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ktroenergetske mreze znacajno olaksava planiranje razvoja,

izgradnju i eksploataciju dijelova elektroenergetskog sustava. To je od posebnog znacenja za distributivnu elektroenergetsku

mreZu i zbog oéekivane pretvorbe u Hrvatskoj elektroprivredi.

Dan je osvrt na moguce varijante razgrani¢enja u postojecoj i buduco] elektroenergetskoj mrezi grada Zagreba.

Kljuéne rije¢i: prijenos, primarna distribucija visokog na-
pona, mjesta predaje i mjesta mjerenja elek-
tri¢ne energije, vodenje pogona.

1. UVOD

Svrha je ovog c¢lanka da ukaze na moguca
razgrani¢enja prijenosne 1 distributivne elektro-
priviedne djelatnosti. Taj problem je posebno
zantajan za veée gradove, Cije je opskrbljivanje energi-
jom dosta slozeno. Kod toga je prisutno viSe problema,
koji proizlaze iz meduzavisnosti razlicitih oblika ener-
gije, te iz nadina organiziranja 1 funkcioniranja grad-
skih uprava i organizacija koje se bave energijom. U
tome narodito znaajnu ulogu ima elektroprivredna
djelatnost sa svojim karakteristikama.

PaZnja autora je usredotofena na granicu izmedu
prijenosne i distributivne elektroenergetske mreze, jer
ona u nasim uvjetima jos uvijek nije jasno definirana, a
jedna je od bitnih pretpostavki za lakse rjeSavanje dru-
gih problema. To je istodobno 1 funkcionalni 1
tehni¢kotehnologki i organizacijski problem, koji ce
biti narodito vazan za pretvorbu Hrvatske elektro-
privrede i za njeno funkcioniranje u novim odnosima,
koji ée teziti slobodnom trzistu elektricne energije.

2. MOGUCE VARIJANTE RAZGRANICENJA
ELEKTROENERGETSKE MREZE

2.1. Opcenito

Za uspjesno razgranitenje elektroprivrednih djelat-
nosti potrebno je ispuniti odredene osnovne pret-
postavke. Polazno je potrebno utvrditi:

- mjesta razgrani¢enja osnovnih sredstava (prema
prijenosu, prema proizvodnji i prema susjednim dis-
tribucijama)

- mjesta predaje elektri¢ne energije

- mjesta mjerenja.
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Kod toga je najznalajnije adekvatno odrediti granicu
izmedu prijenosa i distribucije. Dobro bi bilo kad bi
granica osnovnih sredstava ujedno bila 1 mjesto pre-
daje, odnosno preuzimanja elektricne energije, te
takoder mjesto mjerenja. No, u stvarnosti to uvijek nije
tako. Granicu osnovnih sredstava bi bilo najuputnije
odrediti vodeéi rac¢una o cjelovitoj nadleznosti u plani-
ranju, odnosno investiranju. izgradnji 1 eksploataci)!
(pogonu i odrzavanju). Treba napomenuti da se
nadleZnost u vodenju pogona ne mora uvijek striktno
poklapati s granicom osnovnih sredstava, ukoliko na to
iznimno upuéuju posebni funkcionalni zahtjevi.
Mijesta predaje elektri¢ne energije su mjesta na kojima
isporucitelj isporucuje, a distribucija preuzima elek-
tricnu energiju. Ona su u pravilu na granici osnovnih
sredstava.

Mjesta mjerenja nalaze se na mjestima predaje clek-
tri¢ne energije, ako se ugovorom drugacije ne uredi.

2.2. Osvrt na granicu osnovnih sredstava izmedu
prijenosa i distribucije na podrucju Elektre-Zagreb

2.2.1. Osnovna polazista

Kod odredivanja granice izmedu prijenosa i distribu-
cije na podrucju Elektre-Zagreb treba voditi racuna o
slijedeéim polaziStima:
- Naponske razine potrebno je razmotriti sa stajalista
njihove funkcije, a ne sa stajaliSta visine napona.
. U suvremenim elektroenergetskim sustavima od
funkcionalnih kategorija razlikujemo:
* prijenos
 primarnu distribuciju visokog napona

e sekundarnu distribuciju visokog napona
e distribuciju niskog napona (tercijarnu distribuciju).
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- Za gustoCu konzuma u naSim prilikama u doglednoj
buducnosti optimalan je Cetirinaponski sustav op-
skrbe, Sto znac1 da svakoj navedenoj funkcionalnoj
kategoriji odgovara jedna naponska razina.

- Naponske razine se prilagodavaju razvoju i mijen-
jaju funkcionalne uloge. Tako je napon 110 kV
prestao biti prijenosni napon 1 preuzeo je ulogu pri-
marne distribucije.

- Za sekundarnu distribuciju optimalan je napon 20
kV.

- Napon 35 kV nijje perspektivno optimalan 1 pos-
tupno odumire, a nadomjesta ga napon od 110 kV.

2.2.2. Moguca rjesenja

Opcenito gledano, ne obaziruci se na prethodno nave-
dena polaziSta, moguce je granicu izmedu prijenosa 1
distribucijc na podrucju grada Zagreba alternativno
postaviti tako da se dobije pet varijanti, kako slijedi:

a) da svi kabelski vodovi 110 kV 1 dio nadzemnih vo-
dova 110 kV, koji su u funkciji distribucyje, te sve
transformatorske stanice 110/X kV, budu u dis-
tribuciji, ‘

b) da svi nadzemni vodovi 110 kV budu u prijenosu, a
svi kabelski vodovi 110 kV 1 sve transformatorske
stanice 110/X kV budu u distribucij,

¢) da svi nadzemni vodovi 110 kV budu u prijenosu, a
svi kabelski vodovi 110 kV 1 dio transformatorskih
stanica 110/X kV budu u distribuciji, dok b1 dio trans-
formatorskih stanica 110/X kV bio zajednicki, s tim
da viSenaponske strane budu u prijenosu, a transfor-
matori 1 nizenaponske strane budu u distribuciji,

d) da svi nadzemni vodovi 110 kV budu u prijenosu, a
svi kabelski vodovi 110 kV 1 dio transformatorskih
stanica 110/10(20) kV budu u distribuciji, dok bi dio
transformatorskih stanica 110/X kV bio zajednicki,
s tim da u TS 110/30(35) kV viSenaponske strane i
transformatori budu u prijenosu, te nizenaponske
strane u distribuciji, a u preostalim TS 100/10(20)
kV viSenaponske strane u prijenosu, a transforma-
tori i niZenaponske strane u distribuciji,

e) da svivodovi 110 kV, te viSenaponske strane trans-
formatorskih stanica 110/X kV 1 transformatori
budu u prijjenosu, a da nizenaponske stranc trans-
formatorskih stanica 110/X kV budu u distribuciji.

Varijanta a) je potpuno u skladu s navedenim po-
laziStima, no nedostatak joj je mijeSanje nadleznosti
kod nadzemnih vodova 110 kV, Sto moze Cciniti
odredene probleme tijekom razvoja mreze 110 kV.

Varijanta b) je u skladu s polaziStima kad su u pitanju
napojne tocke 110/X kV. Medutim, po njoj bi 1 oni
nadzmeni vodovi koji imaju funkcijju primarne dis-
tribucyje bili u osnovnim sredstvima prienosa. U to;
varyjanti bi se postiglo jednostavno 1 jednoznacno
razgranicenje, koje omogucava Ciste odnose medu dje-
latnostima, ali b1 se povecali problemi u vezi razvoja
mreze 110 kV.

Varijanta ¢) pruza minimum uvjeta za relativno brzo
razgranicenje odnosa u postojeCem stanju. Ona
omogucava jedinstvenu nabavu clektriCne energije na
110 kV naponu, te odgovarajuée vodenje pogona u
skladu s funkcionalnim nadleznostima. U njoj su veci
problemi u vezi razvoja mreze 110 kV nego u prethod-
nim varijantama.

Varijanta d) prakticki je najbliza postojecem stanju 1
ona je polaziSte za razvyjanje daljnjih odnosa. Ona
moze posluziti kao prijelazna faza do konacnog
rjeSenja, ako se u njoj ucini korak dalje prenoSenjem
transformatora 110/30 kV u sredstva distribucije 1
stvore pretpostavke za preuzimanje elektricne energije
u ¢jelini na 110 kV naponu. Na taj nacin bi se varijanta
d) pretvorila u varijantu c).

Varijanta e) je ispod razine postojeceg stanja 1 u
neskladu je s navedenim polaziStima, pa je u daljnjim
razmatranjima nec¢emo uzimati u obzir.

Podloge za ilustraciju pojedinih varijanti bile su sheme
mreze 110 kV grada Zagreba na slikama 1 1 2 (pos-
toje¢a mreza 1 mreza planirana na dulji rok), te pregled
postojecih transormatorskih stanica 110/X kV u nared-
noj tablici 1.

Tablica 1. Osnovni podaci za postojece TS 110/X kV na podrucju DP Elektra-Zagreb

] . ’ . A Osnovna sredstva
Red. broj | Naziv TS 110/X kV | Prijenosni odnos | Instalirana snaga 10KV dio RS Sreri e
Ik Sopot 110/10 2x40 Distribucija Distribucija Distribucija
DS Ksaver 110/10(20) 2x20 Distribucija Distribucija Distribucija
3 Stenjevec 110/10(20) 2x20+1x40 Distribucija Distribucija Distribucija
4. V.Gorica 110/10(20) 2X204 1x40) Distribucija Distribucija Distribucija
D Trpimirova 110/10(20) 2x4() Prijenos Distribucija Distribucija
6. Dubec 110/10(20) 2x4() Prijenos Distribucija Distribucija
I/ EL-TO 110/10(20) 2x40 Prijenos Distribucija Distribucija
S. Botinec 110/20 2x40 Prijenos Distribucija Distribucija
0. ZapreSic 110/20 2x40 Prijenos Distribucija Distribucija
10. Samobor 110/10(20) 2x20) Prijenos Distribucija Distribucija
il Jertovec 110/35 1x20 Proizvodnija Distribucija Distribucija
|28 Dugo Selo 110/30/10 1x20+1x16 Prijenos Prijenos Distribucija
13. Jarun 110/30/10(20) 3x60 Prijenos Prijenos Distribucija
14. TE-TO 110/30 3x60 Proizvodnja Proizvodnja Distribucija
15. Rakitje 110/30 1x31,5+1x40 Prijenos Prijenos Prijenos
16. Resnik 110/30 2x60) Prijenos Prijenos Prijenos 1 Dist.
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Ako se pode od varijante e) koja predstavlja najnizu
razinu mreze (ispod razine postojeCeg stanja), koju
neéemo uzeti u obzir, slijedece razine po varijjantama
dobivaju se dodavanjem dijelova mreze i postrojenja
prema slijedecoj tablici 2.

Tablica 2.

Varijanta
mreze
prema

tocki
R0

Ukljuceno u distribuciju

e Nizenaponske strane TS 110/X kV

Nizenaponske strane TS 110/X kV

+ Visenaponske strane 4 TS 110/10(20) kV

d + Transformatori 110/10(20) kV (22 komada)
+ Transformatori 110/35 kV (1 komad)

+ Kabeli 110 kV

Nizenaponske strane TS 110/X kV

Visenaponske strane 4 TS 110/10(20) kV

3 Transformatori 110/10(20) kV (22 komada)
Transformatori 110/35 kV (1 komad)

Kabeli 110 kV

+ Transformatori 110/30 kV (12 komada)

Nizenaponske strane TS 110/X kV
Visenaponske strane 4 TS 110/10(20) kV
Transformatori 110/10(20) kV (22 komada)
b Transformatori 110/35 kV (1 komad)
Kabeli 110 kV

Transformatori 110/30 kV (12 komada)

+ Visenaponske strane 12 TS 110/X kV

Nizenaponske strane TS 110/X kV
Visenaponske strane 4 TS 110/10(20) kV
Transformatori 110/10(20) kV (22 komada)
Transformatori 110/35 kV (1 komad)

a Kabeli 110 kV

Transformatori 110/30 kV (12 komada)
Visenaponske strane 12 TS 110/ X kV

+ Dio nadzemnih vodova 110 kV koji imaju dis-

tribucijski karakter

3. OSVRT NA VODENJE POGONA
ELEKTROENERGETSKE MREZE 110 kV

Nadleznost i fizicko upravljanje mrezom 110 kV na po-
drudju grada Zagreba, koja ima distribucijski karakter,
trebaju biti jednoznacno odredeni. Time se osigurava
racionalno i efikasno funkcioniranje primarne 1
sekundarne distribucije visokog napona sa stanovista
potreba potro$aca grada Zagreba. Kod toga treba na-
pomenuti da je visokonaponska mreza grada Zagreba
sa svojom infrastrukturom razvijana tako da moze i1spu-
niti te zahtjeve. Visokonaponska kabelska mreza 110
kV je planirana kao radijalna mreza, uz mogucnost rez-
ervnog napajanja. Pogon visokonaponske nadzemne
mreZe 110 kV ée ovisiti o budu¢em definiranju njenog
optimalnog uklopnog stanja. Preko vodova, koji imaju
ulogu primarne distribucije, napaja se iskljucivo dis-
tribucijski konzum grada Zagreba i oni nemaju nikakvu
ulogu u prijenosu, odnosno razmjeni elektricne energije
Sireg podrucja. Elektra-Zagreb ima vec izgraden
Dispeéerski centar, koji je predviden za nadzor 1
upravljanje cjelovitim elektroenergetskim sustavom
erada Zagreba u smislu prethodno iznesenih postavki, a1
koncepcija novog Dispecerskog centra "Zagreb" [4] uka-
zuje na logicnost takvog pristupa, naroCito u daljnjem
razvoju. Takav pristup, osim $to je funkcionalno logican,
posebno sa stanovni§tva potroSaca, u skladu je 1 s pre-
thodno navedenim moguéim razgranicenjima osnovnih
sredstava. Ne ulazeéi u detalje, za napomenuti j¢ da nave-
denim postavkama odgovaraju principijelne granice
upravljanja naznacene na slikama 11 2.

4. ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

4.1. Analiza mogudcih varijanti razgranicenja distribu-
tivne i prijenosne djelatnosti u gradu Zagrebu po-
kazuje da bi ovaj problem bilo uputno podijeliti u
dva dijela. Prvi dio se odnosi na postojece objekte,
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Slika 1. Shema postojeée mreze 110 kV na podrucju grada Zagreba (stanje 1995.)
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Slika 2. Shema mreZe 110 kV na podruéju grada Zagreba planirane na dulji rok (iza 2015. godine)

a drugi dio se odnosi na nove objekte. Za sve prih-
vatljive varijante je bitno da transformator1 110/X
kV budu u osnovnim sredstvima distribucije, te da
preuzimanje i obracun elektricne energije budu
na 110 kV razini. Kod toga bi najlogi¢nije bilo da
mjerni slogovi budu u transformatorskim poljima
110 kV. Uz navedene pretpostavke dio postojecih
TS 110/X kV bi bio u cjelini u sredstvima distribu-
cije, a dio bi bio zajednicki.

Broj postojeéih TS 110/X kV, koje b1 u startu mo-
gle biti u sredstvima distribucije, bi se mogao kre-
tati izmedu 4 (Sopot, Ksaver, Stenjevec 1 Velika
Gorica) i 10 (Sopot, Ksaver, Stenjevec, Velika
Gorica, Trpimirova, Dubec, EL-TO, Botinec, Za-
presi¢ i Samobor), §to proizlazi iz varijante d) koja
daje najmanji broj i nepotpune varijante b), koja
daje najvedi broj (nisu ukljuceni viSenaponski dije-
lovi TS 110/30(35) kV Jertovec, Dugo Selo, Jarun,
TE-TO, Rakitje 1 Resnik).

Zajednicke transformatorske stanice su nuznost u
postojeem stanju zbog znacajnijih raspleta 110
kV koji su u nadleznosti prijenosa 1 koji b1 do
daljnjega trebali ostati u nadleznosti prijenosa.
Moguéi broj zajedniCkih TS se moze Kkretati
izmedu 6 (Jertovec, Dugo Selo, Jarun, TE-TO,
Rakitje 1 Resnik) i 12 (Jertovec, Dugo Selo, Jarun,
TE-TO, Rakitje, Resnik, Trpimirova, Dubec,
EL-TO, Botinec, Zapresi¢ i Samobor), na Sto
upucuju varijanta c) i nepotpuna varijanta b). Bilo
b1 uputno broj zajedniékih stanica smanjiti na Sto
je moguce manjt broj.

Sto se ti¢e novih transformaoriskih stanica 110/20
kV na podrucju grada, njih b1 trebalo u cjelini sta-
viti u nadleznost distribucije (u daljoj buducnosti
prema [5] ocekuje se 16 do 18 novih transtorma-
torskih stanica).
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Kod vodova 110 kV svi kabeli 1 nadzemni vodovi
primarne distribucije bi trebali biti u nadleznosti
distribucije, a ostali nadzemni vodovi u
nadleznosti prijenosa.

4.2. U pogledu upravljanja distributivnom mrezom
trebalo bi se rukovoditi funkcionalnim principom.
U skladu s tim, cjelokupnom distributivnom
mrezom bi se upravljalo iz Dispecerskog centra
Elektre-Zagreb. Na strani 110 kV to pretpostavlja
upravljanje prekldacnma u svim transformator-
skim poljima 110 kV i onim prekidacima u vodnim
poljima 110 kV koja imaju distributivni karakter.

Buduéi da iz zakljucka 4.1. slijedi da je i u prye-
laznoj i u konacnoj varijanti granica osnovnih
sredstava na 110 kV, bilo bi uputno da mjesta pre-
daje i mjesta mjerenja elektricne energije budu u

trafopoljima 110 kV transformatorskih stanica
110/X kV.

Za konacno opredjeljivanje o broju 1 opsegu pos-
tojecéih postrojenja koje bi trebalo ukljuciti u sred-
stva distribucije, bilo bi korisno izraditi analize
koje pretpostavljaju obrade sa stanovista vrijed-
nosti osnovnih sredstava, troSkova odrzavanja, do-
datnih troSkova za ostvarivanje pretpostavki za
jedinstveno vodenje 1 upravljanje mrezom, te
preuzimanja i mjerenja elektricne energije.

4.3.

4.4.
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REVIEW OF BOUNDARIES BETWEEN ELECTRIC
ENERGY TRANSMISSION AND DISTRIBUTION

NETWORK

A clearly defined boundary between electric energy trans-
mission and distribution network significantly simplifies de-
velopment planning, construction and operation of electric
energy system's parts. It is particularly important for the
electric energy distribution network and following the ex-
pected restructuring of the Croatian electric energy supply
company.

The paper offers a review of possible scenarios for bound-
ary setting in the existing and future electric energy network

in Zagreb.

EIN RUCKBLICK AUF GEGENSEITIGE ABGRENZUNG
VON UBERTRAGUNGS - UND VERTEILUNGSNETZEN

Eine klare Abgrenzung der Ubertragungs - gegenlber den
Verteilungsnetzen erleichtert wesentlich das Entwerfen des
Ausbaues, die Errichtung und die Nutzung von Teilen eines
Stromversorgungssystems. Dies ist, u.a. wegen der erwar-
teten Umgestaltung in der Stromversorgung Kroatiens, fur
deren Verteilungsnetz besonders wichtig.

Im Artikel ist eine Rluckschau auf mdgliche Varianten der
Abgrenzungen im gegenwartigen und Im kunftigen
Stromversorgungsnetz der Stadt Zagreb gegeben.
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