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Medu najbitnijim faktorima koji utjeCu na kvalitetu opskrbe elektriéne energije i uredan rad elektroenergetskog sustava je
odrzavanje napona u dozvoljenim granicama. Kljuénu ulogu u prijenosnoj mrezi za odrzavanje naponskih prilika ima 400 kV-

tna i 220 kV-tna mreza. U ovom radu prikazano je trenutno

stanje i moguéi nacini rjeSavanja navedenog problema u EES-u

Hrvatske, s posebnim osvrtom na dio sadaSnje prijenosne mreze Hrvatske elektroprivrede (tzv. "juzni krak"). Takoder je dan
okvirni prikaz stanja koji se moze ocekivati u prijenosnoj mrezi HEP-a s obzirom na predstojeée promjene koje Ce se deSavati u

mrezi i EES-u u cjelini.

Kljuéne rije¢i: regulacija napona, tokovi snaga, jalove
snage, prijenosna mreza.

UvOD

Problem regulacije tokova jalovih snaga i napona u 400

i 220 kV-tnoj mrezi HEP-a neopravdano Ceka na rjesa-
vanje veé¢ dugi niz godina. Problemi se uvjetno mogu
razdvojiti na one koji se odnose na prijenosnu mrezu
zagrebackog podruja, te probleme na tzv. “juznom
kraku". U mrezi zagrebackog prijenosnog podrucja, us-
lijed vrlo skromnih mogucénosti regulacye napona
transformatorima x/110 kV i elektranama, javljaju se
problemi s naponskim prilikama u superponiranoj
mreZi za vrijeme manjih opterecenja EES-a, dok za
vrijeme veéih opterecenja u sustavu dolazi do preop-
tereéenja nekih vodova u 110 kV-tnoj mrezi. Takoder
se moze istaknuti i problem nezeljnih i neplaniranih
tranzita radne snage kroz EES Hrvatske, koji je do-
datno aktualiziran izgradnjom DV Tumbri-Heviz.
Problemi u juznom kraku, tj. na 400 kV-tnim vodovima
Konjsko — Obrovac — Meline i 220 kV-tnim vodovima
Zakuéac — Konjsko — Brinje — Senj/Mraclin odnose se
prvenstveno na pojavu previsokih napona uzrokovanih
generiranjem kapacitivne jalove snage navedenih vo-
dova uslijed njihova podopterecenja znatno ispod
odgovarajuCe prirodne snage prijenosa, za vrijeme

malih opterecenja u sustavu. Pri sadasmjem stanju

mreZe 1 potrosnje, te mogucnostima regulacije, teoret-
ski i prakti¢ki je nemoguce odrZavati napone u tehnicki
dozvoljenim granicama. Dakle, stanje je takvo da elek-
trane vrlo éesto moraju raditi u kapacitivnom podrucju
(posebno RHE Velebit), $to uzrokuje ekonomske gu-
bitke, skraduje se Zivotna dob elektrane, a osnovni
problem jo§ uvijek nije rijeSen, buduci da uveliko ovisi
o raspolozivosti elektrana, te o mogucnosti njihova
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angaziranja s obzirom na odgovarajuce tehnicke
karakteristike i hidroloSke okolnosti. RjeSavanje prob-
lema regulacije napona nije moguce kvalitetno 1zvesti s
trenutno raspolozivim sredstvima u mrezi (elektrane,
regulacijski transformatori, iskljuivanje slabo op-
tere¢enih vodova i sl.), veé je uz kvalitetniju primjenu
raspolozivih moguénosti potrebno osigurati i dodatne
natine, prvenstveno ugradnjom kompenzacijskih
uredaja na 400 kV-tnom (eventualno 220 kV-tnom)
naponskom nivou.

D KOEFICIJENT KAO POKAZATELJ
EFIKASNOSTI REGULACIJE NAPONA

Radna snaga (P), jalova snaga (Q), iznos napona (V) I
kut napona (©) &voriSta u elektroenergetskoj mrezi
medusobno su zavisne veli¢ine povezane nelinearnim
jednadzbama tokova snaga

F(P,Q,V,0) =0 (1)

Navedene jednadzbe mogu se iskazati na nacin da pri-
kazuju funkcionalnu ovisnost promjene kuta 1 napona
¢voridta o promjeni radne i jalove snage cvorista:

"A®] [A B][AP
AV | |C D] AQ

(2)

gdje se matrica
A B
C D
raduna inverzijom tzv. "Jakobijeve matrice" koja je sas-
tavljena od podmatrica parcijalnih derivacija 1zraza za

radnu, odnosno jalovu snagu po naponima i kutevima
cvorista:
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[z matricne jednadzbe (2) slijedi da se promjena iznosa
napona cvoriSta moze prikazati u funkciji promjene
radne 1 jalove snage Cvorista.

AV =C-AP+D-AQ (4)

Radna snaga cvorista odredena je potroSnjom i ona se
ne moze mijenjatl da bi se ostvarila odredena prom-
jena napona. Medutim, promjena napona moze se pos-
tiCl promjenom iznosa jalove snage koja se injektira u
c¢vor. Osim toga, moze se pokazati da je podmatrica

Q
oV

1z Jakobijeve matrice najutjecajnija podmatrica koja
definira matricu D u jednadzbi (2) i1 (4), tj. u najvecoj
mjerl odreduje mogucénost promjene napona u mrezi.
Drugim rijecCima, na osnovi odgovarajucih iznosa dija-
gonalnih elemenata navedene podmatrice (_Q,/ U,)
za pojedino ¢voriSte u mrezi moze se zakljuciti o efek-
tima regulacije napona promjenom jalove snage u pro-
matranom  cvoristu.  Isto  tako, odgovarajuéi
vandijagonalni elementi daju osnovnu indikaciju mo-
gucnosti promjene napona u jednom ¢voru mreze uko-
liko se regulacija jalovom snagom vrSi u nekom
drugom cvoru.

Simulirajuct promjenu jalove snage u odredenim c¢vo-
ristima mreze (ukljucenjem 1 isklju¢enjem fiktivnih
prigusnica) za uklopno stanje prijenosne mreze u stu-
denom 1998. godine 1 odredena karakteristicna pogon-
ska stanja, odredeni su D koeficijenti za neka ¢vorista
koja su locirana na juznom kraku 400 kV-tne mreze.
Proracuni su 1zvrsen: pomocu programskog paketa
TOKSwin, a 1zracunate vrijednosti D koeficijenata za
400 kV-tna c¢voriSta juznog kraka dani su sljedecoj ta-
blict:

Tablica 1. D koeficijenti za ¢voriSta juznog kraka

Ime Cvorista Nazivni napon (kV) | D (kV/MVAr)
TS Konjsko 400 1/14.7
RHE Vclebit 400 1/12.5
TS Meline 400 1/22.7

Koeficyenti se mogu interpretirati na slijede¢i nacin:
Npr. promjenom jalove snage +/- 12.5 MVAru 400 kV
cvoriStu RHE Velebit mozZze se na njemu promijeniti
napon za +/- 1 kV . Na taj nacin ovaj koeficijent daje
mjeru korisnostl koju predstavlja regulacija napona
promjenom jalove snage u cvoriStu RHE Velebit.
Takoder se moze primijetiti da je ovaj dio prijenosne
mrcze veoma male "¢vrstoce", Sto se reflektira sa ve-
likim varijacijama napona.
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NAPONSKE PRILIKE I MOGUCNOSTI
REGULACIJE NA JUZNOM KRAKU

Osnovni princip pri regulaciji napona i jalove snage
sastoj1 se u tome da se ova regulacija u velikim elektro-
energetskim sustavima vrSi decentralizirano, tj.
posebno po pojedinim podrucjima EES-a. Temeljni
zadatak regulacije naponaijalovih snaga u normalnom
(stacionarnom) pogonu je odrzavanje napona u svim
cvoriStima  elektroenergetskog  sustava kroz
odrzavanje jednakosti izmedu proizvodnje 1 potrosSnje

jalove snage (energije), ukljucujuéi i gubitke. Radni

gubicl snage (energije) ovisni su 0 struji, te je u tom
smislu svaki prijenos jalove snage nepovoljan. Radi
toga se djelatni gubici u prijenosu mogu smanjiti prera-
spodjelom tokova jalovih snaga, a Sto doprinosi
ekonomicnosti 1 raspolozivosti rada elektroenerget-
skog sustava. Kod vodenja EES-a cilj je da se napon u
bilo kojem cvoriStu bez obzira na njegovu razinu,
odrzava u granicama bliskim njegovoj nazivnoj vrijed-
nosti. Dakle, regulacija napona je u biti usmjerena na
proizvodnju, odnosno potrosnju i tokove jalove snage.
Regulaciju napona nije nuzno obaviti u svakom ¢vo-
riStu, vec se za grupu cvorista moze izabrati jedno kon-
trolno cvoriSte u kome se vrSi regulacija. Kao
kontrolna cvorista na podrucju Dalmacije mogu se
uzett HE Zakucac, RHE Velebit 1 TS Konjsko.Os-
novnl parametri 400 kV-tnih vodova "juznog kraka" i
njima incidentnih vodova, dani su u sljedecoj tablici:

Tablica 2. Osnovni parametri 400 kV-tnih vodova na potezu
Meline - Mostar

Un R1 X1 Bl
Meg &v) | LKMo kemy (@ km) | (uS/km)
Meline-
Obrovac 180.6
Meline-
Tumbrni 127.0
Obrovac-
Konjsko 101.0
Komisk 400 0.0316 | 0.3263 3.521
onjsko-
Mostar * 110.6
Mostar-
Gacko ** 69.3
Mostar-
Sarajevo ** 76.4

* trenutno pod naponom 220 kV
** 1zvan pogona

Za pogon elektroenergetskog sustava od velikog je
znacenja proizvodnja 1 potrosnja jalove snage voda. U
praznom hodu 400 kV-tn1 proizvodi na 100 km duZine
1 kod nazivnog napona jalovu snagu Qc= 57.6 MVAr.
Za vrijeme velikog opterecenja voda proizvodnja ja-
love snage kompenzira jalove gubitke u dalekovodu i u
odredenim slucajevima podmiruje jedan dio potreba
jalove snage potroSaca. Prirodna impendacija ovog
voda je Zp=305 Q 1z Cega proizlazi prirodna snaga
voda Pp=524 MW kod napona 400 kV. Vod se pri op-
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tereéenju radnom snagom ispod pri-
rodne snage ponasa kao izvor jalove
snage, a 1;nad toga opterecenja kqo A
potrosac¢ jalove snage. Buduci da je
400 kV-tna mreza najcesCe op- 0 |
tereéenasdaleko manjom Snagom Od 10 " 16 19 22/-? 28 3\ 34 37/ 43 46 49 52 * 58 61 /64\ 67 70
s - . . > 1
prirodne, navedeni 400 kV-tni vodovi 3 '[ /
A

veéi dio godine generiraju znacajne
koli¢ine jalove snage. Takoder 1 vo- l |
dovi 220 kV 1110 kV u prienosnoj 60y } i
mrezi su veéinom optereceni ispod ($iby \/-)
prirodne snage (123 MW odnosno 32 204
MW), tako da i oni proizvode kg2

odredenu jalovu snagu koja podize e
napone u mrezi.

Cvorista RHE Velebit, Konjsko i Mo- Slika 2. Proizvodnja jalove snage RHE Velebit 18., 19. i 20. sijecnja 1999.
star imaju veéim dijelom godine po-

visSene napone (400-420 kV 1231-244 kV). Ponekad se 430
u noénim satima i za vrijeme neradnih dana (nedjelja, \
blagdan) javljaju ekstremno visoke vrijednosti 425

(420-440 kV i 244-260 kV). Napon u visekonaponskoj | __ ,,, \ﬂ_\
mrezi ovisi pored ostalog i o poloZaju regulacijske [= | =
preklopke na transformatorima. Polozaji regulacijske | 415 \
preklopke na transformatorima u TS Konjsko u razdo-
blju od ukljuéenja 400 kV-tnog dalekovoda Konjsko-
Velebit-Meline 21.12.1995. godine do 3.12.1998. go- 4 0 5fl| e el o e A B mil 2
dine bili su na pOZiCiji br.3 (380/231 kV), te su naponi 1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66 7;1
u gornjoj ekstremnoj zoni bili vise izrazeni u 220 kV- t(h)

tnoj mrezi. Vrijeme trajanja ekstremno visokih napona |
tijekom godine, 79 koje se obiéno kaze da su privre_ Slika 3. Krivulja trajanja napona na sabirnicama RHE Ve-
mena, je kod 400 kV-tnog naponskog nivoa iznosilo lebit za period 18-20 sijecnja 1999.

oko 10% , a kod 220 kV-tnog oko 30%. Prebacivanjem

— — Q kompenzacijski pogon

— Q generatorski pogon

e

-40

Q(Mvar)
L

410

regulacijske preklopke u drugi polozaj (400/231 kV) 100

dana 3.12.1998. godine, snizili su se naponi u 220 kV

mrezi, a povecali u 400 kV mreZi, Sto je imalo za poslje- N SO S

dicu jo$ vecu proizvodnju jalove snage u prijenosnoj S 60 K

mrezi. = N

Na slici 1 prikazane su naponske prilike na 400 kV- S T

tnim sabirnicama RHE Velebit tijekom jednog t]edna S \\

u sijenju 1999., dok je na slici 2 prikazano generlran € \
kapacitivne ]alove snage RHE Velebit u istom periodu 0 +— P e
(za prva tri dana). Na slict 3 14 dane su krivulje trajanja 1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66 /1
napona i proizvodnje jalove snage za tri dana u RHE tth)

Velebit.

Slika 4. Krivulja trajanja proizvodnje jalove snage RHE
Velebit za period 18-20 sijecnja 1999.

435

430

ﬂ ﬁ ﬁ [/*\\_n Posebnu ulogu u regulaciji napona na juznom kraku

-2 ‘ | 1ima RHE Velebit sa svoja tri nacina rada (turbinski,
= 420 MA \ p / hU/J | f [ kompenzatorski 1 pumpni), pogotovu u kompenzator-
s \A | \\JLF \/ V \—’\ / V \J VJU Y| skom rezimu kad omogucava preuzimanje viskova ja-
I N i - love snage iz prijenosne mreze. U turbinskom rezimu
RHE Obrovac radi uglavnom tijekom dana, kada su

et naponi nizi, dok se kompenzacijski rezim koristi uglav-
400 EEat UL RN nom nocu kada su naponi previsoki. Tehnicke karak-

1 10 19 28 37 46 55 64 73 82 91 100109 118 127 136 145 154 163

o teristike agregata omogucuju preuzimanje do 380
t

MVAr jalove snage po agregatu, tako da se jednim

Slika 1. Naponi na 400 kV-tnim sabirnicama RHE Velebit ~ agregatom u pogonu moze smanjiti napon za otprilike
u periodu od 18. sijecnja — 24. sijecnja 1999. 6.5 kV u ¢voriStu RHE Velebit. SadaSnje naponske
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prilike u prijenosnoj mrezi zahtijevaju od ove elektrane
znaajno angaziranje u kompenzatorskom rezimu
(1200-1500 sati godiSnje po agregatu). Takav nacin
rada za agregate vrlo je nepovoljan, a trazi 1 godiSnju
potro$nju elektricne energije od 7.2 do 9.0 GWh.

HE Orlovac i HE Zakucac mogu bitno pridonijeti
regulaciji napona i tokova jalovih snaga. Svaki agregat
u HE Orlovac kod nominalnog opterecenja 1 u stanju
poduzbude moze iz mreze 220 kV uzeti 20 MVATr ja-
love snage, a kod minimalnog opterecenja 45 MVA.
Kako je ova elektrana radijalno spojena na TS Konjsko
odmah se vidi njen potencijal u regulaciji napona 1 ja-
love snage. Nevolja je u tome Sto se agregati HE Orlo-
vac angaziraju gotovo iskljucivo za vrijeme vrsnih
opterecenja u sustavu kada su naponi nizi, a ne nocu
kada su naponi previsoki. Zbog toga se do sada nisu
znatnije koristile moguénosti ove elektrane u regulacij
napona. HE Zakucac takoder omogucava regulaciju
napona i jalove snage radom u kapacitivnom podrucju.
Stari agregati mogu kod nominalnog opterecenja preu-
zeti iz mreze 40 MV AT, a novi 65 MVAr. Tijekom noci
kada su naponi previsoki, obino se angaZzira samo je-
dan agregat u HE Zakucac, koji djelimicno moze pri-
pomod¢i u smanjenju napona u mrezi.

Jedna od mjera za sniZenje napona u prijenosnoj mrezli
moze biti isklju¢ivanje DV 400 kV 1220 kV. Iskapcan-
jem 400 kV-tnog dalekovoda Obrovac-Meline eliminira
se proizvodnja oko 105 MVAr. Ova mjera koristi se
samo u slucaju kada naponi poprime ekstremno visoke
vrijednosti. Negativne posljedice ovog zahvata su sman-
jenje sigurnosti rada elektroenergetskog sustava, jer se
kida najévrsca veza izmedu sjeverozapadnog 1 juznog
dijela EES-a Hrvatske, te opterecuju prekidaci u RHE
Velebit i TS Meline. Osim ovog voda iskljucuju se 1 vo-
dovi 2x220 kV  Konjsko-Orlovac 1 2x220 kV Mo-
star-Capljina. Kod nominalnog napona prvi generira 12
MVAr, a drugi 15 MVAr.

Regulacijom napona promjenom prijenosnog omjera
transformatora u prijenosnom podrucju Split mogu se,
uz regulaciju jalovom snagom koju osiguravaju elek-
trane na 110 kV-tnom nivou, osigurati dosta povoljne
naponske prilike na 110 kV-tnom nivou tijekom cijele
godine, dok se promjenom prijenosnog omjera trans-
formatora 400/220 kV moZe djelomicno utjecat: na
promjenu naponskih prilika u 220 1 400 kV-tnoj mrezi,
ali ne u cjelini. Naime, promjenom prijenosnih omjera
dolazi do prelijevanja jalove snage 1z jednog napon-
skog nivoa u drugi, pa se poboljSavaju naponske prilike
u jednom naponskom nivou, ali pogorsavaju u drugom.

PREDSTOJECE PROMJENE U MREZI I
DODATNE MOGUCNOSTI REGULACIJE

Iz iznesenog u prethodnom poglavlju, jasno je vidljivo
zaSto je situacija s regulacijom napona u Prijenosnom
podrucju Split lo$a, prvenstveno u pogledu previsokih
napona. Moguénosti regulacije jalove snage, s obzirom
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na potrosnju 1 izgradenost mreze je trenutno vrlo
oskudna ako se 1zuzme mogucénost regulacije radom
RHE Velebit u kompenzatorskom rezimu koji osim
negativnih uinaka na opremu elektrane ima za poslje-
dicu i relativno veliku potroSnju radne snage. Moguce
je ocekivati 1 loSiju situaciju, prvenstveno u slucaju
stavljanja DV Konjsko — Mostar pod napon 400 kV, te
puStanja u pogon DV 400 kV Mostar — Gacko 1 Mostar
— Sarajevo.

Koristenje PHE Capljina u kompenzacijskom radu

Normalizacijom odnosa na prostorima bivse Jugo-
slavije, medu ostalim, doéi ¢e 1 do uspostave mreze 400
kV. Juzni krak 400 kV mreze HEP-a bit ¢e tada dio ove
mreze. To podrazumjeva povratak DV 400 kV
Konjsko-Mostar pod napon 400 kV, te ukljucenje 400
kV-tnih DV Mostar — Sarajevo — Tuzla — Ugljevik -
Ernestinovo 1 Mostar — Gacko - Trebinje. Ukljucivan-
jem ovih dionica 400 kV-tne mreze problem
odrzavanja iznosa napona u prihvatljivim granicama
bit ¢e jos tezi, jer one generiraju velike kolicine jalove
snage koja se ne¢e moci apsorbirati od strane po-
tro$aca niti od strane mrezZe, buduéi da se ne ocekuje
da ée njima teci veliki iznosi radnih snaga. Analiza tok-
Ova snaga i napona u prijenosnoj mrezi za sadasnji nivo
opterecenja pokazuje da bi trenutno bilo tesko prove-
divo ukljucenje gore navedenih dionica jer b1 naponiu
prijenosnoj mreZi bili jo§ visi 1 skoro stalno u ek-
stremno visokim zonama. Da bi se ovaj problem djelo-
mi¢no ublazio, bilo bi potrebno angaziranje PHE
Capljina u kompenzacijskom radu. Iskustva u pogonu
400 kV-tne mreze na prostoru bivSe Jugoslavije poka-
zuju da se PHE Capljina nikada nije koristila u kom-
penzacijskom radu, unato¢ izrazenim potrebama.
Njeni agregati imaju neusporedivo bolje karakteristike
od agregata RHE Velebit (mogu preuzimati i do 160
MV Ar u kompenzacijskom radu). Razlog tome je ne-
moguénost postizanja dogovora oko nov€ane kompen-
zaclje za takav rad na nivou elektroprivreda republika
bivse Jugoslavije. Zbog toga bi prije stavljanja u pogon
spomenutih dionica trebalo detaljno analizirati kako
tehnicke mogucnosti i potrebe rada PHE Capljine u
kompenzacijskom rezimu, tako 1 mogucih varijanti val-
orizacije takvog rada na osnovi ¢ega bi se trebao na-
praviti 1 sporazum o medusobnim obvezama
zainteresiranih elektroprivreda.

Ugradnja prigusnice na 400 kV-tnom
naponskom nivou

Primjena paralelno prikljucenih prigusnica vec dugl
niz godina aktualna je u svim elektroenergetskim sus-
tavima koji imaju slabo opterecene duge vodove vi-
sokog napona. Za EES Hrvatske, prema svojo)
topologiji, izgradenosti, opterecenosti 1 mogucnostima
regulacije nuzna je ugradnja odgovarajucih kompenza-
cijskih uredaja koji ¢e posluziti za kvalitetniju regula-
ciju tokova jalovih snaga 1 naponskih prilika.



M. Lovrié - R. Goié: Problemi i moguéi nadini rjcSavanja naponskih prilika . . .

Encrgija, god. 49 (2000) 3, 171-176

Ugradnjom prigusnice direktno na 400 kV-tne sabir-
nice TS Konjsko ili RHE Velebit preko vlastitog polja
ukljué¢ivanjem u EES u trenucima niskih opterecenja
smanjio bi se iznos napona na prihvatljive vrijednosti, a
regulacija iznosa napona i jalovih snaga bila b1 mnogo
efikasnija u odnosu na do sada koriStene mjere. Time
bi se eliminirale sve negativne posljedice koje proizi-
laze iz rada agregata RHE Velebit u kompenza-
cijskom pogonu, HE Zakucac u poduzbudenom stanju,
te iskljuCivanja dalekovoda Obrovac-Meline. Prob-
lematika izbora najpovoljnije lokacije za ugradnju
prigusnice, odabir snage i tipa prigusnice obradena je
pro§le godine odgovarajucim studijama koje su poka-
zale da bi najpovoljnije tehno-ekonomsko rjesenje bilo
ugradnja prigu$nice snage 100-150 MVAr na 400 kV-
tne sabirnice RHE Velebit ili TS Konjsko. Iako bi
takvo rjeSenje dobrim dijelom (ali ne i potpuno)
rijeSilo problem regulacije napona na juznom kraku, za
kvalitetno i sustavno rjeSavanje problema regulacie
napona u EES-u Hrvatske bile bi potrebno izvrsit
sveobuhvatnije analize koje bi rezultirale odabirom
lokacija, potrebnih snaga 1 tipa kompenzacijskih
uredaja u superponiranoj mrezi HEP-a, kao 1 dinamike
izgradnje, tj. prioriteta pojednih lokacija. Posebno je
potrebno istaknuti znac¢enje kvalitetnog rjesenja regu-
lacije napona u 400 kV-tnoj mrezi, odnosno postro-
jenja koje povezuju EES Hrvatske sa zapadom, tj. u TS
Tumbri, TS Melina i TS Zerjavinec.

Uloga izgradnje nove TE na regulaciju napona

Razne varijante izgradnje proizvodnih objekata Hrvat-
ske elektroprivrede obuhvadaju i izgradnju jedne ter-
moelektrane (na plin ili ugljen) u Dalmaciji koja b1 se
priklju¢ila na 400 kV-tnu mrezu. Mreza bi bila po-
jacana u najmanju ruku jednim novim dvostrukim 400
kV-tnim vodom koji bi povezivao rasklopiste termoe-
lektrane sa trafostanicama na podrucju Zagreba.
Kratka analiza naponskih prilika 1 tokova snaga u prije-
nosnoj mrezi, uz pretpostavku da ¢e nova termoelek-
trana biti locirana na podrudju Obrovca, pokazuje da
bi generatori trebali imati cos ¢ = 0.9 tako da kod
nominalnog optereenja mogu preuzimati 1z mreze u
poduzbudenom stanju i do 150 MVAr kako bi se na-
poni u prijenosnoj mrezi mogli odrzavati unutar doz-
voljenih granica. Buduc¢i da b1 takva termoelektrana,
bez obzira na lokaciju i gorivo, bila temeljna elektrana,
s predvidenim brojem sati svakog agregata u trajanju
preko 6000 sati godisnje, namece se zakljucak da bi se
izgradnjom i1 pogonom te nove termoelektrane mogao
dobrim dijelom rijeSiti problem visokih napona 1regu-
lacije jalove snage u prijenosnoj mrezi, a time 1 omo-
guiti uredan rad EES-a Hrvatske. Medutim, s
obzirom na trenutno nedefiniranu strategiju razvoja
EES-a Hrvatske u pogledu izgradnje novih termoelek-
trana, vrlo je upitna vjerojatnost izgradnje termoelek-
trane na podrucju Dalmacije u slijedecih 10 godina,
tako da oslanjanje na regulaciju naponskih prilika no-
vom termoelektranom u ovom momentu ipak nije

realno. Osim toga, sustavno rjeSavanje problema regu-
lacije napona i tokova jalovih snaga u mrczi EES-a
Hrvatske trebalo bi se temeljiti na svjetskim iskustvima
i praksi, na nacin da se primarna regulacija vrsi kom-
penzacijskim uredajima u mrezi, a ne elektranama.
Vodenje postojeéih elektrana, te planiranje rada 1
karakteristika bududih elektrana bi trebalo biti takvo
da se forsira njihov rad sa §to vecim faktorom snage,
odnosno da sudjeluju u regulacyi napona samo u
najnuznijem opsegu, kao fina potpora mreznim kom-
penzacijskim uredajima.

ZAKLJUCAK

U ovom radu dan je kratki pregled problema s visokim
naponima u dijelu sadasnje prijenosne mreze Hrvat-
ske elektroprivrede (juzni krak), kao i mogucnosti 1
varijante rjeSavanja istog. Ovaj problem povezan je 1s
drugim problemima vezanim za eksploataciju EES-a
(gubici elektricne energije, sigurnost rada sustava,
vrednovanje proizvodnje jalove energije, utjecaj na-
ponskih prilika na visokonaponsku opremu itd.).
Takoder, pri vodenju elektroenergetskog sustava,
odrZavanje napona u dozvoljenim granicama predstav-
lja sve veéi problem u dispecerskoj sluzbi, koji dis-
peCeri s trenutnim regulacijskim mogucnostima u
mrezi nisu u moguénosti rjeSavati. Zbog toga treba
pokrenuti proces sustavnog rjeSavanja problema regu-
lacije naponskih prilika na osnovi iskustava 1 prakse u
svijetu i to prvenstveno na nivou mreze, Cime b1 se
omoguéilo optimiranje naponskih prilika u mrezi,
smanjenje gubitaka u prijenosnoj mrezi, povecanje ka-
paciteta postojece prijenosne mreze, poboljSala sigur-
nost rada sustava, produljio zivotni vijek opreme,
racionalnije iskoristili proizvodni kapaciteti, pobol-
jSala dinamicka stabilnost EES-a, te omogucilo efi-
kasnije operativno vodenje EES-a. Za provedbu ovih
ideja, nuzno je formiranje 1 zajedniCki rad skupa
struénjaka-eksperata iz elektroprivrede, znanstvenih
ustanova i instituta koji bi trebali usuglasiti potrebne
mjere i dinamiku rada na iznesenoj problematici kako
bi se problem regulacije napona 1 jalovih snaga poceo
kvalitetno 1 sustavno rjesavati.
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PROBLEMS AND POSSIBLE SOLUTIONS OF
VOLTAGE SITUATION IN THE DALMATIAN
TRANSMISSION NETWORK

Among the most relevant factors that influence the electric
energy supply quality and regular electric energy system's
operation is keeping the voltage within the allowed bounda-
ries. The 400 and 220 kV networks have the key role in the
transmission network when keeping the voltage within the
allowed boundaries. In this work, current situation is given
and possible solutions of the problem in the Croatian elec-
tricity system, with a special emphasis on the current trans-
mission network of the Croatian electricity company (SO
called "south branch”). The framework of the situation that
could be expected in the transmission network of the Croa-
tian electricity company within future changes of the net-
work and of the entire system is also given.

FRAGEN UND MOGLICHE LOSUNGSARTEN DER
SPANNUNGSVERHALTNISSE IM
UBERTRAGUNGSNETZ DALMATIENS

Zu den wesentlichsten Einflussumstanden auf die Qualitat
der Stromversorgung und den ordentlichen Betrieb des
Verbundes zahlt die Erhaltung der Spannung in zugelasse-
nen Grenzen. In der Spannungserhaltung des Ubertra-
gungsnetzes obliegt die Schltsselrolle den Netzen von 220
kV und 400 kV. Dargestellt in dieser Arbeit ist der augen-
blickliche Zustand und die Losungsmoglichkeiten dieses
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Problems im Stromversorgungssystem Kroatiens, mit
besonderem Ruckblick auf einen seiner Teile (den soge-
nannten "stdlichen Schenkel'). Ebenso gegeben ist eine
Rahmendarstellung des zu erwartenden Zustandes im
Ubertragungsnetz des kroatischen Stromversorgungssys-
tems im Bezug auf bevorstehende Anderungen welche im
Netz und im ganzen System vorgenommen werden.
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