Zagreb 400 MW 400 kV 8.5 -
: 100 MW 110 kV 22 -

* oznaka vrste analiziranog postrojenja

- (n-1) kriterij sigurnosti plasmana maksimalne snage
svih proizvodnih blokova sa razmatrane lokacije, u svim
moguéim i ocekivanim pogonskim stanjima,

- oc¢ekivane naponske prilike u mrezi prije i nakon
priklju¢enja nove elektrane na sustav,

- razinu kratkospojnih prilika u okolnoj mrezi, promatranu
preko najvecih vrijednosti pocetnih struja tropolnih i
jednopolnih kratkih spojeva,

- stabilnost kuta agregata nove KTE pri velikim i malim
poremecajima,

- troskove prikljucka za razli¢ite varijante izvedbe istih.

Potrebno je spomenuti da ¢e donoSenje Mreznih pravila,

trenutno u proceduri usvajanja, definirati uvijete prikljucka

novih generatora na sustav pa ¢e se i rjeSenja prikljucaka
odredivati s obzirom na postavljene zahtjeve. U vrijeme
studijskih istrazivanja opisanih u ovome ¢lanku Mrezna
pravila nisu bila izradena pa nisu sluzila kao osnovni
dokument koji definira kriterije priklju¢ka generatora na
sustav. Stoga sva predlozena rjeSenja prikljucaka novih

KTE na EES treba provjeriti nakon usvajanja Mreznih

pravila od strane mjerodavnih institucija.
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CONNECTION OF NEW COMBINED GAS-STEAM
POWER PLANTS INTO ELECTRIC POWER SYSTEM
(TRANSMISSION NETWORK) OF THE REPUBLIC OF
CROATIA

In this article results of studies on connection of new
combined power plants into electric power system that
is transmission network of the Republic of Croatia are
given. The construction of additional combined gas-steam
production plants has been renewed after the evaluation
of the Master plan in 1998 (renewed in 2001) because
of production diversification regarding fuels used as well
as because of ecological and economic needs in electric
power production. The company HEP Production has
during the past few years undertaken preparation activities
on construction of some of those production plants and
within those activities also the connection solutions to the
transmission grid have been evaluated.
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DAS EINSCHALTEN NEUER GAS-DAMPF
KOMBIKRAFTWERKE IN DAS
ELEKTROENERGETISCHE SYSTEM DER
REPUBLIK KROATIEN

Im Artikel werden Ergebnisse der Uberlegungen
bezlglich des Einschaltens neuer Kombikraftwerke in
das elektroenergetische System der Republik Kroatien,
bzw. in ihr Ubertragungsnetz erértert. Die Errichtung
neuer Gas-Dampf Erzeugungsanlagen trat nach dem
Entwurf des neuen Gesamtplans im Jahre 1998 (novelliert
2001) hervor. Der Grund dafir war die Einfuhrung
verschiedener Erzeugungsarten im Bezug auf Brennstoffe
und die Erfullung von umweltschutztechnischen und
wirtschaftlichen Abverlangen in der Stromerzeugung. Die
Abteilung Erzeugung der Kroatischen Elektrizitatswirtschaft
hat in einigen letzten Jahren den Ausbau einiger
solcher Erzeugungsanlagen vorbereitet und innerhalb
dieser Tatigkeiten die Lésung der Anschllsse in das
Ubertragungsnetz bestimmt.
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