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Ovaj rad daje osvrt na energetske, elektroenergetske i prostorne podloge za razvoj distributivnih mreza vecih gradova. Uka-
zuje na njihovu vaznost, medusobnu povezanost, popratne probleme i na moguca unaprjedenja u metodoloskoj obradi tih

podloga.

Kljuéne rijeci: usmjeravanje energetske opskrbe, elektro-
energetski normativi, elektroenergetska
mreza, prostorno rjesenje.

1. UVOD

Planiranje elektroenergetskih mreza je jedan od
najvaznijih zadataka u razvoju energetske infrastruk-
ture gradova i podrucja. Posebno ¢emo se osvrnuti na
vece gradove, jer oni predstavljaju zone s najvecim In-
tenzitetom izgradenosti, jer se 0bicno u njima racuna s
viSe energetskih resursa, jer se radi 0 znatnim iznosima
povrSinske gustoe optereéenja (MW/km?) 1 jer Je,
shodno tome, planiranje u takvim prilikama
najslozenije.

Koncepcija napajanja ve€ih gradova elektricnom ener-
gijom polazi od planiranja na dulji rok. U njoj se na os-
novi dugorocnih orijentacija razraduju etape, koje su
podloga za bliza planiranja. Na taj nacin se postize da
bliza planiranja, koja su osnova za neposrednu
izgradnju objekata, omogucavaju skladan razvoj u
daljnjim etapama u okviru jedne optimalne elektro-
energetske koncepcije.

Rokovi dugoro¢nog planiranja priblizno odgovaraju
prosjecnoj zivotnoj dobi najveceg dijela osnovne elek-
troenergetske opreme i krecu se izmedu 25 i 35 godina.
Kod nas je cesto taj rok 30 godina i on odgovara roku
prostornih urbanisti¢kih planova, Cije se podloge ve-
likim dijelom koriste kod izrade osnovnih rjeSenja
elektroenergetskih mreza.

Karakteristicna tocka na vremenskom pravcu razvoja
je ona koja odgovara postojecem stanju. To je godina
koja cijeli period istrazivanja i analize dijeli na protekli
period, Cije trajanje je razlicito za pojedine gradove,
odnosno podrugja, i buduéi period koji odgovara roku
planiranja. I u jednom i u drugom periodu se analize
svode na konzum 1 elektroenergetsku mrezu. Na taj se
naCin bitne karakteristike prethodnog razvoja
(posebno one koje su vezane uz rezerve u mrezi, dotra-
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jalost i tehnoloSku zastarjelost mreze, te mogucnost
prihvacanja novog konzuma) uzimaju kao polazista 1li
dio predpostavki buduéeg razvoja. Osnovna rjeSenja
elektroenergetskih mreza gradova tako izradena
najéeSée su predstavljala jedine podloge za razvoj
buducih mreza.

Svrha ovog rada je da ukaze na to da b1 obradu elektro-
energetske infrastrukture vecih gradova trebalo una-
prijediti i u pristupu i u sadrzaju. Cjelovite analize bi
trebalo raditi kroz nekoliko osnovnih rjesenja na os-
novi kojih bi se po potrebi izradivali posebni specija-
listicki elaborati 1 projekti.

Bilo bi korisno kad bi slijed analiza bio takav da po-
lazno osnovno rjeSenje bude ono koje obraduje kom-
pleksno usmjeravanje opskrbe energijom. Ono bi
sadrzavalo odgovarajuce smjernice u energetskom po-
gledu za izradu osnovnog rjesenja elektroenergetske
mreze, nakon kojeg bi slijedilo osnovno prostorno
rjeSenje, koje bi dugoroCno omogucavalo smjesSta;
krupnih elektroenergetskih objekata u urbani prostor.
Navedenim cjelovitim pristupom bitno se unaprjeduje
planiranje, omogucuje se dosljedna realizacya
predlozenih koncepcijskih rjeSenja, te osigurava brza i
ekonomicnija realizacija investicija. Ovaj rad, osim Sto
upucuje na takav pristup, ukazuje na usputne probleme
koji se kod toga pojavljuju 1 na moguca rjesenja.

2. POLAZNE PRETPOSTAVKE ZA IZRADU
OSNOVNOG RJESENJA :
ELEKTROENERGETSKE MREZE

Nuzna pretpostavka za izradu osnovnog rjeSenja elek-
troenergetske mreze je da su za grad koji je predmet
obrade prethodno postavljene koncepcije prostornog
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urbanistickog razvoja. S obzirom na to, treba imati na
umu da ée rezultati obrade elektroenergetske infra-
strukture na izvjestan nadin biti izvedeni iz predhodnih
podloga, pa ¢e u osnovi biti odraz politike prostornog
planiranja i stupnja optimizma u predvidanjima
buduéeg gospodarskog razvoja.

Planer elektroenergetske mreze bi trebao imati manje
ili vi$e razraden urbanisticki plan grada, kao minimum
potrebnih podloga. Uz to on treba nastojati prikupiti
§to viSe dodatnih podataka, koji se odnose na
stanovni§tvo i gospodarstvo. NajceSce uspostavlja kon-
takt s gradskim upravama, ¢iji resori ga upucuju u spe-
cifiéne planove razvoja, koji su izradeni ili su u toku 1l1
u pripremi. Zatim anketira industrijske 1 ostale vece
potroface elektriéne energije o njihovim planovima
razvoja i potrebama u pogledu energije. Na taj nacin se
upotpunjavaju ulazni podaci za obradu buducih
potreba grada. Ovaj dio posla je vrlo sloZen, te trazi od
planera veliko iskustvo i znanje, kako bi mogao
ocijeniti kvalitetu primljenih informacija i kako bi ih
mogao valorizirati, te evenutalno korigirati. Bez
takvog pristupa ovaj dio pripreme bi se previse forma-
lizirao, a ulazni podaci bi mogli sadrzavati nelogicna
odstupanja, koja bi mogla dovesti do nepozeljnih po-
grjeSaka, s obzirom na to da se radi o velikom broju
ulaznih veli¢ina. Vrlo &esto je planer prisiljen da parci-
jalnim prethodnim obradama provjeri primljene po-
datke i ustanovi eventualne medusobne nelogicnosti i
nerealnosti, pa u takvim slu¢ajevima upozorava na to,
te uz dodatna preispitivanja i konzultacije trazi korek-
cije. Ukoliko su neka predvidanja dvojbena, korisno je
analize buduéih potreba raditi varijantno, pa se analize
svode na trazenje elastiénih rjeSenja, koja e zadovo-
ljavati potrebe u odredenim granicama.

U sustini svako rjeSenje koncepcijski treba biti dovo-
lino elastiéno, tako da se u blizim etapama ne ulazu
unaprijed prevelika sredstva, a da se opet moze jed-
nostavnim transformacijama prihvacati daljnj1 porast
konzuma u idu¢im etapama.

3. OSVRT NA OPSKRBU GRADOVA ENERGIJOM

Energija je jedan od osnovnih infrastrukturnih sadrzaja
potrebnih za Zivot ¢ovjeka i u samom je vrhu udjela u
ukupnoj djelatnosti ¢ovjecanstva. Ona je posebno vazna
za funkcioniranje i razvoj veéih suvremenih gradova u
kojima su koncentrirani industrijski, poslovni, drustveni
i stambeni objekti i u kojima je izrazito razvijena pro-
metna 1 komunalna infrastruktura.

Nezamislivi su formiranje, razvoj 1 organizcija zivota
gradova bez trajno pouzdane opskrbe energijom. Zbog
toga i veliko znacenje imaju studije o energetici gra-
dova, te rjeSenja i projekti koji pruzaju podloge za us-
mjeravanje, planiranje i izgradnju objekata, koji Ce te
potrebe zadovoljiti. Prema tome energija je jedna od
osnovnih pretpostavki razvoja i opcenito organizacije
cjelokupnog zivota.
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Osiguranje energetskih potreba pojedinih gradova
ovisi o razli¢itim faktorima. Tu su bitni polozaj 1
veli¢ina grada, te njegovo energetsko okruzenje. U
naSim uvjetima najcesée je bitno koliko je i u koje nam-
jene razvijena plinska energetska infrastruktura 1 ko-
liko je razvijena infrastruktura grada za toplifikaciju
(centralno grijanje i priprema tople vode). S obzirom
na te faktore moze se reci da ¢e se specificne elektro-
energetske potrebe pojedinih gradova znatnije razliko-
vati. Na te razlike ¢ée takoder znacajno utjecati
geografski smjestaj samog grada, njegova veliCina, te
njegovi karakteristi¢ni sadrzaj.

Za usmjeravanje i razvoj opskrbe energijom su bitne
ekonomske predpostavke tog razvoja. Dosadasnje
ekonomske pretpostavke u opskrbi energijom sve vecu
prednost daju plemenitim nosiocima energije u koje se
ubrajaju i topla voda, plin, te elektriCna energija. Ovi
nosioci su nuzni zbog razvojnih tehnoloskih potreba, a
ujedno omogucavaju korisniku brzo 1 jednostavno
opskrbljivanje potrebnim vidovima energije uz visok
komfor. Na taj nadin se postize i uSteda rada, Sto je
bitno za gospodarski razvoj u kome cijena ljudskog
rada i njegovog slobodnog vremena sve vise raste. Za
ilustraciju odnosa ljudskog rada kod razli¢itih nosilaca
energije navest ¢emo primjere za dobivanje istog ener-
getskog efekta u kuéanstvu iz ugljena i prirodnog plina.
Dok je kod uporabe ugljena u kucanstvu za sve faze od
nabave do loZenja i ¢i$éenja pedi, te odnoSenja Sljake
po toni potrebno oko 30 sati rada ¢lanova kucanstva,
dotle je rad pri uporabi prirodnog plina za dobivanje 1s-
tog energetskog efekta prakticki jednak null.

Stalni rast potreba za energijom doveo je do toga da se
najveéi dio cjelokupnog rada za dobavu korisne ener-
gije utrodi za izgradnju energetskih objekata i uredaja.
Zato je u energetici od posebnog znacaja ekonomija
investicija.

Pri planiranju energetskih potreba treba poci od cje-
lovite opskrbe kudanstava, pratec¢ih zajednickih
sadrZaja i industrije. Kod toga se pretpostavlja da je
potrebno teZiti osnovnom cilju, a taj je da se te potrebe
usmjere na najpovoljnije oblike energije prema
kriteriju minimalnih troSkova cjelovite energetske op-
skrbe, uz uvazavanje nuznih ogranicenja. Prema tome
osnovno rjesenje kompleksne energetike ¢e ponuditi
dugoroéno poZeljno rjeSenje sa stanovista Sire zajed-
nice. Do kog stupnja ¢e ono biti realizirano ovisi 0
mjerama energetske i ekonomske politike gradova, re-
gija i Sire zajednice kao cjeline. O izostanku provedbe
pojedinih mjera ovisit ée vrsta i intenzitet poremecaja
u energetskoj opskrbi.

Ono $to je bitno u elektroenergetskoj opskrbi je to da
je ona najosjetljivija na energetske poremecaje, zato
jer se svaki poremecaj bilo kojeg resursa direktno
odrazava na podrudju elektroenergetike. U tom po-
gledu narodito je izloZena distribucija elektricne ener-
gije, jer njene instalacije dolaze do svakog potrosaca 1
omogucavaju mu koriStenje tog vida energije u svako
vrijeme. Tako ispada da je elektroenergetska mreza
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rezerva za sve poremecaje u energetici, bez obzira da li
je to planirano 1li ne.

Sve prethodno iznesene konstatacije upucuju na
vaZnost 1 potrebu izrade osnovnog rjeSenja komplek-
sne energetike. No, istovremeno treba naglasiti, da 1
kad takvo rjeSenje postoji, treba biti vrlo oprezan u
koriStenju njegovih rezultata, jer oni imaju znacajne
reperkusije na osnovno elektroenergetsko rjesenje. U
tom pogledu treba naglasiti da su se dosadasnje obrade
kompleksne energetike kod nas dosta rijetko radile i
nisu bile previSe prakticne naravi. Takve obrade
obi¢no nisu davale podloge za provedbu, nego su stu-
dijski obradivale pozeljne varijante, koje ponekad nisu
bile ni priblizno ostvarive, bez obzira $to su teoretski
optimalne. One su najce$ce ovisile o nizu mjera, koje je
bilo tesko ispuniti, pogotovo u uvjetima energetske
oskudice.

Tretman elektriéne energije u optimalno pozeljnim e-
nergetskim varijantama je obic¢no takav da se njeno sire
koristenje u kuéanstvima izbjegava. Obicno se ono svodi
na najnuznije potrebe. Ekstremno gledano, potrebe svih
kucanstava u tim varijantama bi se mogle svesti na jedan
skroman normativ. Shodno tome takve energetske pod-
loge bi upucivale i na skromnije dimenzioniranu elek-
troenergetsku mrezu. Tu nastaju problemi, jer bi takva
buduéa mreza mogla biti poddimenzionirana u odnosu
na realne potrebe konzuma na koje upucuje iskustvo. S
druge strane jade dimenzionirana mreza u odnosu na
optimalni energetski konzum bila bi skuplja po kWh
zbog manje realizacije. U takvim uvjetima zadatak pla-
nera elektroenergetske mreze je da pronade elasticno
kompromisno rjeSenje. To ujedno ukazuje 1 na spe-
cificne zahtjeve koje elektroenergeticari trebaju
postavljati na studije kompleksne energetike i u pogledu
sadrzaja, metoda, konac¢nih podloga i narocito u po-
gledu njihove provedbe.

Na ove probleme su ukazale studije, odnosno rjesenja
radena za grad Zagreb. U [7. 2.] je studijski obradeno
usmjeravanje opskrbe energijom grada i podrucja Za-
greba do 2000. godine. Bududi da je ta studija radena s
dosta neizvjesnim ulaznim predpostavkama, ona je
sugerirala elasti¢ne planove i veliku fleksibilnost u op-
skrbi energijom. Osnovno rjesenje elektroenergetske
mreZe grada Zagreba [7.1.] je izradeno ranije. Zbog
toga su naknadno u okvir [7. 2.] unapravljene dodatne
analize sa svrhom da ocijene razlike u elektroenerget-
skom konzumu i ukaZu na reperkusije koje te razlike
mogu imati na primarnu distributivnu mrezu 110kV, o
éemu ¢e biti govora u narednim tockama.

4. OSVRT NA OSNOVNO RJESENJE
ELEKTROENERGETSKE MREZE

4.1. Opcenito

Za razliku od osnovnih rjeSenja kompleksne ener-
getike, za koja smo predhodno istakli da se rijetko
rade, moZe se prema na$oj dosadaSnjoj praksi reci, da

se osnovna rjeSenja elektroenergetskih mreza dosta
éesto rade. S jedne strane to je dobro, jer se suzava po-
drudje stihijskog razvoja elektroenergetskih mreza i jer
se stalno ponovno preispituju prethodno predlozne
smjernice razvoja. No, s druge strane to ukazuje na ve-
liku odgovornost planera elektroenergetike, koji svoja
rieSenja esto moraju davati bez svih potrebnih pret-
hodnih podloga i jer uvijek moraju preispitivati real-
nost onih podloga koje im stoje na raspolaganju. Takva
pozicija planerima nuzZno namece specificne zahtjeve
prema perspektivnim rjeSenjima, koji se prvenstveno
svode na veliku elasticnost i etapnost, koja po
moguénosti odgada veéi dio investicija za Sto kasnije
etape.

Osnovno rjeSenje elektroenergetske mreze obraduje
dosadasnji razvoj i postojece stanje, te buduci razvoj. 1
u jednom i u drugom razdoblju se u osnovi analiziraju
konzum i elektroenergetska mreza. Dosadasnji razvoj
konzuma ukazuje na bitne karakteristike potrosnje 1
optereéenja, a dosadasnji razvoj i postojece stanje
mreze ukazuju na njene karakteristike, a narocito na
slabe tocke i eventualne rezerve u njoj. Buduci pak raz-
voj daje prognozu potrosnje i opterecenja po strukturi
konzuma i ukupno, te na osnovi razradenih energet-
skih podloga planira elektroenergetsku mrezu za
kona¢no stanje 1 po etapama.

U sljedeéim tockama ¢e prvenstveno biti govora o
onim dijelovima elektroenergetskog rjesenja na koje
bitno utjede zastupljenost drugih oblika energjje.

Prognoza konzuma svodi se na procjenu potrosnje i
optereéenja. I jedna i druga veliCina bitno ovise o zas-
tupljenosti pojedinih oblika energije u buducoj po-
tro$nji. Ako konzum podijelimo na:

e kucanstva,
o infrastrukturu (pratecu Siroku potroSnju) i
* industriju,

onda se moZe reci da su u pogledu osjetljivosti na razne
oblike energije najizrazitija kucanstva.

4.2. Elektroenergetske potrebe kucanstava
4.2.1. Normativi

Buduée potrebe kuéanstava se procjenjuju koristeci
normative optereéenja i potroSnje elektriCne energije.
U [7.1.]su naprimjer za grad Zagreb dani normativi za
pet tipova kuéanstava (tabl. 1.).

Broj mogucih kombinacija se povecava ako se uzme u
obzir da su za tipove 2 do 4 predvidena tri standarda A,

BiC (tabl. 2.).

Kod toga treba primijetiti da tip 1 predstavlja za nase
uvjete potpuno elektrificirana kuéanstva s najvecim
specifiénim veli¢inama potro$nje i opterecenja, dok tip
5 predstavlja kudanstva s najmanjim specificnim
veliCinama.

Optereéenja i potro$nje elektri¢ne energije kucanstava
navedenih tipova racunati su prema podacima u tabl. 3.
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Tablica 1. Tipovi kuéanstava po opsegu koristenja elektricne
energije koji se koriste za planiranje u gradu Zagrebu

Tip Izvor energije po namjenama
kucan-| Griianie Pri
janje riprema . ‘
stava stana tople vode b laid
| | Elektricna | Elektricna | Elektricna Elektri¢na
energlja energija energlja energija
, | Drugioblik | Elektricna | Elektricna Elektricna
~ | energije energija energija energija
3 Drugi oblik | Elektriéna | Drugi oblik | Elektricna
3 energije energija energije energija
1 Drugi oblik | Drugi oblik | Elektricna | Elektricna
energije energije energija energija
= Drugi oblik| Drugi oblik | Drugi oblik| Elektricna
energije energije energije energija

Prethodni navodi upuéuju na to da se u principu elek-
tri¢na energija ne mora koristiti za grijanje stanova,
pripremu tople vode i kuhanje, na Sto otpada veliki dio
potrodnje energije koju troSe kucanstva. Za ostale
namjene se moze reci da su iskljucivo orjjentirane na
elektricnu energiju.

4.2.2. Utjecaj raznih oblika energije na elektroenergetski
konzum kucanstava

Studija koja je obradila usmjeravanje opskrbe ukup-
nom energijom grada i podrucja Zagreba [7.2.] je pret-
postavila idealan model s osnovnim kriterijjem
minimalnih troSkova. Takav pristup je pokazao da bi
sva kuéanstva u Zagrebu u buduénosti trebalo svesti na
tip 5 (tabl. 1., 2.1 3.), koji ima najmanje zahtjeve u po-
gledu elektricne energije. U [7.2.] bila je predvidena

Tablica 2. Standardi opremljenosti aparatima pojedinih tipova kucanstava koji se primj enjuju za planiranje u gradu Zagrebu

Standard Tip'
opremljenosti kucan- Zastupljenost aparata
aparatima stava
1 % 3 4 S 6 7 S 9 10 11 12 13 14
C 5 + + + + + + + +
4 + + + + + + + + +
3 + + + + + £ + + + +
% + + + + + + + + + + +
B 5 + + + + + + + + + +
4 + + + + + + + + + + +
3 + + + + + + + + + + + +
2 + + + e ech + + + + + + + + o
A 5 - + - i - - + | .+ - T -
4 + + + + + + + + + + + +
3 + + + + + + + + + + + + +
2 + + 4+ + + + + -+ + + + + + +
Napomena: Qznake aparata su:
1 Rasvjeta 6 Grijalica® 11 Bojler u kuhinji
2 Stroj za pranje rublja 7 Sitni aparati 12 Stroj za pranje posuda
3 Hladnjak 8 Elektricna pecnica 13 Stroj za suSenje rublja
4 Televizor 9 Elektri¢na ploca za kuhanje 14 Klima uredaj
5 Glacalo 10 Bojler u kupaonici

! Tip 1 odgovara potpuno elektrificiranom kuc¢anstvu pa nije stupnjevan po standardima opremljenosti aparatima

2 Samo za dodatno zagrijavanje u prelaznim razdobljima.

Tablica 3. Opterecenje i potro$nje elektricne energije za po-
jedine tipove kucanstava

Tip Opterecéenje grupe od n Potro$nja po
kucéanstava kucanstava kW kucanstvu kWh

2A 37751 + 6,469 n 7416
2B 24171 + 5280 n 6533
2C 1.997 11 + 4332n 5672
3A 3.446 11 + 6,107 Y 6595
3B 1,850 1 + 4,860 /n 5712
3C 1.430 11 + 3,809 Vi 4851
4A 3.597 n + 6,238V 5407
4B 223911 + 5,000 4524
4C 1,819 11 + 3,986 Vn 3663
5A 3.268 1 + 58631 4586
5B 1,672 1 + 4,549 Jn. 3703
5C 1,252 1 + 3,403 vn i 50

1 71 14232-15976
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izrada osnovnog rjeSenja elektroenergetske mreze 110
kV za tako dobivenu optimalnu varijantu. Medutim,
veé u toku izrade tih podloga uoceno je da b1 takvo
rjeSenje predstavljalo samo prilog teorijskoj modelnoj
varijanti s nizom negativnih posljedica za buduci razvoj
elektroenergetske mreze. Zbog toga je u strucnim ras-
pravama ukazano na moguca odstupanja 1 njithove
vierojatnosti, koje su upucivale na potrebne korekcije.
Korekcije su bile nuzne iz vise razloga, a posebno stoga
$to nije bilo poznato da se do tada u nekom gradu rea-
lizirala predloZzena modelna varijanta, Sto je modelna
varijanta davala podloge za minimalnu elektroenerget-
sku mrezu, §to tip kuéanstava s uporabom elektricne
energije u samo nezamjenjljive svrhe nije bio previse
zastupljen, $to je bilo teSko ocekivati ostvarenje svih
predvidenih mjera za realizaciju modelne varijante 1
konaéno, §to bi za sva odstupanja od modela nuzna re-
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zerva bila elektroenergetska mreza. Kasniji razvoj je
potvrdio opravdanost tih stanovista.

Odstupanja su naro€ito moguca kod kucanstava. Ilustri-
rat éemo to na nekoliko primjera, koji su navedeni u [7.2.]

Prvi slu¢aj je nova kolektivna izgradnja za koju su de-
finirani provedbeni planovi i energetsko usmjerenje na
plin i elektri¢cnu energiju. Takvom primjeru prema
modelu odgovara normativ za tip 5. Medutim, praksa
je pokazala da i kod takvih kucanstava ipak jedan dio
kuha na elektricnu energiju. Zatose u [7.1.]u zonama s
plinom racunalo s 80% kucanstava tipa 5 1 s 20%
kucanstava tipa 4. Buduéi da u ovoj kombinaciji do-
minira osnovni tip kao i u modelnoj varijanti (tip 5), tu
ne treba olekivati velike razlike u opterecenju.

Drugi slu¢aj je takoder nova kolektivna izgradnja, ali s
energetskim usmjerenjem na elektricnu energiju, te
centralizirani sistem grijanja i pripreme tople vode. I
ovom primjeru prema modelu odgovara tip 5, no u [7.1.]
je, koriste¢i se iskustvom pretpostavljeno da ¢e manji
broj tih kucanstava upotrebljavati plin u bocama, a veci
broj elektri¢nu energiju za kuhanje, pa je racunato s
normativom za tip 4 (80 %) i tip 5 (20 %). S obzirom na
to, u ovakvim slucajevima je moguce ocekivati znatno
vecta optereéenja u odnosu na modelnu varijantu.

Tredi primjer je stara kolektivna izgradnja s relativno
dotrajalom elektricnom mrezom. Praksa je pokazala
da su u ovakvim slu€ajevima zastupljeni razliciti vidovi
energije. U [1.] je sugerirano da se, prilikom sanacije
mreZa koje napajaju takva kucanstva, raCuna s vise nor-
mativa, jer se ne¢e mo¢i unificirati energetska rjesenja
iz raznih razloga (odnos cijena energenata, standard
ukuéana, instalacije u zgradama i slicno).

Cetvrti primjer su stari centri gradova. Te zone su atrak-
tivne za razne infrastrukturne sadrZaje, koji zahtijevaju
najviSe standarde. Instalacije u takvim dijelovima su
gesto dotrajale i nedovoljno dimenzionirane, a energet-
sko napajanje nije optimalno usmjereno. U takvim
uvjetima potroSacu se najjednostavnije orijentirati na
elektri¢nu energiju, kod cega je moguce ocCekivati
najviSe standarde potro$nje. U tim sluCajevima moguce
je pretpostaviti najveca odstupanja prema gore u od-
nosu na modelnu varijantu. Gustoca opterecenja starih
centara vecih inozemnih gradova dostize iznose 1 do 100
MW/km2. U [7.1.] za Zagreb je predvidena najveCa
gustoca optereéenja oko 30 MW/km?.

Peti primjer je individualna izgradnja, koja je s elektro-
energetskog stanovista problematiCna, zbog svoje dis-
perziranosti i vrlo razli€itog energetskog standarda.
Ove potrosace je prakticki nemoguce jednoznacno
usmjeriti, a razlika u standardu kod njih je vrlo velika 1
uglavnom ovisi o ekonomskoj mo¢i kucanstava.

4.2.3. Moguce korekcije elektroenergetskih potreba
kucanstava kod usmjeravanja energetske
potrosnje prema optimalnoj varijanti

Stru¢ne rasprave u zavrSnoj fazi izrade studije [7.2.],
imajuéi u vidu prethodno navedene konstatacije,

sugerirale su, da se primarna elektroenergetska
mreZa iz [7.1.], osim na modelnu optimalnu varyantu
energetskog napajanja, ispita joS 1 na varijantu ener-
getskog napajanja, koja ¢e uzeti u obzir potrebne ko-
rekcije. To je i ucinjeno na nacCin da je, uz
pretpostavku energetskog usmjeravanja na najpogod-
niju strukturu, istaknuta nuznost utvrdivanja grade-
vinskih zona s realnom orijentacijom na pln,
centralno grijanje i pripremu tople vode ili na indi-
vidualni naéin opskrbe. Za tako podijeljene zone je
dalje raCunato na sljedeci nacin:

a) U zonama gdje je realno predvidena opskrba pri-
rodnim plinom pretpostavljeno je da ¢e ovaj vid en-
ergije biti koriSten za grijanje, pripremu tople vode 1
kuhanje. Elektricna energija bi se koristila za
nezamjenjljive potrebe, pa se za procjenu konzuma
u kuéanstvu koristio normativ za tip 5. Dakle, u
ovom sluc¢aju nije bilo korekcije.

b) U zonama koje bi imale opskrbu iz centaliziranog
sistema za kuhanje je predviden ukapljeni plin, a
elektriCna energija samo za nezamljenjljive
potrebe. U ovom slucaju je napravljena korekerja,
koja je zasnovana na pretpostavci da ¢e dio kucan-
stva u ovim zonama za kuhanje koristiti elektricnu
energiju. Buduéi da je bilo nemoguce procijeniti
udio takvih kuéanstava zbog sigurnosti u ovim zo-
nama je racunato s normativom za tip 4.

¢) U zonama u kojima nisu realno predvideni opskrba
prirodnim plinom, te centralno grijanje 1 priprema
tople vode, matematicki model je dao optimalnu
varijantu u kojoj bi ova kucanstva trebala korstiti
etazni sistem opskrbe na mrki ugljen za grijanje 1 pri-
premu tople vode, ali samo u sezoni grijanja. Izvan
sezone grijanja priprema tople vode je predvidena
elektircnom energijom. Za kuhanje je racunato s
ukapljenim plinom. Shodno navedenim pret-
postavkama, elektricna energija bi se koristila za
nezamjenjljive potrebe, te za pripremu tople vode u
dijelu godine izvan sezone grijanja. Takvo usmyjer-
enje bi odgovaralo normativu kucanstava tipa 3.
Treba naglasiti da je kontinuirano dugorocno ostvar-
enje pretpostavki za zone iz ove kategoriye vrlo
upitno. No, kad bi se one 1 ostvarile 1 tada bi se kod
dijela kuéanstava mogla oCekivati uporaba elektriCne
energije za kuhanje. To opravdava ucinjene korek-
cije. U njima je opet zbog sigurnosti pretpostavljeno
da su sva kucanstva u ovoj kategoriji tipa 2.

4.3. Konzum infrastrukture i industrije

Konzum ostale potroSnje osim industrije, koji pret-
postavlja potrebe infrastrukture je 1 u [7.1.] 1 u [7.2.]
takoder procijenjen pomocu normativa. No, treba
naglasiti da su ovi normativi u nasSim prilikama daleko
manje analizirani 1 u pogledu strukture 1 sadrzaja infra-
strukturnih objekata i u pogledu ovisnosti o raznim ob-
licima energije. U ovoj kategoriji konzuma radi se o
vrlo velikom broju razliCitih vrsta objekata za koje je
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bilo moguce koristiti podatke iz literature, 1z anketa za
slicne izgradene objekte i iz razliCitih dostupnih pro-
jekata. Zbog toga se za globalno planiranje racunalo s
prosje¢no oéekivanim veli¢inama (tabl. 4).

Tablica 4. Normativi specificnog optereéenja za razlicite in-
frastrukturne objekte

Vrsta infrastrukturnog objekta | Specificno opterecenje
Robne kuée i trgovine 120 W/m?2
Fakulteti i instituti 40 W/m?2
Srednje skole 40 W/m?2
Osnovne Skole 50 W/m?2
Djecje ustanove 60 W/m2
Socijalne ustanove 40 W/m2
Domovi zdravlja 40 W/m2
Kulturne ustanove 40 W/m?2
Poslovni prostor 60 W/m?2
Z.anatstvo 40 W/m2
Ugostiteljstvo 110 W/m2
Rasvjeta ulica 1,5 W/m?2
Bolnice 1,2 kW/lezaju
Hoteli (prosjek) 1,2 kW/lezaju
Hoteli (viSa kategorija) 1,5 kW/lezaju
Hoteli (niza kategorija) 0,8 kW/lezaju

Kod toga za potrebe grijanja nije predvidena uporaba
elektri¢ne energije, a isto tako nije predvidena ni znat-
nija zastupljenost klima uredaja. Primijenjent
prosje¢ni normativi nisu varirani s obzirom na kom-
pleksna energetska usmjeravanja. Treba naglasiti da
ovakav pristup pomaze pri globalnoj procjeni
konzuma, koja sluzi za izradu energetskih podloga za
primarnu distributivhu mrezu, medutim nije pouzdan
za planiranje srednjonaponskih i niskonaponskih
mreza. Za te svrhe su nuzni puno detaljniji podaci o
sadrzaju i standardu pojedinih infrastrukturnih ob-
jekata, koji pretpostavljaju i detaljnije proracune nji-
hovih potreba za elektricnom energijom.

Konzum industrije i u [7.1.]1 u [7.2.] procijenjen je na
osnovi ulaznih podataka dobivenih anketom uz do-
datne analize i korekcyje.

5. PROSTORNO RJESENJE ZA KRUPNU
ELEKTROENERGETSKU INFRASTRUKTURU

5.1. Osnovna polazista

Zadatak ovog rjeSenja je da sve krupne objekte, koji su
predmet osnovnog rjeSenja elektroenergetske mreze
smjesti u urbani prostor grada. Radi toga je korisno
izraditi dugoro¢ni planski dokument, koji pored osta-
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log sadrZi i prijedlog uvjeta uredenja prostora za pojne
tocke gradske mreZe, te prijedlog uvjeta za trase kabel-
skih 1 nadzemnih vodova za njihovo povezivanje.

Buduéi da se radi o specificnim 1 vrlo stru¢nim po-
slovima, pozeljno je da njih rade urbanisti uz usku su-
radnju elektroenergetskih stru¢njaka. U toku rada
koriste se mi§ljenja i uskladuju stavovi svih nadleznih 1
zainteresiranih opéinskih, gradskih i drzavnih ¢imbe-
nika. Na taj nacin se rjeSenja uskladuju sa svim korisni-
cima urbanog prostora. Tako se dobivaju kvalitetne
podloge za buduce moguce izvedbe. Konacno pros-
torno rjeSenje kao dokument prolazi istu proceduru
usvajanja kao Generalni urbanisticki plan grada 1
postaje njegov sastavni dio [7.4.]

Pojava novih elektroenergetskih objekata iz osnovnog
rieSenja elektroenergetske mreze na podrucju grada je
obi¢no predvidena etapnom izgradnjom. No, kako se
taj slijed izgradnje moze i mijenjati ovisno o promje-
nama ostalih sadrZaja, treba nastojati omoguciti Sto
povoljnije uvjete izgradnje za svaku lokaciju i za svaku
trasu, neovisno od drugih zahvata u prostoru.

5.2. Osvrt na uvjete uredenja prostora za izgradnju
TS 110/20 kV

5.2.1. Opcenito

Kod transformatorskih stanica 110/20 kV je najprije
bitno da li se radi o zatvorenom tipu 1l1 0 otvorenom
tipu transformatorske stanice.

U gradskom podrudju se primjenjuje zatvoreni tip, koji
je smanjene izvedbe (SFs postrojenje) i tretira se kao
ugradeni objekt. Ovakva izvedba ujedno je 1 ekoloski
prihvatljivija za gradsku sredinu, jer osigurava zastitu
okolisa od buke, vibracija i aerozagadenja. VeliCina
potrebnog prostora i gabariti ovakvih vecih gradskih
stanica su orijentacijski sljedecr:

veliCina parcele ..o, min 30m x 30 m
tlocrtni gabarit objekta ....... cca 20m x 30 m
VISITIA, i v o aas s st s el o e cca 12,50 m

ukupna razvijena povr$ina .. cca 1.500 m®.

Za montazu transformatora u komore, koje su
smjeStene u razizemlju, potrebno je direktno ili indi-
rektno preko Sina osigurati pristup transportnom
vozilu. Pristupni put sluzi ujednoikao pozarni put. Du-
bina uljne jame ispod transformatorske komore je 3
metra. Ove stanice su automatizirane pa nemaju stalnu
posadu.

Otvoreni tip se primjenjuje u perifernim zonama, gdje
nije predvidena gradnja koja bi bila u koliziji s transfor-
matorskom stanicom otvorenog tipa. Velicina potreb-
nog prostora i gabariti vecih stanica ovog tipa su
orijentacijski sljedeci:

veliCina parcele .......... 70m x 86 m
tlocrt objekta ............. cca 13m x 48m
(komandna zgrada i postrojenje 20kV)
visinaP + 1 ................ cca 9,30m.
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I za otvoreni tip stanice treba takoder osigurati pris-
tupni put do objekta, transformatora i1 rasklopnog
postrojenja, koji je ujedno i pozarni put. Stanica je
automatizirana i nema stalne posade. Buduci da se
radi o transformatorskoj stanici otvorenog tipa, par-
celu treba posebno hortikulturno urediti, s tim da se
rubno postavi visoko zelenilo koje nece biti u koliziji
s rasklopnim postrojenjem. Ukoliko se ovakav ob-
jekt nalazi u zoni izgradnje servisa, industrijskih 1
drugih sli¢nih objekata, potrebno je u njemu pojacati
zastitu od buke i drugih nepovoljnih utjecaja
izgradnjom zaStitnog zida, zelenila ili slicnih za-
slona.

Za projektiranje postrojenja su potrebni podaci 0 no-
sivosti tla, pedoloSkom sastavu i seizmici, pa su sastavni
dio uvjeta uredenja prostora i geoloSki prirodni uvjeti.

5.2.2. Primjer uvjeta uredenja prostora za zatvorent tip
gradske TS 110/20 kV

Mikrolokacija svake stanice odredena je osnovnim
rieSenjem elektroenergetske mreze. Za primjer smo
uzeli jednu koja je u strogom gradskom jezgru Za-
greba. U neposrednoj blizini su hotel najviSe katego-
rije, stambene i javne zgrade i jedna transformatorska
stanica nizeg ranga (slike 1.12.).

Slika 1. Lokacija za novu TS 110/20 kV u centru Zagreba
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Slika 2.’ Arhitektonsko - urbanisti¢ka studija bloka u centru Zagréba u kome je predvidena nova TS 110/20 kV

RjeSenje najprije daje pregled osnovnih podataka iz
postojece urbanisticke dokumentacije u koju ulaze:

 detaljni urbanisticki plan bloka u kojem se predvida
lokacyja buduce stanice,

e provedbeni urbanisticki plan Centra grada kojem
pripada 1 predmetni blok,

* nova moguca rjesenja, koja su se pojavila u toku rada
na definiranju elemenata uvjeta uredenja prostora, a

koja mogu utjecati na urbanisticko arhitektonsko
oblikovanje prostora.

U konkretnom slucaju obrada cjelokupne dokumenta-
cije ukazala je na mogucnost proSirenja poslovnog
prostora na promatranoj lokaciji u okviru kojeg je
planirana izgradnja zatvorene transtformatorske
stanice. Predvidena parcela za transtormatorsku
stanicu ima dimenzije 30m x 20m. Na dijelu parcele
predvidene za izgradnju nove transformatorske stanice
i poslovnog objekta postoji stambeni objekt P + 1 lose
gradevinske kvalitete, kojeg treba srusiti.

U obradi postojeceg stanja analiziran je svaki detalj na
predvidenim parcelama i u neposrednom okoliSu, bilo
da se radi o objektima razliCitog tipa, ogradama,
dvoriStima, vrstama 1 stanju visokog 1 niskog zelenila,
otpadnom materijalu, pristupnim putevima, komunal-
noj infrastrukturi 1 ostalom. Konstatirano je da pos-
tojeCe prometnice 1 povrSine omogucavaju pristup
objektu, te da u okolnim ulicama postoje instalacije za
kanalizaciju, vodovod, plin 1 telefon. Posebno su ana-
1zirani geoloski prirodni uvjeti s osvrtom na sastav slo-
jeva u razli¢itim dubinama 1 vodostaje u njima (slika
3.). Geoloska skica pokazuje da je teren od Sljunka
debljine 10 metara pokriven pjeskovitom glinom.
Podzemni vodostaji u njemu su maksimalno 110,20 m
n. m. 1 minimalno 109,30 m n. m. Uz kotu terena 117,10
m n. m., podzemna voda je 6,90 odnosno 7,80 m od
povrsSine terena .Na osnovi toga se zakljucuje o potreb-
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Slika 3. Geoloska skica terena za lokaciju nove TS 110/20
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U okviru urbanisti¢ko-tehnickih uvjeta izgradnje daju
se jasne instrukcije o tome kako e biti potrebno izgra-
diti objekt, navode se gradevinske linije, duljine 1 ostale
karakteristike procelja. Takoder se definiraju nuzni
tehni¢ki elementi ogranicenja izgradnje, koji ustvari
kompromisno usuglasavaju potrebe s prostornim
moguénostima odabrane lokacije. Dalje se navodi
funkcionalna organizacija postrojenja, koja je u kon-
kretnom slu¢aju dana u tri etaZe: podrumski dio,
prizemlje i kat. Ovako organizirano postrojenje dalo je
potrebnu visinu za objekt oko 12,5 metara od nulte
kote prizemlja. Budu¢i da je urbanistickim uvjetima u
tom bloku predvidena izgradnja katnosti P + 4, ostali
dio namijenjen je poslovnom prostoru. U prizemlju je
samo dio prostora iskoriSten za transformatorske ko-
more, dok su u preostalom slobodnom prostoru, koji je
okrenut prema javnim povrSinama, planirani lokali
javne namjene. Kod toga je predvideno da se objekt ar-
hitektonski i konstruktivno tako organizira da dio s jav-
nim sadrzajima bude potpuno odvojen od energetskog
dijela i pripadajuéega poslovnog prostora. Transforma-
torske komore su smjestene u dijelu objekta do koga je
mogudée osigurati kolni pristup za dovoz transforma-
tora prilikom izgradnje ili za njihovu eventualnu za-
mjenu u sludaju kvara. U skladu s tim predvidena je
odgovarajuéa podloga, koja ¢e se uklopiti u okolinu, a
modi ée izdrzati potrebna optereenja. Za dopremu
transformatora u komore predvidena je ugradnja Sina,
kod ¢ega ée taj dio povrSine biti obraden tako da se uk-
lapa u okolinu, a Sine budu nevidljive kada nisu u
uporabi. Na odgovarajuci nacin je obradena i regula-
cija kretanja u promatranoj zoni i za kolni i za pjesacki
pristup. Takoder su ispitane i obradene mogucnosti za
priklju¢ke komunalne infrastrukture. Posebno su Is-
taknuti zahtjevi u pogledu zastite i oblikovanja okolisa.
Buduéi da se radi o bloku u samom gradskom centru,
nuzno je tehnickim mjerama okolne sadrzaje vezane za
transformatorsku stanicu zastititi od buke, mirisa i vi-
bracija, uvazavajuéi kriterije o dopuStenim velicinama.
Postojece zelenilo treba u najve¢oj mjeri sacuvati,
narocito ako se radi o visokom kvalitetnom zelenilu.
Imajuéi u vidu da je objekt predviden u staroj gradsko;
jezgri, nuzno ga je oblikovati i prostorno uredit
uvazavajuéi ambijent u kojem se nalazi. To se narocito
odnosi na procelja i vrata, te na kroviste.

Ovaj primjer je izabran zato jer pokazuje da se 1 u
najuzim jezgrama gradskih sredina, uz dobru volju I
odgovarajuée kompromise, mogu naci lokacije za pojne
tocke gradske elektroenergetske mreze. On takoder po-
kazuje da se takvi objekti mogu potpuno uklopiti u ur-
banisticke zahtjeve, ne naruSavajucl postavljene
koncepcije organizacije izgradnje gradskih sredina.

5.2.3. Primjer uvjeta uredenja prostora za TS 110/20
kV u gradskoj industrijskoj zoni

Drugi primjer je karakteristican za transformatorske
stanice otvorenog tipa. Polazni predlozak za mik-
rolokaciju je podloga iz osnovnog rjeSenja elektroener-

getske mreze u kojoj se vodilo racuna o tezistu
konzuma. Urbanisti su daljnja usuglaSavanja proveli uz
sudjelovanje elektroenergetskih strucnjaka i predstav-
nika za izgradnju grada. Konacno je lokacija utvrdena
u perifernoj industrijskoj gradskoj zoni (slika 4.). Ob-
jekt je bilo moguée smjestiti dosta povoljno s obzirom 1
na postojeée i na planirane prometnice, te s obzirom na
koridor dalekovoda 110 kV koji je u neposrednoj bli-
zini. ZemljiSte je neizgradeno 1 prema tome nema
kolizije s postojeéim objektima. Takoder na parcels
nema postojeceg visokog zelenila. Teren je opremljen
komunalnom infrastrukturom. GeoloSka skica terena
je dana na slici 5. Sastav terena je §ljunak debljine oko
10 metara pokriven pjeskovito-glinovitim slojem, Sto je
karakteristicno za terene u blizini vecih rijeka.
Podzemni vodostaj je maksimalno 119,20 m n. m., od-
nosno minimalno 117,50 m n. m. Ako se racuna s kotom
terena od 122,00 m n. m., onda je podzemna voda 2,80
odnosno 4,50 m n. m. od povrSine terena. Prema
seizmic¢kim podacima podrucje predvideno za izgradnju
planirane transformatorske stanice svrstano je u zonu u
kojoj se mogu ocekivati potresi do 8° MCS skale.

U urbanisticko-tehni¢kim uvjetima se daju instrukcije
o nadinu izgradnje ovog tipa stanice i o ostalim
tehni¢ko-tehnolo$kim podacima. Rezervirana parcela
za izgradnju objekta ima povrsinu 6.441 m?*. Objekt Ce
biti otvorenog tipa, automatiziran, dakle bez stalne po-
sade. Otvoreni tip transformatorske stanice sadrzi ko-
mandnu zgradu visine P + 1, te otvorena 1 zatvorena
postrojenja. Gradevinska linija zgrade udaljena je oko
45 metara od postojeée prometnice i oko 60 metara od
regulacijske linije planirane prometnice. Udaljenost
postojeeg dalekovoda od gradevinske linije zgrade
postrojenja je oko 25 metara. Velicina parcele je 70 m x
86 m, a na njoj je planiran sljedeci opseg izgradnje:

e zatvoreni objekti 13 m x 48 m ... 624 m,
e otvorena postrojenja ................. cca 1.500 m->.

Predvidena komunalna infrastruktura bit e polozena
u koridoru nove prometnice u neposrednoj blizini 1 na
nju Ce biti izvedeni svi potrebni prikljucci. Ako se trans-
formatorska stanica izgradi prije, trebat ¢e izvesti vlas-
titi sistem vodoopskrbe i odvodnje, ukljucujuci 1
potrebe protupozarne zaStite. Buduci da je lokacija
predvidena na neobradenom zemljiStu, nuzno ju je u
cjelini hortikulturno urediti, s tim sa se rubno predvidi
visoko zelenilo. Uz pristupnu pjeSacku stazu treba
predvidjeti nisko grmoliko zelenilo. Posebno treba vo-
diti ratuna o svodenju buke u dozvoljene granice,
ovisno o okolnim sadrzajima.

5.3. Osvrt na trase kabelskih vodova visokog napona

5.3.1. Opcenito

Ved ranije se ukazala potreba da se na pojedinim po-
tezima gradskih elektroenergetskih mreza polazu ka-
beli 110 kV. Takve potrebe ¢e u buducnosti biti sve
vele, zbog toga Sto ¢e krupne pojne tocke trebati sve
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Slika 4. Lokacija za novu TS 110/20 kV u zagrebackoj industrijskoj zoni

vise priblizavati centrima konzuma. Zato je osiguranje
prostora za buduce trase tih vodova vrlo znacajno.

Prostor za kabele se osigurava u javnoprometnim
povrSinama. Najc¢eS¢e su to standardne gradske pro-
metnice na kojima razlikujemo: pjesacke hodnike za
kretanje ljudi, kolnike za kretanje vozila, zelene
povrSine za ukrasno bilje, pjesacke otoke kao tram-
vajska i autobusna CekaliSta, ugibaliSta za zaustavljanje
vozila, tramvajske pruge i biciklistiCke staze.

Svaka prometnica je karakterizirana poprecnim profi-
lom s odgovarajuéim dimenzijama. U taj profil se ra-
sporeduju sve potrebne podzemne instalacie, kod
Cega se uvazavaju odredena nacela 1 preporuke o ra-
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sporedu i minimalno dozvoljenim medusobnim razma-
cima. Obi¢no u taj profil treba smjestiti: vodovod,
kanalizaciju, elektroenergetske kabele, PTT kabele,
plinovode i toplovode. Pored tih komunalnih instala-
cija u neke prometnice se polazu: tramvajska pruga,
signalni kabeli, televizijski kabeli i eventualno jos neke
instalacije.

Kod polaganja podzemnih instalacija korisno je
uvaZavati neke opce preporuke na koje upucuje
dosadasnja praksa kao sto su:

« Za smijeStaj instalacija treba prvenstveno Kkoristiti
pjeSacke hodnike i zelene povrSine, narocCito ako su u
pitanju instalacije za opskrbu. U tu svrhu prostor 1zvan
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Slika 5. Geoloska skica terena za lokaciju nove TS 110/20
kV u zagrebackoj industrijskoj zoni

kolnika treba podijeliti u zone. U pravilu se pjesacki
hodnik dijeli po¢ev od linije kolnika na zone za elek-
troenergetske instalacije, plinske instalacije, vodo-
vodne instalacije i poStanske instalacije (slika 6.).

* Po mogucénosti Sto viSe izbjegavati koriStenje kol-
nika, zbog problema kod polaganja 1 odrzavanja. U
kolnik se smjeSta kanalizacija 1 plinovod visokog pri-
tiska, te eventualno toplovod i drugi magistralni vo-
dovi, ako za njihov smjeStaj nema dovoljno prostora
izvan kolnika.

» Pozeljno je instalacije polagati dalje od gradevinske
linije 1 dublje.

» Kod rasporeda podzemnih instalacija treba voditi
racuna o potrebnom prostoru za rad 1 o njithovom
medusobnom utjecaju. U kritiénim slucajevima se
rade provjere elektroenergetskih 1 toplinskih
meduutjecaja 1 ako je potrebno poduzimaju se
posebne mjere za dodatnu zastitu.

Na slici 7. dano je nekoliko varijanti pozeljnog ra-
sporeda podzemnih instalacija u gradskim prometnim
povrSinama uz napomenu da konkretne prilike mogu
uvjetovati i drugaciji raspored.

Osnovne smjernice za polaganje kabela dane su u
granskoj normi [7.5.] u kojoj nisu obuhvaceni kabeli
110 kV 1 u [7.6.], gdje je ova problematika studijski
obradena znatno ranije pa bi je bilo korisno novelirati.
Treba naglasiti da je smjernice 1 preporuke moguce
slijediti u ve€oj mjeri ako se radi o planiranim promet-
nicama, a u znatno manjoj mjeri ako su to postojece
prometnice. Ocjena mogucénosti polaganja kabela u
postojee prometnice ovisi prvenstveno o zahtjevima
za koordinacijom s vec izvedenim komunalnim 1 os-
talim instalacijama. Zbog toga je od posebne vaznosti
utvrdivanje tocnih trasa ostalih instalacija. U tome je

LEGENDA:
E - slruja
PV - plin
V  -voda
PTT - posta

DIMENZIJE U cm

Slika 6. Nacelna raspodjela hodnika u zone

bitna suradnja odgovaraju¢ih gradskih sluzbi 1
komunalnih poduzeéa. Za potpunu koordinaciju
traene trase, posebno na kritinim mjestima,
potrebno je i za postojece i za buduce koridore prouciti
odgovarajuée provedbene planove, urbanistiCka pro-
metna rjeSenja, uvjete uredenja prostora 1 studie o
navedenoj problematici.

Za zaStitu okoliSa bitan je tip kabela. U tom pogledu
odgovarajucu prednost imaju kabeli suhe izvedbe koji
ne mogu zagadivati okolinu. Pozeljno je kabelsku trasu
voditi tako da ne dolazi u koliziju s koridorom zelenila
postojeéih i buduéih prometnica.

5.3.2. Primjer vodenja kabela 110 kV kroz gradsko
podrucje

Nakon osvrta na opée smjernice za polaganje kabela,
navest ¢emo neka iskustva stecena u radu na osigura-
vanju trasa za polaganje kabela 110 kV u Zagrebu.
Uoceno je da kod povezivanja transformatorskih
stanica kabelima 110 kV nije najbitnija njithova udalje-
nost nego karakteristike podrucja kroz koje kabel
treba proéi. U centralnim gradskim zonama je bilo
znatnih ogranicenja, pa je zato u takvim dielovima
koriStena svaka imalo racionalna mogucnost prolaza.
Kod moguéih alternativnih obilazaka iskljuCivano je
vodenje trase obroncima 1 kotlinama, jer to nije povo-
lino za sam kabel i jer je za polaganje kabela 110 kV
nuzno osigurati pristup teSke mehanizacije. U gradskoj
sredini kabelske trase se protezu uglavnom koridorom
postojecih ulica u kojima su polozene ostale
komunalne instalacije. Zbog nuzne koordinacije svih
instalacija, pojas za polaganje kabela Cesto je jedino
moguc ispod kolnika u profilu koridora. To rjeSenje je
ostvarivo bez obzira na opce smjerice, jer ono ne 1za-
ziva smetnje u odvijanju prometa, buduci da duz trase
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E - elektricni vodovi

PV - plinovod

74 - vodovod

V.gl.v. - vodovaod - gl. vod.

K - kanalizacija

T - toplovod

H - hodnik

B.st. - biciklistiCcka staza

Dr. - drvored

Z - Zivica

Zp - zeleni pojas

X - najmanji razmak od rubnog kamena
do pojedinih instalacija u kolniku

DIMENZIJE U cm

NAPOMENA:

najmanje dubine za: PTT -0,5 m
E -06m
PV -1,1m
V. -10m

Slika 7. Nacelni smje$taj vodova i postrojenja u javnim povrSinama (pozeljni raspored)

visokonaponskih energetskih kabela nije potrebno 1z-
voditi reviziona okna ili slicne objekte. Kod takvog oda-
bira trase nuzno je predvidjeti mjere za izbjegavanje ili
smanjivanje eventualno ocekivanih poteskoca kod po-
laganja kabela. Budu¢i da se u gradovima gotovo
uvijek radi o oskudici prostora, pokazalo se korisnim
da se na $to vecem dijelu koristi mogucnost vodenja
dva kabela 110 kV jedinstvenom trasom. U Zagrebu je
za kabelski vod 110 kVplaniran rov Sirine oko 1 metar,
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ako se radilo o jednostrukom kabelu, odnosno oko 2
metra, ako se radilo o dvostrukom kabelu, dok je
predvidena dubina rova iznosila 1,40 metara.

Potencijalna trasa je dijeljena na niz alternativnih po-
teza, koji su predstavljali pojedine dionice, koje imaju
zajednicke karakteristike izmedu pocetne 1 krajnje
tocke. Za svaku od tih dionica izraden je poprecni pro-
fil s nacelnim rasporedom glavnih vodova komunalnih
instalacija, s naznakom udaljenosti od glavne osi kori-
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dora 1 medurazmacima. Uz to dan je i detaljan opis,
koji upucuje na sve pojedinosti o vodenju kabela, o
potrebnoj koordinacyi s drugim instalacijama, o karak-
teristicnim prijelazima, o potrebnim dodatnim
mjerama, te o ostalim pojedinostima vezanim uz trasu i
polaganje kabela. U nekim slucajevima u kojima sve
infrastrukturne pojedinosti nisu bile poznate, dane su
alternativne mogucénosti, s tim da se definitivan izbor
trase izvrSi u fazi projektiranja. Taj izbor ovisit ¢e o

poziciji nedefiniranih  djjelova infrastrukturnog
koridora, te 0 mogucnosti predvidenih rekonstrukcija
nekih instalacija na pojedinim dijelovima koridora. Na
taj nacin se dobiva vrlo detaljna podloga smjestaja
visokonaponskih kabela u prostor, koja je od vises-
truke koristi za kasniji razvoj gradske mreze. Dva prim-
jera koordinacije infrastrukturnih instalacija za
razliCite tipove prometnica u Zagrebu dana su na
slikama 8. 19.
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5.4. Osvrt na trase nadzemnih vodova visokog napona

Nadzemni vodovi 110 kV povezuju transformatorske
stanice 110/X kV otvorenog tipa na perifernom grad-
skom podruéju. Lokacije ovih stanica su obi¢no u bli-
zini trasa postojecih vodova ili su na takvim mjestima
do kojih je moguée izgraditi novi nadzemni vod. Kod
toga posebnu paznju treba posvetiti Sirin1 koridora 1
prijelazima na kriticnim mjestima.

U Zagrebu je za jednostruke nadzemne vodove u peri-
fernom podrudju obi¢no rezervirana Sirina koridora od
50 metara, a iznimno 30 metara. U buduénosti se mogu
odéekivati suzavanja koridora, s obzirom na razvoj teh-
nologije izgradnje dalekovoda. Na to ukazuju stalne
tendencije izvodenja vodova visih napona po trasama

vodova nizih napona.

6. ZAKLJUCNE KONSTATACIJE

6.1. Planiranje bududeg razvoja elektroenergetskih
mreZa vecih gradova je vrlo slozen posao. Cesto se ono
zasniva na obradama bez cjelovitih 1 pouzdanih po-
laznih i zavr$nih podloga. Najcesée je to nuznost, jer je
elektriénu energiju potrebno dovesti do gotovo svakog
potrosaca veé u vrijeme njegove pojave, bez obzira na
stanje drugih pretpostavki, koje bi trebalo poznavati 1
ispuniti za optimalno planiranje distributivne elektro-
energetske mreze. Zato se osnovna elektroenergetska
rieSenja Cesto rade.

6.2. Studije usmjeravanja energetske opskrbe koje su
od posebnog znacaja za veée gradove, do sada su
rijetko radene i nisu davale pouzdane podloge za elek-
troenergetska rjesenja. Bilo bi korisno da se iz stru¢nih
krugova koji se bave elektroprivrednom djelatnoscu
sugeriraju ¢esce izrade tih studija, sa sadrzajem koji Ce
omogucavati dobivanje puno konkretnijih 1 pouzdani-
jih podloga za osnovna elektroenergetska rjesenja.
Kod toga treba posebno ukazati na to, da nije dovoljno
predloziti samo modelnu optimalnu varijantu, nego da
treba uzeti u obzir konkretne uvjete i ogranicenja i dati
realna odstupanja iz kojih bi slijedile podloge za
provedbu. Narocito bi bilo korisno posebno obraditi
utjecaje na elektroenergetsku infrastrukturu, koja u
osnovi snosi sve posljedice odstupanja od optimalnog
energetskog usmjeravanja zbog neispunjavanja
predvidenih mjera energetske politike 1 nepredvidenih
okolnosti. Kroz takav pristup je onda moguce
predloZiti adekvatne energetske normative i valorizi-
rati tehni¢ko-ekonomske varijante distributivne
mreze.

6.3. Za daljnje unaprijedenje izrade podloga za os-
novna rjeSenja elektroenergetskih mreza bilo bi ko-
risno nastaviti doradu i kompletiranje
elektroenergetskih normativa u kucanstvu, infrastruk-
turi i industriji. Do sada je velika paznja posvecena
analizi elektroenergetskih normativa za kucanstva, no
taj posao jos$ nije zaokruzen. Bilo bi korisno kad bi se

142

doradili i objedinili do sada primjenjivani normativi sa
svthom da se dobiju podloge za razne tipove kucan-
stava u gradskim i ruralnim podrucjima, te za pojedine
klimatske zone. Analizi normativa za infrastrukturu 1
industriju posveéeno je znatno manje paznje, Sto
upuéuje na potrebu njihove intenzivnije obrade.

6.4. Prostorna rjesenja za cjelovite perspektivne mreze
gradova do sada obi¢no nisu radena. No, primjer koji je
obraden [7.4.]1 analiza potrebe takvih rjeSenja ukazuju
na veliku korist ako ona postoje. Prostorna rjesenja na
dulji rok omoguéavaju:

 povoljniji i lak$i smjeStaj krupne elektroenergetske
infrastrukture u urbani prostor grada,

e dosljedan razvoj koncepcije primarne distributivne
mreze grada,

o skladniji i efikasniji etapni razvoj gradske elektro-
energetske mreze,

 brZzu i ekonomicniju realizaciju investicija,

 ustedu sredstava koja je potrebno izdvajati za pros-
torna rjesenja,

e logi¢nije eventualne izmjene 1 dopune u prostornim
planovima.

Moze se reéi da osnovno elektroenergetsko rjesenje
grada dobiva svoj puni smisao tek kad je izradeno 1 0s-
Novno prostorno rjesenje.
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