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Koncipiran je pristup prosirenja i rekonstrukcije prijenosne mreze, povecanja sigurnosti, pove¢anja prijenosne moci i sma-
njenja gubitaka.

Predlozeno je idejno i tehnolosko rjeSenje proSirenja elektroenergetskog sustava 400 kV i uspostave trece energetske veze
sjever — jug s rjeSenjima za postizanje vece sigurnosti, na prijelazu Velebita i podvelebitskog primorja.

Temeljem objavljenih gubitaka u elektroenergetskoj mrezi HEP-a za 2001. godinu 2, su procijenjeni gubici po naponskim razi-
nama i elementima prijenosne mreze. Takoder su procijenjeni gubici na dalekovodima 220 kV Konjsko — Brinje i 400 kV
Konjsko — Meline.

Opisana je i prikazana fizikalna slika tehnologije kompaktiranja, primjena pokretnih konzola u ekstremnim klimatskim

uvjetima s moguéno$cu povecanja sigurnosti postojecih dalekovoda.
Analizirana je opravdanost primjene tehnologije kompaktiranja, slika 1.

Kljucne rijeci: sigurnost pogona EES-a, gubici u prijenosu,
proSirenje i rekonstrukcija prijenosne
mrezZe, djelatni otpor, smanjenje gubitaka u
prijenosnoj mreZi, pretvorba i udvostrucenje
kompaktiranjem, pokretna konzola, oblik
"bac¢va" ="dvostruka jela".

1. UVOD

Postojeca 400 kV prijenosna mreza Hrvatske ima
sljedece karakteristike:

— jednostruka 400 kV longitudinalna veza ,

— povecana vjerojatnost pojave njihanja snage i gu-
bitka stabilnosti,

— osjetljivost isklju¢enja 400 kV mreze za potrebe re-
dovnog odrzavanja,

— nedovoljni prijenosni kapacitet 400 kV vodova za
potrebe interkonjekcijskog pogona,

— povecani gubici u prijenosu elektri¢ne energije (is-
tok — zapad),

— izloZenost vremenskim nepogodama (sjever — jug).

Budu¢i da Hrvatska raspolaze skromnim zalihama pri-
marnih izvora energije, te uvazavajuéi karakteristike
postojece 400 kV prijenosne mreze, nuzno bi bilo pris-
tupiti pripremi proSirenja i rekonstrukcije 400 kV
mreze.

2. PROCJENA GUBITAKA U PRIJENOSNOJ
MREZI ZA 2001. GODINU

Temeljem sluzbenih podataka za 2001. godinu i
znanstveno obradenih rjeSenja tehnologije kompakti-
ranja 4, 6, procijenjeni su sljedeci gubici:

https://doi.org/10.37798/2003526577

Gubici u prijenosnoj mrezi 628,5 GWh
Crpnirad RHE Velebit 54,4 GWh
Vlastita potro$nja tijekom remonta 2,4 GWh

Vlastita potros$nja (EL-TO, TE-TO Zagreb) 36,1 GWh

Ukupno gubici u prijenosnoj mrezi

ivlastita potrosnja: 721,4 GWh
Struktura gubitaka u prijenosnoj mrezi:
Gubici u transformaciji 110/xkV, 12% 75,4 GWh

Gubici u transformaciji 400/220/110kV,3% 18,8 GWh

Vlastita potro$nja u TS HEP - Prijenos, 2% 12,6 GWh
Gubici na dalekovodima, 400 kV i

220kV, 30% 188,6 GWh
Gubici na dalekovodima 110kV, 53% 333,1 GWh
Ukupno gubici u prijenosnoj mrezi: 628,5 GWh

Najveéi iznos gubitaka na dalekovodima 110 kV
upucuje na studijski pristup u traZenju rjeSenja za
smanjenje tih gubitaka. Za potrebe povecane sigur-
nosti pogona i smanjenja gubitaka u 110 kV mreZi,
potrebno bi bilo udvostruciti najopterecenije 110 kV
dalekovode (okruzenje Zagreba).

Gubici na dalekovodima sastoje se od prevladavajuéeg
dijela djelatnih (radnih) gubitaka ovisnih o op-
terecenju te od manjeg dijela tehnoloskih gubitaka, ne-
ovisnih o opterecenju (gubici korone, dielektri¢ni
gubici 1 gubici zbog odvodnih struja na izolatorima
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Slika 1.

dalekovoda). Procjenjuje se da su djelatni gubici od 10
do 20 puta veéi od tehnoloskih gubitaka.

Poznati su djelatni gubici (I’R) dalekovoda s tipizira-
nim uzetima vodi¢a pri maksimalnim dopustivim stru-
jama opterecenja, za koje se dalekovodi projektiraju i
grade [3[]

dalekovodi 110 kV 240/40-AI/(:3 605A, 0,1187 O/km 43447 W/km
dalekovodi 220 kV 360/57-Al/C 780 A, 0,0802 Ci/km 48794 W/km
dalekovodi 400 kV 490/65-Al/C 951 A, 0,0590 O/km 53360 W/km

Povecanjem presjeka vodica djelatni otpor se sma-
njuje, na 50% za dva uZeta u vodicu i na 133% za tri
uZeta u vodicu. Smanjenje gubitaka moguce je traziti u
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smanjenju otpora, tj. u projektantskim rijeSenjima koja
omogucuju povecanje presjeka (broja uzeta) vodica i
tehnologiji kompaktiranja s pokretnim konzolama,
koje povoljnije opterecuju stupove i temelje.

2.1. Gubici na DV 400 kV i DV 220 KV sjever — jug
i moguénost smanjenja gubitaka

Uz prosjecni iznos iskoriStenja dalekovoda 400 kV i
220 kV (sjever —jug) od 15% za 2001. godinu, (400 kV
Konjsko — Meline i 220 kV Konjsko — Brinje), dobili
bismo ukupne gubitke na tim dalekovodima 28,3



1. Grozdani¢: Opravdanost prosirenja 400 kV mreze . ..

Energija, god. 52 (2003) 6,419 -428

Slika 1.1.

GWh. Nepoznati bi bili tehnoloski gubici i dio gubitaka
kao posljedica starosti vodica i izolacije, bududi da je
DV 220 kV stariji od 40 god. i DV 400 kV stariji od 28
godina.

Uz prosjecnu cijenu el. energije na mrezi prijenosa (1
MWh=30 EUR) za IMWh= 228 HKN, cijena gubi-
taka iznosi,

28,3x10°x0,228 = 6.452.400,00 HKN
(0848.687,00 EUR)

Pretvorbom kompaktiranjem dalekovoda 220 kV
Konjsko - Brinje , (s pretvorbom izlaza Brinje 220 kV
3,83 km izvan funkcije) u dalekovod 400 kV, slika 2 i
udvostruc¢enjem dionice dalekovoda 400 kV Brinje —
Meline, 59,4 km, slika 3, imali bismo na dionici
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Slika 2. Postojeéi dalekovod 220 KV Konjsko — Brinje —
Mraclin pretvorba kompaktiranjem u dalekovod 400 kV
rjeSenje na nosivom stupu

| [= N S TUES

Slika 3. Postojeci dalekovod 400 kV na stupu oblika Y pret-
vorba kompaktiranjem u dalekovod 2x400 kV rjeSenje na
nosivom stupu
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Konjsko — Meline dvostruki dalekovod 400 kV. Za
dvostruki dalekovod djelatni gubici u skladu sa sma-
njenjem djelatnog otpora, smanjili bi se ispod 50 %.
Zamjenom uzeta (vodic¢a) pri pretvorbi dalekovoda
220 kV i novim uZetima na sustavu udvostrucenog
dalekovoda Brinje — Meline, djelatni otpor bi bio jo$
manji.

Ako bi se umjesto 2 uzeta po vodicu, 490/65-Al/C,
prema prijedlogu u idejnom rjeSenju pretvorbe kom-
paktiranjem dalekovoda 220 kV Konjsko — Brinje —
Mraclin u dalekovod 400 kV, sjecanj 2001 5, upotrije-
bila tri tanja uzeta (340/50-Al/C) po vodicu, postigla bi
se optimalna rjeSenja. Radni otpor smanjio bi se na
33% otpora jednoga uzeta, a induktivni otpor bi se
smanjio za 17%. Gubici korone bi bili minimalni. Ter-
micka prijenosna snaga bi porasla 255 MVA. Prema
obavijesti proizvodaca uZeta bi bila proizvedena u
skladu sa standardom DIN 48204. Masa, odnosno
cijena vodica 3 uzeta porasla bi 9% u odnosu na masu
vodica 2 uzeta 490/65-Al/C.

Kompaktiranjem (smanjenjem geometrije) induktivni
otpor bi se takoder smanjio, $to bi uz smanjenje induk-
tivnog otpora s tri uZeta u vodicu, povecalo prirodnu
snagu i pridonosilo smanjenju radnih i tehnoloskih gu-
bitaka.

Procijenjena uSteda u gubicima bi iznosila 500.000,00
EUR na godinu.

Za zakljuciti je da bi kompaktiranje vodova bilo teh-
nicki i ekonomski opravdano.

Prema raspolozivim podacima o opterecenju i isko-
riStenju 400 kV mreze, opravdanim i prioritetnim bi se
pokazalo i udvostrucenje DV 400 kV Tumbri— Meline.

3. KONCEPT PROSIRENJA PRIJENOSNE MREZE

3.1. Smanjenje gubitaka u prijenosnoj mrezi

Opravdano bi bilo na interkonjekcijama uspostaviti
paralelne veze pretvorbom kompaktiranjem daleko-
voda 220 kV u 400 kV i udvostruc¢enjem dalekovoda
400 kV. Optimalna rjesenja bi se postizala na pravcima
sjever — jug i istok — zapad.

Bilo bi opravdano i udvostrucenje postojecih daleko-
voda 110 kV, viSeg stupnja opterecenja (iskoriStenja),
postupna pretvorba dalekovoda 35 kV u dalekovode
110kV (prioritetno s ulogom u prijenosu) kaoi rekon-
strukcija zastarjelih vodova 10 kV i distributivnih
mreza s prekora¢enjem dopustivog pada napona do
potrosaca ( 10 % ).

Za dio ukupnih gubitaka u postojecoj distributivnoj
mreZi koje nije moguce tehnicki objasniti, predpostav-
lja se da je otudena energija.

Primjena tehnologije kompaktiranja i rekonstrukcija
dalekovoda, zastarjelih distributivnih vodova i mreza,
zajedno s rjeSavanjem otudivanja energije, rezultirali
bi znacajnim smanjenjem ukupnih gubitaka.



I. Grozdani¢: Opravdanost proSirenja 400 kV mreze . ..

Energija, god. 52 (2003) 6,419 - 428

Prema sluzbenom izvje$¢u gubici u 2001. godini iznosili
su:

gubici dalekovoda, 110,2201400kV 521,7 GWh
gubici u distribuciji (ukupno), 1833 GWh
Zajedno, 2354,7 GWh

TroS8kovi gubitaka na prijenos.
mrezi, 1 kWh=0,228 HKN,

TroSkovi gubitaka na distribu.
mrezi, 1 kWh=0,28 HKN,
Troskovi gubitaka, ukupno,

Za 1 EUR=7, 6028 HKN
ukupni gubici bi iznosili,

118.947.600,00 HKN

513.240.000,00 HKN
632.187.600,00 HKN

83.151.944,00 EUR

Potrebna bi bila studijska obrada i planiranje rjeSenja,
kako bi obnova elektroprijenosne mreze prerasla u
odrzivi razvoj s primjenom rjesSenja zastite okolisa.
Lokacija dalekovoda na terenu i tehnologija kompak-
tiranja omogudili bi produzetak pretvorenog daleko-
voda 220 kV Konjsko — Brinje, udvostruc¢enjem dionice
DV 400 kV Brinje — Meline. Uspostavila bi se dvostruka
veza Konjsko-Meline, koja bi (bez prve faze rekon-
strukcije 400/220 kV RP Brinje) ojacala juzni krak i
smanjila gubitke za 500.000,00 EUR na godinu!
Paralelna veza Konjsko — Meline bi mogla potrajati do
pretvorbe DV 220 kV u 400 kV i rekonstrukcije RP
Brinje u TS 400/110 kV.

Porastom opterecenja obnovljene mreze, uSteda u gu-
bicima bi kontinuirano rasla i na kraju obnove elektro-
prijenosne i distributivne mreze, godis$nji gubici bi se
(realno) smanjili za 1/3 iznosa ukupnih gubitaka.
Primjenom tehnologije kompaktiranja bi se postizala op-
timalna ekonomska, sigurnosna, ekoloska (zastite pri-
rode), energetska, estetska i elektromagnetska rjeSenja.
Primjer ekoloskog rjeSenja; na viSe od 50% Sirine kori-
dora postojecih dalekovoda, koji bi se kompaktiranjem
udvostrudili, alternativa “bacva” “dvostruka jela”
(slika 3.), mogla bi se obnoviti vegetacija, Suma bi mo-
gla ponovo rasti!

Za dogradnju i obnovu dalekovoda prijenosne mreze u
zavr$noj fazi razvoja nalaze se najmodernija rjeSenja
prijenosa elektricne energije, tehnologija kompakti-
ranja. Primjena tehnologije bila bi perspektivna 11 u
skladu s vaZze¢om regulativom u nasoj zemlji i Europ-
skoj uniji.

Provodila bi se dugorocna strategija odrzivog razvoja i
zastite okolisa.

3.2. Tranzit energije

Osim ustede u gubicima, na dalekovodima preko kojih
bise prenosila energija elektroenergetskog trzista Eu-
ropske unije, ostvarivala bi se i znacajna dobit zbog
mogucénosti povecanja tranzita elektri¢ne energije.
Najpovoljniji ekonomski ucinak postigao bi se izved-
bom paralelnih veza, dva ili viSe dalekovoda. Na in-
terkonjekcijama bi bilo nuZzno posti¢i standardnu
prijenosnu snagu u Europskoj uniji, 1000 MW.

3.3. Prosirenje 400 kV mreze

Prekid elektroenergetskog sustava, koji se sredinom
sije¢nja 0.g. dogodio zbog havarije na prijelazu daleko-
voda preko Velebita kao i prekid opskrbe Dalmacije
pocetkom svibnja, dodatni su razlozi da se navede
prijedlog, koji takoder upucuje na bitno povecanje si-
gurnosti i smanjenje gubitaka.
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Slika 4. Izolacijska pokretna konzola 400 kV

Za ocekivano ukljuéenje Zadra i Sibenika u 400 kV
mrezu korisno bi bilo razmotriti i ideju “oto¢ne veze”
400 kV.

Od Zadra do Sibenika mogla bi se koristiti trasa (kori-
dor) postojeceg dalekovoda 110 kV preko Biograda.
Na uskom osjetljivom podrucju bila bi to najkraca veza.
Ne bi se zauzimao novi koridor, a mogla bi se postici i
propisna udaljenost od poletno slijetne piste aero-
droma Zadar.

Koridorom 110 kV Zadar-Bilice bi se mogao na istim
stupovima, izgraditi jednosistemski (ili dvosistemski)
kompaktirani dalekovod 400 kV i nadomjestiti 55 go-
dina star dalekovod 110 kV, slika 5.

Od Sibenika do Splita postojeéi dalekovod 2x220 kV
Bilice — Konjsko, dalo bi se pretvoriti (optimalno s
najveéim porastom prijenosne snage) u dvosistemski
dalekovod 400 kV, slika 6. Mogucéa bi bila i pretvorba u
jednosistemski dalekovod 400 kV.

3.3.1. "Otocna veza" 400 kV
Za razmotriti je “oto¢na veza” od Privlackog gaza do
Karlobaga, slika 1.1 [8[!

Od Karlobaga do Brinja neizbjezan bi bio prijelaz Ve-
lebita. Postojeci dalekovod 110 kV Karlobag — Licki
Osik pokazao se sigurnim.
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Slika 5. Glava nosivog stupa kompaktiranog dalekovoda za
dva napona i sistema 400 kV i 110 kV

Udaljenost novoga prijelaza Velebita od postojecih
dalekovoda preko Velebita, 60 km DV 400 kV, Prezid
175km DV 220kV, dolina Zrmanje, i primjena pokret-
nih konzola, povoljno bi se odrazilo na sigurnost. Pok-
retna konzola bi znatno teze pretrpjela havariju, dok
ekstremna vremenska nepogoda najcesée nastupa na
uzoj lokaciji. Na potezu Zadar — Karlobag — Brinje pos-
tigla bi se trasa 140 km, koja bi bila kraca od trase prije-
laza Velebita preko Prezida, 37km. Uz to trasu preko
Prezida teZe bi se realiziralo zbog postojecih daleko-
voda 400 kV i 110 kV.

Na “oto¢nom” nadzemnom dijelu imali bismo raspon,
2650 m, preko Velebitskog Kanala, slika 7. Dva ra-
spona po 1500 m, Kanal Povljana (slika 8) i Paski za-
ljev. Jedan raspon 900 m, Paska Vrata i dva raspona
600 m i 550 m, Privlacki gaz.

Interesantna bi bila kabelska veza prema slici 1.1, Kar-
lobag — Paski zaljev. Otpao bi najvedi i joS dva, nepo-
voljno locirana raspona iznad mora. Kabelski vod bi se
bolje uklopio u prostor. Postiglo bi se najsigurnije
rjeSenje i 0,7 km kraci vod.

Na dijelu otoka Paga FURNAZA, nuzan bi bio prokop i
izvedba odgovarajuceg kanala, izmedu uvale Slana i
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Slika 6. Postojeci dalekovod 2x220 kV pretvorba
kompaktiranjem u 2x400 kV idejno rjesenje na
nosivom stupu

uvale G. Slana. Rekognosciranjem je potvden prirodni
fenomen, udolina povoljna za prokop kanala duzine
500 m. Izmedu dvije zaSticene pjeScane uvale, idealno
je locirana udolina s ostatcima puta i kamenih objekata
(solana?). U ranijem razdoblju evidentno aktivno ko-
riStena. Udaljena 3,5 km i s mora jedino pristupacna,
od konsultiranih gradana Metajne je brzo prepo-
znata!

Izvediva bi bila: sigurna trasa s odgovarajuéim gabari-
tima kanala, priobalna zastita, zastita kabela od meha-
nickog oStecenja uzduz kanala i rjeSenja za efikasno
hladenje kabela; Sirina kanala, dubina vode i materijal
na dnu kanala.

Lokacije prijelaza kabelskog u nadzemni vod bile bi
dovoljno udaljene od gradova, Karlobaga (0,6 km) i
Paga (2,0 km). Kabelski vod i postrojenja prijelaza u
nadzemni vod, bila bi sigurna urbanisticki prihvatljiva
rjeSenja, koja bi neuporedivo bolje odolijevala klimat-
skim uvjetima (zagadenju od posolice).

Ako bi se primijenio kabelski vod, za izvedbu iznad
mora preostali bi povoljnije locirani rasponi, kanal
Povljana (1500 m, slika 8) i Privlacki gaz, (600 mi
550 m).

U pogledu dielektricne i mehanicke sigurnosti, opti-
malno rjeSenje bi se postiglo izvedbom kabelskog voda i
kompaktiranog dalekovoda s pokretnim konzolama na
prijelazu Velebita, udolinom preko Baskih Ostarija.
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Slika 7. Dalekovod 400 kV - prijelaz preko Velebitskog kanala, idejno rjesenje

Za izvedbu klasi¢nog dalekovoda 400 kV, udolinom
preko Baskih Ostarija, veoma teSko bi se postiglo
(prihvatilo) rjesenje.

Propisna rjesenja mehanickog dimenzioniranja kom-
paktiranog dalekovoda, predvidaju dimenzioniranje
vodica i izolacije na uvjete zaledivanja s djelovanjem
reduciranog, projektnim zadatkom predvidenog tlaka
vjetra. Stati¢ka kontrola stupova i temelja bi se provo-
dila za te uvjete. Po Zelji (potrebi) moglo bi se
primijeniti istovremeno djelovanje vjetra i zaledenje
svih elemenata dalekovoda.

Izvedbom kabelskog voda, smanjila bi se zona vrlo ve-
like (ekstremne !) zagadenosti izolacije od posolice!
Na preostalom nadzemnom “oto¢nom” dijelu, 25 km,
iz sigurnosnih razloga, povoljnijeg odrzavanja, kao i
zbog jeftinije izvedbe kvalitetnije (duZze) strujne staze
silikonske Stapne izolacije, preporucuje se primijeniti
vrlo veliku zagadenost, 31 mm/kV (50 mm/kV !?).
Najkvalitetnija dielektri¢na i mehanicka rjeSenja, bi se
postizala primjenom Stapne (silikonske) izolacije, kon-
zolne slozene (pokretna konzola) i zatezne za uobica-
jene i vrlo velike sile vlatnog naprezanja vodica.
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Slika 8. Dalekovod 400 kV - prijelaz preko kanala Povljana, idejno rjeSenje

Odgovarajuce rjeSenje izvelo bi se na prijelazu preko
kanala Povljana. Za montazu jednoga vodica, pred-
vidaju se dva izvedena stupa.

Gabariti kompaktiranog dalekovoda 400 kV bi imali
podjednaku visinu i bili uzi (1) od klasi¢nog dalekovoda
220 kV. Poprecno njihanje vodica zbog djelovanja vje-
tra bi se u najvecoj mjeri reduciralo, pretvaralo u (kon-
trolirano) uzduzno gibanje !

3.3.2. Licka dionica 400 kV

Licka dionica nove interkonjekcije od prijelaza Vele-
bita i uklapanja u dalekovod 400 kV do Meline
(Brinja), mogla bi se izvesti udvostrucenjem posto-
jec¢eg dalekovoda 400 kV, (pretvorbom postojeceg
ulaza Brinje 220 kV izvan funkcije u 400 kV, slika 2).
Do kakve bi promjene u pogledu sigurnosti dovelo ud-
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vostrucenje “bacva”“dvostruka jela” (slika 3), najbolje
pokazuje havarija, koja se na zadnji dan prosinca 1980.
i prva dva dana sije¢nja 1981. dogodila pri ekstremnim
uvjetima zaledivanja !?

U podjednakim klimatskim prilikama (paralelne trase)
na dionici Brinje — Velebit, sruSilo se 80 stupova
dalekovoda 400 kV oblika “Y”. Na dalekovodu 220 kV
sa stupovima oblika “jela” nije pao niti jedan stup. Do-
godilo se savijanje nekoliko konzola nosivih stupova.
Oblik “jela”“dvostruka jela” ocito viSe odgovara kli-
matskim uvjetima od oblika “Y”, §to je zamjetno i na
prirodnom okoliSu Licke dionice.

Za otezane klimatske uvjete, preporucuje se primjena
pokretnih konzola. Pokretna konzola smatra se (ideal-
nim!) mnogo sigurnijim rjesenjem (za velike vertikalne
sile i ostrije klimatske uvjete !) od klasi¢ne krute kon-
zole s nepomi¢nim hvatiStima.
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4. “POKRETNA KONZOLA”

Preporucuje se usvajanje pojma “pokretna konzola”.
U tehnologiji kompaktirane gradnje dalekovoda pod
ovim pojmom podrazumijeva se slozena pokretna
izolacijska konzola, koja omoguéuje optimalna
rjeSenja na dalekovodima visokog napona.

Pokretna konzolna izolacija povoljnije bi prenosila op-
tere¢enja na konstrukciju nosivih stupova. Eliminirao
bi se diferencijalni vlak, bitno smanjilo torziono op-
terecenje, a zbog sniZenja hvatista, smanjilo bi se i savi-
janje stupa. Navedenim optereéenjima vodici klasi¢no
izvedenog dalekovoda u eksploataciji, a narocito u ek-
stremnim klimatskim uvjetima (zaledenje i istovre-
meno djelovanje vjetra !), bi opterelivali stupove
dalekovoda. Eliminacija diferencijalnog vlaka, bitno
smanjenje torzionog opterecenja i smanjenje savijanja,
u velikoj mjeri bi pridonosili sigurnosti stupova kom-
paktiranog dalekovoda. Prema iskustvu, diferencijalni
vlak i torziono opterecenje najcesci su razlozi rusenja
nosivih (90%) stupova klasi¢cnih dalekovoda. Kod
kompaktiranog dalekovoda u ekstremnim klimatskim
uvjetima, pokretna konzolna izolacija bi se nesmatano
zakretala u smjeru vodica na stranu s ve¢om (diferenci-
jalnom) zateznom silom. Ne bi dolazilo do nepredvide-
nog jednostranog vlacnog opterecenja, koje bi u
ekstremnim uvjetima kod klasi¢nih dalekovoda dovo-
dilo do loma (krutih) konzola ili pucanja uzeta-vodica.
Ako ne bi dolazilo do lomova konzola ili pucanja vo-
di¢a ne bi se pojavljivalo ni torziono opterecenje (u ek-
stremnim uvjetima), za koje se stup ne kontrolira osim
u iznimnim projektima. Optereceni (nosivi) stup s pok-
retnim konzolama bolje bi amortizirao ekstremno op-
terecenje, Sto bi pridonosilo sigurnosti, tj. teZe bi se
dogodila havarija ! Slozena konzolna izolacija, gornji
nosivi-zatezni Stapni izolator i donji podporni-tla¢ni
Stapni izolator, korektno projektirani, ne bi imali druga
opterecenja. Izolacijske pokretne konzole, podlozne
nesmetanom uzduznom (linearnom kontroliranom)
gibanju uZeta vodica, eliminirale bi djelovanje diferen-
cijalnog vlaka. Montirana uzeta vodica s kratkim ovje-
siStima na vrhovima pokretnih konzola, povezana
medufaznim rastojnicima na treéinama raspona
dalekovoda, ne bi se mogla poprec¢no njihati. Tlak vje-
tra na kompaktirana uZeta, rezultirao bi horizontalnim
pomakom uZeta u smjeru voda na jednu ili drugu
stranu. Ukupni ucinak bila bi redukcija poprecnog nji-
hanja i eliminacija rezultanti djelujucih sila, koje bi kod
kruto ovjeSenih izolatorskih lanaca, podloznih po-
precnom njihanju i ogranicenom nelinearnom gibanju
(¢vrstoca materijala konzola i uzeta), dovodile do pu-
canja konzola (uzeta). Pokretne konzole bi pred-
stavljale znatno sigurnija rjeSenja na nosivim
stupovima dalekovoda !

Kod rusenja jednoga stupa pri ekstremnim klimatskim
uvjetima, klasi¢ni dalekovod bi na tome dijelu voda, s
veéim izgledima pretrpio domino efekt, ruSenje viSe
stupova.

Na vodu 220 kV Konjsko — Brinje na prijelazu Velebita
12.01. 03. srusilo se sedam stupova. Pokretna konzolna
izolacija kao osnovno rjesenje (u trendu) tehnologije
kompaktiranja, tlak vjetra bi pretvarala u uzduzno
(kontrolirano) linearno gibanje, praceno iskrivljenjem
vodica, horizontalnim odstupanjem lancanice od verti-
kalne ravnine kroz ovjesiSta vodi¢a. Cuvala bi se pri-
rodna Sirina objekta.

Evidentno bi bilo potrebno usvojiti pojam “pokretna
konzola”, slika 4. i dopuniti ELEKTROENER-
GETICKI POJMOVNIK 7.

Primjenom pokretnih konzola povoljnije bi se op-
terecivali (postojeci) stupovi i temelji. Zbog pred-
videnih (nuznih) izmjena u vodi¢ima (promjene broja
uzeta!), stupovi i temelji bi se (po potrebi) dodatno po-
jacali (stabilizirali).

Bez primjene tehnologije kompaktiranja i pokretnih
izolacijskih konzola, pretvorba dalekovoda niZega na-
pona u dalekovode viSega napona i udvostrucenje pos-
tojecih dalekovoda ne bi bili moguci.

Ugovor za primjenu tehnologije kompaktiranja s ci-
ljem, pretvorbe (udvostrucenja) dalekovoda (400 kV!),
za izvedbu prve dionice, trebao bi racunati s duzim vre-
menom (2,5 godine), s time da bi tipsko ispitivanje
moralo prethoditi projektiranju.

Za izvedbu kompaktiranog dalekovoda 110 kV, tipsko
ispitivanje bi bilo moguce izvesti u fazi projektiranja,
prije ishodenja graditeljske dozvole.

Sve poslove dalo bi se obavljati angaziranjem: domace
pameti 4, 5, 6, domace industrije i domace operative.

5. ZAKLJUCAK

Obradena je preliminarna slika juZznog kraka prije-
nosne mreze s naznakom problema koji traZe zahvate
na mreZi.

Prema postojeCem Master planu 9 ne predvida se
izgradnja termoelektrane juzno od Rijeke, $to upucuje
na nuznost druge 400 kV veze sjever — jug.

Interkonjekcijske vodove 220 kV i 400 kV kompakti-
ranjem bi bilo moguce pretvoriti u 400 kV i 2x400 kV,
¢ime bi se uz doradu postrojenja (aneksi 400 kV), ost-
varila odgovarajuc¢a pojacanja mreze 400 kV i po-
jacanje dielektricne i mehanicke sigurnosti na
pravcima, sjever —jug Zagreb — Split — Dubrovnik (Mo-
star) iistok —zapad (Osijek — Zagreb — Rijeka — Istra).
Mreza 220 kV bi se postupno pretvarala u mrezu 400
kV ,110 kV.

Provodila bi se strategija zastite okolisa i odrzivi razvoj
prijenosne mreze.

Pretvorba postojecih i izgradnja nuznih nadzemnih i
podmorskih energetskih veza, mogla bi rezultirati spa-
janjem s mrezama susjednih zemalja, 2 x 400 kV.

Predlozenim konceptom bi se reducirali gubici u prije-
nosnoj mreZzi hrvatskog EES-a.
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Uskladilo bi se tehnicko rjesenje s elektroenergetskom
mrezom Europske unije.

Starost dalekovoda takoder upucuje na nuznost rekon-
strukcije prijenosnih objekata.

Koncipirana je druga 400 kV veza sjever — jug s
prosirenjem mreze 400 kV na Zadar i Sibenik.

Za sigurniji prijelaz Velebita predvida se izvedba kom-
paktiranog dalekovoda 400 kV udolinom preko Baskih
Ostarija s “oto¢nom” vezom 400 kV i (preferencijalno)
podmorskim kabelom Karlobag—Pag (Paski zaljev).

Povecanje sigurnosti i ekonomicnosti hrvatskog EES-a
ovisi o brzini realizacije predloZenih rjeSenja rekon-
strukcije 1 proSirenja prijenosne mreze.
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JUSTIFICATION OF 400 kv NETWORK SPREADING
AND APPLICATION OF COMPACTING TECHNOLOGY

The concept of transmission network reconstruction is
evaluated, as well as security increase, transmission capac-
ity increase and loss decrease. Conceptual and technologi-
cal solution for 400 kV electric power system spreading is
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proposed as well as the third energy connection north-
south with solutions to increase security, by passing Velebit
and belonging coastal area.

Based on HEP’s published data on losses in the electric
power system for 2001 the evaluation of losses by voltage
level and transmission network elements has been done.
Also the losses on 220 kV Konjsko-Brinje transmission lines
and 400 kV Konjsko-Meline are evaluated.

The physical part of the compacting technology is de-
scribed as well as the application of flexible consoles in ex-
treme climatic circumstances with a possibility to increase
the security of existing transmission lines.

Justification of compacting technology is analyzed.

BERECHTIGUNG DER ERWEITERUNG DES 400 kV
NETZES UND DER GEDRUNGENER BAUWEISE SEI-
NER ANLAGEN

Ein Umbau des Ubertragungsnetzes, zwecks Steigerung
seiner Sicherheit, seiner Ubertragugsleistung, und der Ein-
schrdnkung seiner Verluste ist vorentworfen worden.
Vogeschlagen werden grundlegende technische Lésungen
der Erweiterung des 400 kV Ubertragungssystems und die
Errichtung der dritten energetischen Nord-Sud Verbindung
mit Lésungen, die eine grossere Sicherheit bei der Bewalti-
gung des Bergmassives Velebit und des Kustengebietes an
seinem FuBe, erzielen.

Auf Grund der fur das Jahr 2001 bekanntgemachten Ver-
luste im Netz der kroatischen Elektrizitatswirtschaft, wurden
Verluste je Spannungsebene und je Anlage des Ubertra-
gungssystems abgeschatzt. Ebenso abgeschétzt wurden
Verluste der 220 kV Leitung Konjsko-Brinje und der 400 kV
Leitung Konjsko-Meline.

Beschrieben und dargestellt sind das physikalische Bild der
gedrungenen Bauweise, die Anwendung beweglicher Kon-
solen in &ussersten Witterungsverhéltnissen mit der
Mdoglichkeit der Sicherheitssteigerung bestehender Fernlei-
tungen.

Untersucht wurde die Berechtigung der Anwendung ge-
drungener Bauweise.
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