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Temeljem novinskih vijesti o podetku radova na izgradnji voda 2 x 400 kV (Heviz)-driavna granica-Zerjavinec-Velesevec, daje se
povijesni osvrt na dogadaje u svezi ovog medunarodnog interkonektivnog voda Madarska-Hrvatska.

Analizira se znagaj, uloga i vaZnost povezivanja elektroenergetskih sustava susjednih zemalja Madarske i Hrvatske. Daje se osnovna
definicija prijenosa elektri¢ne energije, odnosi investicijskih ulaganja u pojedine dijelove EES-a, usvojene smjernice za dogradnju i
izgradnju prijenosne mreZe u nas, osnovni elektroenergetski pokazatelji za 1997. godinu kao i jedna od moguéih usporedbi prijenosne
mreZe i elektrana za zadovoljavanje potreba konzuma.

Na osnovi analize druStvenog, gospodarskog i politi¢kog stanja u Hrvatskoj susjednim zemljama - Srbija, Bosna i Hercegovina, Slove-
nija i Madarska, te s obzirom na povezanost elektroenergetskih sustava u Europi u dva sustava UCPTE 1 CENTREL, zakljucuje se da se
400 kV interkonekcija Madarska-Hrvatska opravdano naziva na$ novi elektroenergetski koridor prema Europi, a ujedno je zna¢ajni

doprinos energetskoj, a time i politickoj neovisnosti Hrvatske!

Kljuéne rijeci: medudrzavna interkonekcija, 400 kV povezni
vod, razvoj veleprijenosne mreze Hrvatske.

Pocetkom travnja 1998. godine dnevni je tisak objavio vi-
jest da su Hrvatska elektroprivreda Zagreb i turska tvrtka
Mitas Ankara potpisali ugovor o isporuci 6000 t Eeli¢nih
konstrukcija za 340 stupova voda 2x400 kV drZavna gra-
nica - Zerjavinec-VeleSevec.

U “Vjesniku HEP-a” za ozujak 1998. godine objavljen je
jedan vrlo opseZan &lanak Zeljka Ko§¢aka, dipl. ing. o tem-
pu i opsegu dosadaSnje izgradnje ovog voda, voda Heviz-
Zerjavinec, ali samo u Madarskoj.

U “Vjesniku HEP-a” za travanj 1998. godine objavljen je
razgovor s g. Milanom Bobetkom, ¢lanom Uprave Hrvat-
ske elektroprivrede za prijenos o ovom vodu, §to se od
njega ocekuje i 5to je do sada ucinjeno u nas.

Na koncu, dana 29. svibnja 1998. godine, a uoc¢i Dana
drzavnosti, na gradiligtu TS 400/110-400/220 kV Zerjavi-
nec (Sesvete/Zagreb), svecano su otvoreni radovi na iz-
gradnji DV 2x400 kV (Heviz)-drzavna granica - Zerjavi-
nec-VeleSevec kao i same trafostanice Zerjavinec.

Dakle, ipak se krece!

O ovom se vodu ve¢ mnogo toga zna, 0 njemu se govori i
pise ve¢ vise godina. Ipak ovom prigodom treba o tom
projektu nesto vise reéi, prigodno ali i inZenjerski, kako to
dolikuje jednoj medudrZavnoj vezi snage prijenosa od ba-
rem 2x500 MW (prirodna snaga prijenosa 400 kV vodo-
va).

“Day After” proslave 101-godisnjice pustanja u pogon
prvog elektroenergetskog sustava na podrucju danaSnje
Republike Hrvatske, na dan 29. kolovoza 1996. godine, u
glavnom gradu Republike Madarske, u Budimpesti potpi-
san je ugovor o izgradnji 400 kV interkonekcije izmedu
ove dvije zemlje. Rije¢ je o izgradnji 400 kV poveznog
voda izmedu Heviza u Madarskoj i Zerjavinca kod Zagre-
ba kao 1 0 odgovarajucoj izgradnji 400 kV rasklopista na
navedenim lokacijama.

Navedeni ugovor su u sjediStu madarske nacionalne elek-

troprivredne kompanije, Magyar Villamos Miivek Rt.
(MVM) potpisali tadaSnji njen generalni direktor gosp.
Gyula Lengyel (sada u mirovini) i tada$nji generalni di-
rektor, a dana$nji predsjednik uprave - generalni direktor
(Hrvatske elektroprivrede d.d. (HEP) gosp. Damir Be-
govié.

Samom ¢inu potpisivanja ovog zna¢ajnog ugovora bio je
nazocan i dr. Zdenko Skrabalo, veleposlanik Republike
Hrvatske u Budimpesti.

Ideja o u€inkovitoj povezanosti elektroenergetskih susta-
va Madarske s jedne strane, te Hrvatske i Slovenije s dru-
ge strane, postoji veé preko 10 godina. Veé se 1988, godi-
ne intenzivno radi na pripremama za tranzitiranje 1500-
2000 MW iz Ukrajine preko Madarske, te Hrvatske i Slo-
venije, odnosno Austrije do sjeverne Italije. U tom je smi-
slu na prostoru bivie Jugoslavije bio predloZen, kao opti-
malno rjesenje, dvostruki vod 400 kV (DV 2x400 kV) od
Nagykanizse u Madarskoj preko Zagreba (Zerjavinec),
Krskog i Ljubljane (Beri¢evo) do Udina u Italiji.

Ideja, ali i nuZnost o potrebi izgradnje TS 400/110 kV Zer-
javinec (Zagreb - Istok) jos je starija. Veé nakon 5 godina
pogona prve zagrebacke TS 400/110 kV Tumbri (jugoza-
padno podrudje grada u pogonu od 1978. godine, sada in-
stalirane snage transformacije 3x300 MVA) uvida se po-
treba izgradnje jo§ jednog takvog objekta, ali na suprot-
nom dijelu grada (sjeveroistok). Tijekom proteklog vre-
mena (15 godina) ta se je potreba stalno potvrdivala bez
obzira na sve katastrofi¢ne promjene u naSem elektroe-
nergetskom sustavu od tada (slom jugoslavenskog EES-a,
gubitak 650 MW elektrana izgradenih za potrebe Hrvat-
ske u BiH 1 Srbiji, rat i ratna razaranja nasih instalacija,
napose onih 220 1 400 kV veleprijenosne mreZe).

Krajem 1992. godine sastaju se generalni direktori madar-
ske i hrvatske elektroprivrede u Pe¢uhu gdje se donosi odlu-
ka o potrebi pojadanja povezanosti dvaju susjednih elek-
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Slika 1. Nosni stup 2 x 400 kV u Madarskoj, slika od X. mjeseca
1997. (vidljiva su zavjesista za dva dozemna uZeta izvedbe
OPGW)

troenergetskih sustava. Do tada je postojao samo jedan po-
veznivod 120 kV izmedu Madarske i Hrvatske, vod S6jt6r
- Nedeljanec (VaraZdin), u pogonu od 1958. godine, snage
prijenosa 40 MW!

Sredinom 1993. godine sastaju se u Pe¢uhu, po prvi put,
madarski 1 hrvatski timovi za pripremu izgradnje novih
1201400 kV interkonektivnih vodova. Dalje se aktivnosti
odvijaju u dva smjera:

¢ izgradnja novih poveznih vodova izmedu 120 kV mreZe
juzne Madarske (mreZa distribucije DEDASZ Rt. Pecuh)
i 110 kV mreZe sjeverne Hrvatske (mreZa prijenosa HEP)

e izgradnja 400 kV poveznih vodova u trokutu Madarska
- Slovenija - Hrvatska, §to se poslije pretvorilo na isklju-
&ivo povezivanje EES-a Madarske i Hrvatske (kontakti
MVM Budapest - HEP Zagreb, ELES Ljubljana se priv-
remeno povukao).

Prvi je zadatak uspje$no obavljen, iako samo djelomi¢no.

Pocetkom kolovoza 1995. godine pusten je u pogon DV
120 kV Siklos - Donji Miholjac, koji je privremeno (TS
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110/35 kV D. Miholjac tek se gradi) spojen na DV 110 kV
D. Miholjac - Valpovo. Maksimalna ugovorena snaga pre-
uzimanja iz madarskog sustava preko tog voda je 40 MW
(ostvareno ove zime, oto¢no napajanje konzumnih podru-
¢ja B. Manastir, Valpovo i D. Miholjac), no tijekom ne-
davne havarije u mreZi 220 (400) kV i 110 kV od interesa
za napajanje Slavonije (sije¢anj 1998.), madarski sustav
je, preko toga voda, isporucivao i do 50-55 MW vrino!
Drugi povezni vod 120 kV na razmatranom podruéju uz
Dravu bio je DV 2 x 120 kV Szigetvar - Barcs - Virovitica.
Zbog potefkoéa na madarskoj strani, pripremne aktivno-
sti za izgradnju ovog voda su (nadajmo se privremeno)
obustavljene.

Studijsko-pripremne aktivnosti za izgradnju poveznih vo-
dova 400 kV Madarska - Slovenija - Hrvatska pocele su
krajem 1993. godine vrlo Zustro, iako je poslije taj poCetni
zanos ne$to usporen.

Izrada nuZnih studija, istraZivanja trasa vodova 400 kV,
detaljno odredivanje mjesta prijelaza voda preko drZavne
granice (rijeka Mura), uskladivanje projekata obje dioni-
ce (rije¢ je samo o H - HR interkonekciji) DV 2 x 400 kV
bile su aktivnosti koje su obavljane tijekom 1994. i u prvoj
polovici 1995. godine. Tada smo bili i poZurivani da se
ove aktivnosti ubrzaju. No nakon zajednicke izrade prije-
dloga ugovora (listopad 1995. godine) stanje se mijenja -
interes za izgradnju ovog voda opada. Ipak krajem ljeta/
pocetkom jeseni 1996. ugovor o izgradnji voda se potpi-
suje.

Prema navedenom ugovoru rok za realizaciju i puStanje u
pogon 400 kV dalekovoda Heviz - Zerjavinec je 1. 8. 1999.
godine. Prema odrednicama ugovora, produljenje nave-
denog roka izgradnje do 3 mjeseca prihvatit ¢e se bez pla-
¢anja penala, dok ¢e za eventualno daljnje kaSnjenje, stra-
na koja ne ispunjava odrednice ugovora, placati penale u
iznosu 0,5% od 35 mil. USD za svaki tjedan kaSnjenja. To
konkretno znaéi da bi npr. HEP za svaki tjedan ka3njenja
plaéao 175.000 USD, odnosno za kaSnjenje od 20 tjedana
visina penala bi iznosila 3,5 mil USD. Za §tete nastale usli-
jed ka3njenja duljeg od 20 tjedana ili otkazivanja ugovora
nadleZan je sud u Bernu (Svicarska), koji ée presudivati
na temelju $vicarskih zakona.

Zbog slabijeg tempa u pripremnim aktivnostima Hrvatska
bi elektroprivreda zaista mogla doéi u situaciju da placa
penale, jer inZenjerski gledano nije realno ocekivati da bi
ovaj vod na podru¢ju Hrvatske (130 km, 340 stupova uz
sve dodatne zahvate) bio izgraden do kraja 1999. godine.

Ovo nije ni mjesto niti vrijeme da se analizira za$to je to
tako. No, ovo je prigoda da se nesto kaze o znaenju ovog
interkonektivhog 400 kV voda Hrvatska-Madarska, a u
sklopu mreZe za prijenos elektri¢ne energije Hrvatske elek-
troprivrede i svekolikog hrvatskog elektroenergetskog su-
stava.

Elektroprivredni nacionalni sustav ima zadaéu kvalitetnog
napajanja svih potro$aca elektri¢ne energije koji su na njega
prikljueni, te time i o njemu ovisni. Osnovna kvaliteta
jednog takvog vrlo kompleksnog sustava je stalnost u do-
bavi elektri¢ne energije s raspoloZivosti (pouzdanosti) re-
da 99,9% pa i viSe. Elektroprivredni sustav nije sluéajni
skup pojedinih elemenata (elektrane, visokonaponska po-
strojenja i vodovi, niskonaponske mreZe) nego je, odno-
sno trebao bi biti, sofisticirano organizirani sustav graden,
odrZavan i eksploatiran iskljuéivo u prije definiranom smi-
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Slika 2. MreZa za prijenos elektricne energije Madarske, Slovenije, Hrvatske i BiH

slu. Tako je cijena elektri¢ne energije relativno niska (u
nas 6-7 USc/kWh, u ostalim europskim zemljama i do 15-
20 USc/kWh) nacionalni gubici u slucaju neisporuke elek-
tri¢ne energije su vrlo visoki - u nas (Hrvatska) procije-
njeni na 3,5-5 DEM/kWh (1,9-2,7 USD/kWh)!

Da bi navedeni skup bio smislen, nuzna je prijenosna mreZa
- vodovi 1 postrojenja visokog i vrlo visokog napona (u
nas 110, 220 1 400 kV). Mogucée bi bilo zamisliti elektro-
privredni sustav i bez elektrana na razmatranom podrucju,
no nikako bez prijenosne mreZe! Ovo je drugo postojalo
samo u vrijeme pocetne elektrifikacije i vrlo se brzo, kod
iole veéih snaga potroSaca pokazalo besperspektivnim!
Navodimo vrlo pogodnu definiciju sustava za prijenos elek-
tri¢ne energije-prijenosne mreze preuzete iz jedne studije
Energetskog instituta “Hrvoje PoZar” Zagreb (D. Bajs):
“Jedan od sastavnih dijelova svakog elektroenergetskog
sustava, koji u mnogome odreduje njegove znacajke i kva-
litetu, je prijenosna mreza. Zadatak prijenosne mreze je
povezivanje proizvodnih postrojenja i velikih grupa po-
trosaca koji se nalaze na medusobno veéim ili manjim uda-

ljenostima, s ciljem da se elektri¢na energija proizvedena
u bilo kojoj elektrani u sustavu prenese do svih ¢vorista
mreZe preko viSe mogucih pravaca. Prijenosna mreza sto-
ga omogucava najekonomic¢niju i najpovoljniju kom-
binaciju proizvodnje elektrana u sustavu odredenog
trenutka, te opskrbu potrosaca (direktnih, odnosno po-
jedinih ¢vorista na nivou razdjelne mreze) sa dovolj-
nom sigurnoscu, ovisno o njenoj izgradenosti.
Povezivanjem susjednih elektroenergetskih sustava in-
terkonekcijskim prijenosnim vodovima postizu se do-
datne prednosti koje ¢ine sustav ekonomiénijim i si-
gurnijim. Kod medusobno povezanih EES-a ekonomi¢-
nije se iskoriStavaju proizvodni kapaciteti u pojedinim
dijelovima, smanjuju razlicitosti i osobnosti pojedinih
sustava u odnosu na cjelinu §to je posebno znacajno
kod velikog udjela hidroenergije u sustavu (poput na-
Seg), te se smanjuje potreba za izgradnjom novih elek-
trana zbog vece tromosti povezanih sustava i smanju-
ju rotirajuée i hladne rezerve.

Osnovni objekti prijenosne mreZe su dalekovodi, rasklop-
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na postrojenja i transformatorske stanice visokog napona.
Ulaganja u gradnju prijenosne mreZe i pojedinih obje-
kata zahtijevaju znacajna financijska sredstva, pa je
potrebno pazljivo i detaljno proucavati njene karakte-
ristike i moguénosti da bi se mogao odrediti optimalan
razvoj u buduénosti.”

U jednom smirenom elektroenergetskom sustavu (Sto nas
sustav danas sigurno nije, ovo preteZito kao posljedica ra-
ta, ratnog raspada drZavno-politicke zajednice, te ratnih
razaranja i sakaCenja prijenosne mreZe), odnos uobicaje-
nih investicijskih ulaganja u pojedine segmente sustava je
poznat. Ukupna investicijska sredstva potrebna za izgrad-
nju novih objekata 1 instalacija, ali i za pokrivanje trosko-
va kapitalnog odrZzavanja postojecih (rekonstrukcije, mo-
dernizacije, revitalizacije) normalno se dijele u odnosu:

- za elektrane ~50 %
- za distributivnu mrezu ~35 %
- za prijenosnu mrezu ~15 %

Prije rata i u elektroprivredi u Hrvatskoj bile su ostvariva-
ne sli¢ne proporcije.

Vidljivo je da su investicije u prijenosnu mreZu relativno
male. Na 3 nov&ane jedinice (Kune, USD,DEM.. . .) inve-
sticija u elektrane nuZna je samo 1 jedinica za prijenosnu
mrezu. No, ako toga nema, onda cijeli elektroprivredni su-
stav dolazi u pitanje. Vie smo puta u praksi do sada ovo
iskusili!

Utvrdili smo da bi optimalni odnos investicija za elektra-
ne i prijenosnu mreZu trebao biti 3:1. No to u nas izaziva
uznemirenja, §to dobro ilustrira niZe navedeni primjer:

® za izgradnju TE Lukovo Sugarje instalirane snage 2x380
MW (2x350 MW na pragu elektrane) procijenjena su
nuZna investicijska sredstva reda 800-1000 mil. USD

* za dogradnju i izgradnju odgovarajuée prijenosne mreze
u svezi ukljudivanja ovakve elektrane na danoj lokaciji
u na$ EES (preteZito vodovi i postrojenja 400 k'V) proci-
jenjene su investicije na ~ 265 mil. USD, s tim da se
time ujedno kvalitetno sanira problem prijenosa elek-
tri¢ne energije iz hidroelektrana jadranskog slijeva (Dal-
macija, Hercegovina) prema zapadu i sjeveru zemlje i to
za cijeli niz godina unaprijed.

* ovdje (gledano lokalno) poluéen je odnos investicija u
elektranu i §iru (ne samo pripadajuéu) mreZu od
[800 - 1000 /265 = (3-3.8) : 1]

* ovaj je prijedlog i iznos izazvao veliko uzbudenje kod
graditelja nasih velikih elektrana - vrlo skupa mreZa ko-
jarusi elektranu!

Za daljnji razvoj nase prijenosne, te napose veleprijeno-

sne 220 i 400 kV mreZe, njenu poslijeratnu obnovu i re-

konfiguraciju s obzirom na izgled Republike Hrvatske po-
stavljeni su i sluzbeno prihvaéeni osnovni principi. To su:

* Prijenosna mreZa Hrvatske treba se oblikovati kao neo-
visna i samodovoljna mreZa, koja zadovoljava sa svim
funkcijama i pri raspoloZivosti od (N - 1) kriti¢nih ele-
menata u najzahtjevnijim okolnostima njenog pogona.

* Tako oblikovana prijenosna mreZa moZe se i treba pove-
zati sa susjednim mreZama (SRJ, BiH, Madarske, Slo-
venije, Italije) ako je to u zajedniCkom interesu, omogu-
¢avajuéi tako razmjene elektri¢ne energije kao i tranzite
elektri¢ne energije preko hrvatske mreZe, s tim da to ne
smije ugroziti ili pogor3ati pogon nade mreZe.

* Tranzit elektri¢ne energije izmedu juga i sjevera Hrvat-
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ske, a preko mreZe BiH ne mozZe se do da]_]njega smatra-
ti kao jedna stalna i dovoljno pouzdana pojava.

® S obzirom na svjetske, a napose europske tendencije,
oceku_le se smanjeni razvoj 220 kV mreze, a intenzivniji
razvoj 400 kV mreZe. Moguée je privremeno koristenje
nekih novih vodova 400 kV s naponom 220 kV.

* Sto vise vodova, a napose onih mag1stralmh predvidjeti
kao dvosustavne (problematika koridora i trasa, zastita
okoliga).

* Sve nove magistralne vodove predvidjeti sa zaStitnim
uZetom s ugradenim svjetlovodnim vlaknima (OP GW).

No, usvojeni principi (nacela) su jedno, a praksa nesto dru-
go!
Posljedica toga je “Slavonija visi samo I’la_]CdI’IO_} Zici”ida
ta “Zica puca, a rezerve nema!” (naslovnice iz nadeg ti-
ska). Dubrov&ani se boje ljetnih oluja, kada svaka grmlja-
vina i po nekoliko puta dnevno izbacuje iz pogona dugac-
ki 110 kV vod Komolac - Ston, nakon ¢ega zastitni uredaji
isklju¢uju “hrvatski” agregat u HE Dubrovnik (105 MW)
- pa nasa turisticka Meka, grad svjetlosti Dubrovnik osta-
je bez struje - i to u §pici sezone!
Ostvarujuéi i obnavljajuéi hrvatski elektroenergetski su-
stav Cesto zamisljamo kao da smo sami i da moramo sami
zadovoljavati, iz nasih vlastitih elektrana (ali s preteZito
uvoznim gorivima) potrebe nagih potrosaca za elektric-
nom energijom. No, letimi&ni pogled na publikaciju koja
se zove “Prethodni podaci za 1997. godinu Hrvatske elek-
troprivrede” nam kaZze drugacije.

Proizvodnja i nabava elektri¢ne energije u netom prote-

kloj 1997. godini je bila:

- proizvodnja u HE 5.246 GWh (41,0 %)
- proizvodnja u TE 3.575 GWh (27,9 %)
- proizvoednja u NE Krsko 2.393 GWh (18,7 %)
- saldo uvoz/izvoz 1.585 GWh (12,9 %)
- ukupno u sustavu 12.799 GWh (100 %)

Znajuéi da je NE Kr8ko instalirane snage 664 MW, snage
na pragu elektrane 632 MW smjestena (locirana, izgrade-
na) izvan granica nae zemlje, a u susjednoj nam Republi-
ci Sloveniji, te da je Hrvatska samo suvlasnik te elektrane
u iznosu od 50 % ali ne i posjednik iste (“Posjedovanije je
9/10 prava na nefto” znani je slogan W. S. Churchill-a),
onda je na¥ svekoliko uvoz elektriéne energije u 1997. go-
dini (energija proizvedena za potrebe Hrvatske u elektra-
nama izvan Hrvatske) bio 3.978 GWh ili vise od 31 %
potrebne energije za sustav HEP!

To nije tako stra¥no: 1989. i 1990. godine takav “uvoz”
elektri¢ne energije je pokrivao i viSe od 50 % tadasnjih
potreba u na§em sustavu (7.000-8.000 GWh).

Iznos od 1.585 GWh predstavlja saldo uvoz-izvoz elek-
tri¢ne energije u 1997. godini. Ne§to smo i izvozili kada je
bio visok dotok voda za nage hidroelektrane (~ 635 GWh),
no mnogo smo uvozili, u sunom periodu sve do prvih
jesenjih ki$a (listopad/studeni), ali i poslije.
Interesantna je u tome smislu jedna vijest HINE objavlje-
na u zagrebackom “Vjesniku”, a sa sastanka Strukovne gru-
pacije energetike Zupanijske komore u Splitu od 19. 3. og.:

“Po rije¢ima glavnog dispe¢era HEP-a za juznu Hrvat-
sku, Marka Lovriéa, Hrvatska je prosle godine iz su-
sjednih zemalja uvezla dvije milijarde i 220 milijuna
kWh struje, za koju je platila oko 400 milijuna kuna.
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Uvezena struja je znatno jeftinija od domace, rekao je
Lovrié”. ..

Ako je to togno, tada je cijena (prosjecna) ovako uvezene
elektri¢ne energije bila:

400 : 2220 = 0,18 Kn/kWh, odnosno 18 lipa/kWh, od-
nosno 0,027 USD/kWh, odnosno 2,7 USc/kWh! (tedaj 1
USD = 6,5 Kn).

Usporedbe radi, nasa je prodajna cijena u 1997. godini bi-
la:

- za kuéanstva (niski napon) 6,1 USc/kWh
- za industriju (preteZito visoki napon) 7,3 USc/kWh!

Prema nekim usmenim informacijama od djelatnika Naci-
onalnog dispecerskog centra, cijena elektri¢ne energije iz
nasih, u to vrijeme raspoloZivih termo izvora, iznosila bi
barem 4 USc/kWh. Uvozom navedenih 2220 mil. kWh
kojima smo zamijenili energiju iz skupljih domacih ter-
moelektrana (u doba niskih dotoka sve hidroelektrane ra-
de sa snagom koliko im to dopustaju dotoci voda) smanji-
li smo trofkove poslovanja HEP za ~1,3 USc/kWh, odno-
sno za ~ 29 milijuna USD (i to samo u toj 1997. godini)!
MoZemo se zapitati: za§to nismo dakle uvozili vise elek-
tricne energije?

Moguéi odgovori su:

- u razdobljima s povoljnom hidrologijom radile su hidro-
elektrane, te samo neke termoelektrane (i to ne punom
snagom) zbog potrebe sustava i tada smo i izvozili vi-
Skove energije;

u nekim razdobljima na nama dohvatljivom spot trzistu
elektriéne energije nije bilo raspoloZive energije, ili je
cijena iste bila za nas neprihvatljivo visoka;

Slovenija zbog svojih potreba ili nekih drugih razloga
ogranifavala je tranzit energije iz zapadne i sredisnje Eu-
rope do nas;

nemamo dovoljno snaznu izravnu interkonekciju na
naponu 220 i/ili 400 KV prema Europi, napose isto¢-
noj.

Odgovarajuca vrijednost navedenog smanjenja troSkova
dobave elektri¢ne energije za sustav HEP u pro§loj godi-
ni, u DEM iznosila bi (konvertirajuéi to preko kune) 6,5/
3,5x29 = 53,8 mil. DEM.

Predvidena investicijska sredstva nuzna za izgradnju 130
km dvosustavnog voda 400 kV (drzavna granica - Zerja-
vinec - Velesevec) su reda 80 mil. DEM $to odgovara na-
vedenom smanjenju troSkova poslovanja HEP-a za ~ 1,5
godina. Procijenjeni iznos potreban za TS 400/220 - 400/
110 kV Zerjavinec, I. - etapa izgradnje je reda 60 mil. DEM!
Sagledana vrijednost investicija za tzv. “madarsku vezu”
u nas je:

1

- vod 400 kV ~ 80 mil. DEM
- TS Zerjavinec, I. etapa ~ 60 mil. DEM
- tzv. prateéi objekti (110 kV) ~ 18 mil. DEM

odnosno, ukupno: ~ 160 mil. DEM

§to daje specifi¢ne investicije za prijenos od

2 x 500 MW 160.000 DEM/MW
2 x 300 MW 267.000 DEM/MW
2 x 100 MW 800.000 DEM/MW

franko 110 kV mreZa na podruc¢ju Zagreba.

Usporedimo to s troSkovima izgradnje jedne velike ter-
moelektrane, npr. TE Lukovo Sugarje instalirane snage 2
x 380 MW. Uz pretpostavljenih specifi¢nih investicija ~

1,200.000 USD/MW cijena elektrane bi bila ~ 912,000.000
USD, odnosno s pripadaju¢om 400 kV mreZom jo§ viSa
za ~265,000.000 USD (29 %), §to daje specifi¢nu investi-
ciju za cijeli zahvat u svezi elektrane ~ 1,550.000 USD/
MW ili pak 2,880.000 DEM/MW!

Iako namjene i funkcije, pa time i cijene voda i elektrane
ne smiju se izravno usporedivati (“jabuke i §ljive”), ipak
je znakovito da su specifiéne investicije u ovu elektranu
za 3,6 do 18 puta vece od onih za prijenos (USD, DEM ili
Kn/MW)!

To nikako ne znaci da smo protiv izgradnje novih elektra-
na svih tipova, s pogonom na sva moguéa goriva, a na
podruéju Republike Hrvatske! Naprotiv, to je imperativ s
gledi$ta nacionalnog gospodarstva i sigurnosti u napaja-
nju elektriénom energijom! No ovim izraéunom, koji mo-
zda i nije najegzaktniji, Zelimo naglasiti da se jednom pa-
metnom politikom izgradnje prijenosne mreZe, unutar zem-
lje, ali i prema inozemstvu, mogu ostvariti znac¢ajne uste-
de u poslovanju HEP-a, a uz korektno i pouzdano napaja-
nje svih naSih potroSaca.

NuZno je, a kada se govori o prijenosnoj mreZi, analizirati
i drudtveno, gospodarsko, te politicko-vojno stanje u zem-
ljama iz naSeg okruZenja, a s kojima smo povezani viso-
konaponskim vodovima. Planeri razvoja elektro sustava,
te napose prijenosne mreZe u drugim (posebice zapadnim)
europskim zemljama ne znaju $to je to. Mi to moramo sa-
mi raditi, bez moguénosti da se obratimo za elaboriranje
ili pomo¢ nekoj struénoj ili znanstvenoj instituciji u zem-
1ji ili inozemstvu, ili da pitamo druge.

Uvijek je vrlo nezahvalno biti prorok u vlastitoj zemlji, u
zemlji koja je tek nedavno, i to u ratu, stvorena, ¢iji je
okoli$ (ali i ona sama) jo§ u vrlo uzburkanom stanju. To je
napose te§ko ako se sagledava veleprijenosna mreZa na-
pona 220 i preteZito 400 kV, dakle instalacija koja Ce, ka-
da bude izgradena, trebati biti u korektnom pogonskom
stanju idu¢ih 40, 50 pa i 60 godina (razumljivo uz odgova-
rajuée odrzavanje).

S obzirom na vrlo specifi¢ni zemljovidni oblik nale do-
movine, Hrvatska ¢e, a napose njena elektroprivreda, biti
stalno pod snaZnim utjecajem prilika (bolje neprilika) i pre-
strojavanja u zemljama s kojima grani¢imo.

Pogledajmo i procijenimo to malo detaljnije:

® SRJ zapravo Srbija: tesko politi¢ko-gospodarsko unu-
tra$nje stanje $to sigurno ima posljedice i na elektroe-
nergetske prilike u zemlji, ali i prema vani. Za Hrvatsku

Slika 3. Elektro karta dijela Europe (UCPTE i CENTREL)
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je od interesa razrjeSenje odnosa u svezi nasih investici-
ja u TE Obrenovac te ponovnog pogona 400 kV voda
Mladost (Obrenovac)-Ernestinovo.

Bosna i Hercegovina: zemlja sa velikim posljedicama
rata, kako materijalnim tako i ljudskim, danas prakticki
pod starateljstvom zapadnih sila.

Za elektroprivredu u Hrvatskoj znacajan partner zbog
mnogih veza prijenosnim vodovima 110, 220, 400 kV,
tranzita energije iz juzne u sjevernu Hrvatsku preko su-
stava elektroprivrede BiH (1 vod 400 kV, 4 voda 220
kV), hrvatske investicije u elektrane u BiH snage 350
MW, zajednicke eksploatacije voda rijeke TrebiSnjice
(Bile¢ko jezero, HE Grancarevo s 3 x 54 MW, HE Du-
brovnik s 2 x 108 MW). Vrlo smo zainteresirani u svezi
napajanja Slavonije (TS Pakovo, transfomacija 300
MVA, dva voda 220 kV iz Tuzle, TS Ernestinovo tran-
sformacija 600 MVA prije rata, vod 400 kV iz pravca
Tuzla-Ugljevik).

Slika 4. Zatezni stup 2 x 400 kV na vodu
Tumbri (Zagreb) - Kréko. Na vodu od granice
preko Zerjavinca do Velesevea bit ée stupovi
slicnog izgleda

Poseban problem na cijelom grani¢nom podrucju, duz
Save u Bosni, gdje prolaze povezni vodovi, su moguca
krizna Zarita, §to smanjuje pouzdanost tih veza.

S elektroprivrednog motriSta vrlo rizi¢ni partner, napo-
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se sa sada$njeg aspekta! Treba obvezno primijeniti po-
lazne principe za optimalno oblikovanje prijenosne mreZe
u Hrvatskoj, koji su navedeni u pocetnom dijelu ovih
razmatranja, te nikada ne dopustiti isklju¢ivo napaja-
nje TS 220/110 kV Pakovo i/ili TS 400/110 kV Erne-
stinovo iz BiH!

¢ Slovenija: naoko mirni, no “osebujni” zapadni susjed,
koji kontrolira sve izravne veze Hrvatske sa srediSnjom
i zapadnom Europom (ceste, Zeljeznica, elektroveze).
Elektroprivredne veze Hrvatska - Slovenija su zajednic-
ka NE Krsko 664 MW, 3 povezna voda 400 kV, 2 pove-
zna voda 220 kV i 3 povezna voda 110 kV (sve je u
pogonu). Prijenosna mreZa Slovenije (ELES) povezana
je s odgovarajuéim mre¥ama susjedne Austrije i Italije
pomocu 3 voda 400 kV i 2 voda na naponu 220 kV. Za
potrebe Hrvatske na¢elno je dogovoren moguéi tranzit
preko opisane slovenske mreZe do 300 MW, no jasno je
da Slovenija ima prioritet. Nedavno je storniran tranzit
iz zapadne Europe za Hrvatsku, jer je TE Sostanj morala
biti iskljudena zbog kvara, pa je Slovenija uvozila tih
300 MW!
Zhog ovakve pozicije mogucée su manje ili vece ucjene
od strane Slovenije u elektro smislu.

® Madarska: zemlja na sjeveru Hrvatske, vec¢a od nas dva
puta, elektroprivredno tri puta, duzina zajedniCke grani-
ce ~ 400 km. Povijesne (izravne) veze Hrvatska - Ma-
darska od 1102. do 1918. godine, tj. preko 800 godina.
Opée danasnje drustveno, politicko i gospodarstveno sta-
nje u Madarskoj smatra se stabilnim.
S madarskim sustavom imamo vezu samo preko dva voda
120 kV i to na potezu S6jtor - Nedeljanec (Varazdin) od
1958. godine, te na potezu Siklos - (D. Miholjac) - Valpo-
vo od 1995. godine. Sada zajednicki gradimo DV 2 x 400
kV Heviz - Zerjavinec (gotovost 1999-2000. god.?), pri-
premamo se za studiranje i izgradnju DV 2 x 400 kV Pe-
¢uh - Emestinovo (Osijek) negdje poslije 2005. godine!
Madarska je ¢lanica elektrosustava istoéne Europe CEN-
TREL kojeg sacinjavaju jos i Slovacka, Ceska i Poljska.
Za sve ove zemlje karakteristi¢no je da imaju izgradeni
veliki proizvodni park (preteZito TE i NE), da je zbog
prestrukturiranja industrije pad potro$nje (u Madarskoj
za ~ 30 %), te da danas imaju znacajnih viskova elek-
tri¢ne energije (moZda bas ne u svakom trenutku, ali ipak
imaju)!
Temeljem jednog prikaza u “Vjesniku HEP” od 2. 1998.
(J. Moser), dajemo pregled instaliranih snaga elektrana

CENTREL sustava (u MW):
Zemlja TE NE HE Ukupno
(MW)

Madarska 5.048 1.730 46 6.824
Slovacka 2.996 1.760 2375 7.131
Ceska 7.367 1.760 1.872 10.999
Poljska 28.951 0 2.046 30.997
CENTREL 44,362 5.250 6.339 55.951

Usporedbe radi Hrvatska ima ukupno 4.397 MW insta-
liranih snaga u elektranama (~ 7,9 % instalirane snage
elektrana CENTREL-a), s tim da danas raspolaze samo
s 3.747 MW u svojim elektranama, dok je 650 MW u
elektranama u BiH 1 Srbiji, $to se ne moZe koristiti u
ovom trenutku.
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LEGENDA!

potencijalne lokacije novih elektrana/ 400 kv

—O— postojeéi objekti | obfekt! u Izgrodnji £00 K mreZe T
—( predvideni 400 KV objektl u svezi TE Lukovo Sugarfe
—-( -~ sagledivi novi 400 kV objekti

Slika 5. Saglediva veleprijenosna mreza 400 kV Hrvatske, stanje 2040. godine (studija o uklapanju TE Lukovo Sugarje u na3 EES)

No, od interesa je ¢injenica da Hrvatska ima u hidroe-
lektranama instaliranih 2.076 MW i to u elektranama pre-
teZito smjeStenim na vodotocima jadranskog slijeva (vi-
soke vode jesen/pocetak zime), Sto je vrlo pogodno s
obzirom na zahtjeve konzuma kontinentalnih zemalja.
Tome treba dodati jo§ i 1300 MW u elektranama, na ri-
jekama Rama, Neretva i TrebiSnjica (BiH) istih hidrolo-
$kih kvaliteta.

Madarska je snaZno povezana vodovima 220, 400 pa i
750 kV s veéinom okolnih zemalja: Austrija, Slovacka
(veze na sustav CENTREL), Ukrajina, Rumunjska, Sr-
bija (SRJ) - ali jos ne s Hrvatskom i Slovenijom.

Veze sa Ukrajinom (prije Sovjetski Savez) sa DV 2 x

janije ¢lanica CENTREL-a) je vrlo loSe, kao i u drugim
zemljama nastalim raspadom Sovjetskog Saveza (drus-
tveno, politicko, gospodarstveno i energetsko), no treba
se nadati da ¢e i tamo doéi do saniranja. Tada ¢e Ukraji-
na opet biti interesantna kao zemlja - izvoznik elektric-
ne energije.

Zemlje CENTREL-a nisu izolirane od ujedinjene mreZe
- sustava zapadne Europe - UCPTE. Pored izravne veze
Madarske i Austrije (2 x 220 kV, 1 x 400 kV) postoje i
dva voda 400 kV izmedu Ceske i Austrije, te brojni vo-
dovi izmedu Poljske i (bivie) isto¢ne Njemacke, &ija se
povezanost s (takoder biv§om) zapadnom Njemackom
stalno pojacava (vodovi 400 kV)!

220 kV, DV 400 kV 1 DV 750 kV su relikvije iz proslo-
sti, kada se je glavni dio madarskog debalansa rjeSavao
uvozom iz Ukrajine. Sada$nje opce stanje u Ukrajini (ko-

Vidljivo je da izgradnja DV 2 x 400 kV, prijenosne moéi 2
x 500 MW (idealni pogon) do 2 x IOOQMW (maksimalne
moguénosti) najprije na potezu Heviz - Zerjavinec (~2000.
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g.), a poslije i na potezu Pe¢uh - Ernestinovo (> 2005. g.),
znadi za na§ sustav veliki dobitak i to:

® moguénost interventnog uvoza elektri¢ne energije zbog
npr. manje proizvodnje u na$im HE, velikih smetnji u
nadim ve¢ ostarjelim TE, kompenzacija kasnjenja u iz-
gradnji novih elektrana, povremeni uvoz jeftinije ener-
gije

® moguénost izvoza viSkova elektrine energije iz naSeg
sustava, npr. kod vrlo dobre hidrologije vodotoka jadran-
skog slijeva (jesen/zima), skupa energija, napose snaga!

° moguénost tranzita elektri¢ne energije preko naSeg su-
stava, a za potrebe tre¢ih zemalja (npr. iz Slovacke i Ukra-
jine za Sloveniju ili Italiju)

® rezervni prijenosni put istok - zapad na sjeveru Hrvat-
ske, a preko madarske mreZe

® blokiranje moguéih smetnji od strane Slovenije u svezi
nas$ih energetskih aranZmana sa zapadnom Europom
(UCPTE)

Ako se prva 400 kV interkonekcija Madarska - Hrvatska
izgradi na vrijeme (do 2000. god.) tada se moZe smirenije,
bez Zurbe i gréa, studirati potreba izgradnje, izabirati lo-
kaciju i graditi termoelektrane na uvozni ugljen, a bez bo-
jazni da bi to izazvalo neke smetnje u urednom napajanju
potrofada (naravno da interna prijenosna mreZa napona
400 - 110 kV mora do tada biti odgovarajuée uredena)!
Interkonekcija 400 kV Madarska - Hrvatska opravdano je,
dakle, nazvana nas novi elektroenergetski koridor prema
Europi, kao i znacajan doprinos energetskoj, a time i
politickoj neovisnosti Hrvatske!

O TS Zerjavinec na istoku Zagreba ne bismo previSe go-
vorili, na tome se radi (ali ne i gradi) ve¢ 15-tak godina.
Ovo postrojenje s naponima 400, 220, 110 i 20 kV, te od-
govarajuéom transformacijom (4007220, 400/110, 110,20
kV) omogucava:

* ukljudivanje DV 2 x 400 kV Heviz - Zerjavinec u na$
sustav

® “punjenje” oslabljene 220 kV mreZe na podrucju Zagreb
- Sisak energijom

® uredno napajanje Slavonije najprije pod 220, a zatim
pod 400 kV, a da to ne optere¢uje mreZu grada Zagreba
(transformacija 400/110 kV u TS Tumbri bila je optere-
¢ena zimi i do 600 MW kao i svi 110 kV vodovi od TS
Tumbri prema TS Mraclin)

® podupora za 110 kV mreZu na istoku Zagreba (gradska i
prigradska mreZa)

® logicki priklju¢ak nove KTE Jertovec 180 - 200 MW na
110 kV mrezu

* kvalitetno napajanje gradske i prigradske distributivne
(20 kV) mreZe na istoku grada.

Sigurno je da ée se ve¢ u prvim godinama XXI. stoljeca
ovi navodi pokazati kroz praksu ispravnima.
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Uvjereni smo da ¢e se ovdje, na primjeru u¢inkovite inter-
konekcije elektroenergetskih sustava susjednih zemalja
Madarske i Hrvatske, u potpunosti opravdati jedna kon-
statacija iz UCPTE sustava: “Svaka je medunarodna in-
terkonekcija veé u prvim godinama svoga djelovanja po-
stigla daleko veée uéinke nego §to se je to ofekivalo pri
najoptimisti¢nijim prognozama!”

TI:lE ROLE OF THE INTERCONNECTION LINE HEVIZ (HUNGARY) -
- ZERJAVINEC (CROATIA)

The importance and role of the interconnection between the electric power systemns
of the two neigbouring countries, Hungary and Croatia, are analysed. Basic definiti-
on of electric energy transmission is given, as well as the relations of investment
costs in certain electric power system parts, accepted guidelines for reconstruction
and construction of the transmission network in Croatia, basic electric energy para-
meters for the year 1997 and a possible comparison of transmission network and
power plants to meet consumer needs.

Based on an analysis of social, economic and political issues in Croatia and its neig-
hbouring countries Serbia, Bosnia and Herzegovina, Slovenia and Hungary, and
taking into account the connection of electric power systems in Europe into two
systems UCPTE and CENTREL, it is concluded that a 400 kV interconnection of
Hungary and Croatia is justifiably called our new electric power corridor to Euro-
pe and it is at the same time an important contribution to energy and thereby also
to Croatia’s political independence.

DIE BEDEUTUNG DER 400 kV-KOPPELUNGSLEITUNG HEVIZ / UNGARN -
ZERJAVINEC / KROATIEN

Erforscht werden Sinnhaftigkeit, Rolle und Bedeutung der Koppelung der
Stromversorgungssysteme von nachbarlichen Landern Ungarn und Kroatien.
Gegeben wird die Begriffsgrundbestimmung der Stromiberiragung; es wird den
gegenseitigen Beziehungen von Kapitalanlagen in einzelnen Teilen der Systeme,
den Richtlinien fiir den Anbau und die Weitererrichtung des kroatischen
Ubertragungsnetzes, den elektroenergetischen Grundkennziffern fir das Jahr 1997,
sowie -zwecks Befriedigung des Konsumbedarfs-, einem der méglichen Vergleiche
des Ubertragungsnetzes gegeniiber den Kraftwerken zugestimmt.

Auf Grund der Uberpriifung der sozialen, wirtschaftlichen und politischen Zustande
in den Nachbarl&ndern: Serbien, Bosnien und Herzegowina, Slowenien und Ungarn,
und mit Riicksicht auf die wechselseitige Koppelung européischer
Stromversorgungverbunde in zwei Gruppen: UCPTE und CENTREL, wird
beschlossen daB die neue 400kV-Koppelung Ungarn - Kroatien mit Recht UNSER
NEUER STROMVERSORGUNGS KORRIDOR IN RICHTUNG EUROPA genannt
wird; gleichzeitig ist dies ein wesentlicher Beitrag der ENERGETISCHEN UND DAMIT
AUCH DER POLITISCHEN UNABHANGIGKEIT KROATIENS.
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