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PROBLEMATIKA PLANIRANJA RAZVOJA PRIJENOSNIH MREZAU OTVORENOM
TRZISTU ELEKTRICNE ENERGIJE

SAZETAK

Planiranje razvoja prijenosnih mreza u uvjetima otvorenog trziSta elektricne energije znatno se
razlikuje od planiranja razvoja prijenosnih mreza unutar vertikalno integriranih poduzeca. Osnovna razlika
proizlazi iz drugacije uloge prijenosnih mreza koje moraju podrZavati i omogucavati sve trziSne aktivnosti
proizvodaca, opskrbljivaca i trgovaca elektricnom energijom, uz oCuvanje zadovoljavaju¢e sigurnosti
pogona. Unutar otvorenog trziSta elektricne energije dolazi do pojave niza nesigurnosti koje utjeCu na
planiranje razvoja prijenosnih mreza, te uvode znacajne rizike kod donoSenja odluka o investicijama u
razvoj mreza.

U referatu se opisuje problematika planiranja razvoja prijenosnih mreza danas i stanje po tom
pitanju u Republici Hrvatskoj, te se daju osnovne smjernice koje bi po pitanju planiranja trebalo provesti u
odgovarajucim institucijama.

Klju €ne rije €i: Planiranje razvoja, prijenosna mreza, otvoreno trziste elektricne energije

TRANSMISSION NETWORK PLANNING IN AN OPEN ELECTRICIT Y MARKET

SUMMARY

Transmission network planning in an open electricity market environment is quite different than
network planning inside vertically integrated companies. The main difference is caused by different role of
transmission networks which have to support and allow all market activities of producers, suppliers and
traders, with satisfactory operational security. Due to an open electricity market many uncertainties
appear, influential to transmission network planning, thus introducing significant investments decision
making risk.

This paper presents the problem of transmission network planning today and situation in Croatia
concerning this issue. Basic directions for planning activities are suggested.

Key words: Development planning, transmission network, open electricity market

1. UVODNO

Prijenosne mreZe unutar otvorenog trzZisSta elektricne energije moraju osiguravati efikasno trZiste,
odnosno omoguciti zadovoljavajucu razinu konkurentnosti izmedu proizvodnih, opskrbnih i trgovackih
subjekata na trziStu, uz Zeljenu sigurnost pogona. Na prijenosne se mreze postavljaju razli¢iti zahtjevi od



razliCitih trziSnih subjekata koji ih koriste. Proizvodaci, opskrbljivadi i trgovci elektricnom energijom nastoje
vrSiti trziSne aktivnosti preko prijenosnih mreza bez ikakvih ograniCenja i uz Sto manju naknadu za
koriStenje mrezZe, a s druge strane Operatori sustava moraju ocuvati sigurnost pogona prijenosnih mreza,
a da pritom Sto manje ograniCavaju trziSne aktivnosti. Buduéi da prijenosna mreZa mora biti dostupna
svim sudionicima trziSta pod jednakim uvjetima, iste su podvrgnute odredenom stupnju regulacije.
NadlezZna regulatorna tijela medu ostalim imaju zadatak odobravanja planova razvoja prijenosnih mreza i
potrebnih financijskih naknada u tu svrhu.

Bitna posljedica otvaranja trzista elektricnom energijom na postupak planiranja razvoja prijenosne
mreze je uvodenje Citavog niza razliCitih nesigurnosti. Neke od njih se komentiraju u nastavku referata.

U referatu je opisan problem planiranja razvoja prijenosne mreze u novim okolnostima, navode
se razlike u planiranju prijenosne mreze unutar vertikalno integriranin kompanija te planiranja unutar
trziSnog okruzenja, te se predlazu osnovne aktivnosti koje po pitanju planiranja razvoja prijenosne mreze
treba poduzeti u RH. Ovaj referat nastao je kao svojevrsna kompilacija radova koje su autori posljednjih
nekoliko godina objavili na zadanu temu [1-13], a namjera mu je da potakne kvalitethu raspravu o
planiranju prijenosne mreze pod nadleznoS¢u HEP OPS-a koja je do sad na zalost izostala.

2. PLANIRANJE RAZVOJA PRIJENOSNIH MREZA UNUTAR VERTI KALNO INTEGRIRANIH
KOMPANIJA | UNUTAR OTVORENOG TRZISTA ELEKTRI CNE ENERGIJE

Unutar vertikalno integriranih kompanija planiranje razvoja prijenosne mreze svodilo se na
odredivanje takve konfiguracije mreze koja ¢e uz minimalne troSkove razvoja i odrzavanja zadovoljavati
postavljena tehni¢ka ograni¢enja i omoguciti ekonomic¢an angazman elektrana. Planiranje razvoja mreze
vrsilo se s obzirom na definirani plan izgradnje novih elektrana i prognozirano vrSno opterecenje sustava.
Nesigurnosti u navedenim veli€¢inama modelirale su se, ukoliko su se uopc¢e uzimale u obzir, formiranjem
viSe scenarija s obzirom na proizvodnju i potroSnju elektricne energije. Planiranje razvoja mreze vrSilo se
simulacijama rada sustava na racunalu i deterministiCkim ispitivanjima ili matematicko-optimizacijskim
postupcima. Bez obzira na primijenjene metode planiranja bitna odlika planiranja je bilo vrlo ograni¢eno
uzimanje u obzir nesigurnosti koje su provedene investicije mogle dugorocno ¢initi potpuno neisplativim,
no ekonomskim kriterijima planiranja i pridruZzenim rizicima nije se poklanjalo previSe paZnje. U
matematicko-optimizacijskom ili deterministi¢ko-simulacijskom problemu planiranja razvoja mreze vektori
injekcija snage u ¢vorove i ponora snage u ¢vorovima unaprijed su poznati S$to u trziSnom okruzenju vise
nece biti ispravna postavka. Nesigurnosti vezane za proizvodnju odnose se na lokacije i snage novih
elektrana, vrstu goriva, troSkove goriva (proizvodnje), poslovnoj strategiji vlasnika elektrana u svezi
ponuda na trZiStu, angazman elektrana u sustavu, hidrologiju i dr. Nesigurnosti vezane za optereéenja
¢vorova proizlaze iz tradicionalne nesigurnosti planiranja porasta potroSnje elektricne energije, ali i iz
cjenovne elasti¢nosti potroSnje, odnosno nepoznate reakcije potroSaca na trenutne cijene elektricne
energije (moguce je pretpostaviti da ¢e potroSaci na visoke cijene reagirati smanjenjem potro3nje).

Da bi ilustrirali problematiku planiranja razvoja prijenosne mreze u otvorenom trzistu elektricnom
energijom i nepovoljnost primjene optimizacijskih algoritama ili deterministickih metoda u takvim uvjetima
posluzimo se slijedec¢im primjerom [1]. Slika 1 prikazuje jednostavnu mreZu s dva generatora, tri tereta i
pet vodova. Generator A maksimalne snage 600 MW ima troSak proizvodnje 1 nov€anu jedinicu/MW
(NJ/MW). Generator B maksimalne snage 500 MW ima troSak proizvodnje 2 NJ/MW. Vodovi izmedu
¢vorova 1-2, 1-3, 2-4 i 3-4 imaju istu impedanciju. Vod izmedu ¢vorova 1-4 ima dva put ve¢u impedanciju.
Maksimalno dozvoljeno optere¢enje svih vodova iznosi 300 MW. Tereti u situaciji vrSnog opterecenja
rasporedeni su u ¢vorovima 2 (300 MW), 3 (100 MW) i 4 (500 MW). Promatramo situaciju kada su sve
grane raspolozive i radi pojednostavljenja ne uzimamo u obzir kriterij sigurnosti (n-1). Ukoliko bi promotrili
tokove snaga mrezom primijetili bi da dolazi do preoptereéenja grane 1-2 pri angazmanu elektrana prema
rastu¢im troSkovima proizvodnje (trazi se minimum ukupnih troSkova proizvodnje), pa je istu nuzno
pojacati. Optimizacijski algoritam uputio bi nas na pojaanje mreze izmedu ¢vorova 1 i 2 (slika 2a) ukoliko
je faktor kojim se penalizira redukcija potroSnje dovoljno mali (u suprotnom doSlo bi do redukcije
potrosSnje u &voru 2 za 67 MW a mreZa se ne bi poja¢avala - slika 2b). Pri tom smo pretpostavili da je
izmedu €vorova 1 i 2 moguce izgraditi maksimalno jednu novu granu iste duljine te materijala i presjeka
vodi¢a (ista impedancija) kao i na postojecom vodu. Preopterecenje u razmatranoj situaciji moguce je
otkloniti i izgradnjom novog voda izmedu ¢vorova 1 i 4, ali bi ga bilo koji optimizacijski algoritam odbacio
buduci da potencijalno poja¢anje izmedu 1-4 ima dva puta veci investicijski troSak nego pojacanje 1-2.

Ukoliko nadlezan subjekt za pogon sustava (vertikalno integrirana kompanija) ocjeni da je
neprihvatljivo u razmatranoj situaciji vrSiti redukciju opterecenja, odlucit ¢e se za investiciju u novi vod
izmedu ¢vorova 1-2 (daljnjim razmatranjima uvidjeli bi da preraspodjelom angazmana elektrana, a time i
vec¢im troSkovima proizvodnje, nije moguce otkloniti preopterecenje voda 1-2). Bitno je napomenuti da,



ukoliko preoptere¢enje u razmatranoj situaciji nastaje samo kada dode do ispada jedne grane sustava
(kao da imamo dva voda izmedu 1-2 te promatramo n-1 kriterij sigurnosti), subjekt koji donosi odluku o
investiranju u pojacanje mreze najéeSce zanemaruje vjerojatnost ispada kriticne grane i vrijeme trajanja
vrSnog ili visokog opterecenja tijekom kojih moZze doéi do preopterecenja u mrezi. Ukoliko bi i to uzeo u
obzir, te ukoliko bi primijenio ekonomski kriterij planiranja umjesto Cisto tehni¢kog kriterija sigurnosti (n-1),
planeri bi morali promatrati godiSnje krivulje trajanja optereéenja, te stohasti¢ki modelirati uklopno stanje
mreze preko oCekivane raspolozivosti grana.
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2 NJ/MW
Pmax=500 MW

Slika 1. konfiguracija i tokovi snaga na test modelu mreze
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Slika 2. rezultati karakteristicnog optimizacijskog algoritma planiranja ovisno o penalizaciji redukcije
potrosnje

Zamislimo sada da se Citava situacija dogada unutar otvorenog trZiSta elektricnom energijom.
Generatori A i B su samostalne profitne kompanije koje se natjeCu na trziStu, a svoje ponude Salju
operatoru trziSta koji ih razvrstava prema minimumu troSkova proizvodnje i plan angazmana elektrana
prosljeduje operatoru sustava koji brine za pogon i sigurnost. PotroSaci elektricne energije reagiraju na
visoke cijene tako da smanjuju svoju potroSnju (visoka cjenovna elasticnost). Operator sustava je
zaduZen za planiranje razvoja prijenosne mrezZe i ustanovljava da mu se prethodno opisana situacija
(preopterecenje grane 1-2) dogada u srednjoroénom razdoblju ukoliko se ostvare predvidene stope
porasta potroSnje koje rezultiraju optere¢enjima prema slici 1, ukoliko potroSaci ne reagiraju na trenutnu
cijenu elektricne energije (elasticnost jednaka nuli), te ukoliko proizvodaci zadrze iste troSkove
proizvodnje (cijene goriva se ne mijenjaju, ista poslovna strategija). Uz takve pretpostavke operator
sustava planira isto pojaCanje mreze kao i u prethodnom primjeru (slika 2a), dobiva suglasnost
regulatorne agencije te pokreée investiciju u izgradnju novog voda. Radi investicije u novi vod regulatorna
agencija odobrava povecanje naknade za prijenos elektricne energije uvazavajuéi visinu investicije i
dozvoljenu stopu povrata kapitala. Odluka o investiranju u novi vod moze biti pogreSna radi nesigurnosti
koje se javljaju u postupku planiranja Sto ¢emo ilustrirati slijedeéim primjerima. Novi vod 1-2 je izgraden i
u pogonu. Pretpostavimo da se u budu¢em promatranom trenutku to€¢no ostvarilo predvideno maksimalno
opterecenje sustava te da potroSaci ne reagiraju na trenutnu cijenu elektricne energije. Zamislimo da su



proizvodaci elektricne energije (generatori A i B) promijenili poslovnu politiku te da sada generator A nudi
proizvodnju po cijeni 1,5 NJ/MW a generator B po 1 NJ/MW. Operator trZiSta ¢e napraviti raspored
angazmana po kojem je generator B angaZiran s 500 MW a generator A s 400 MW (slika 3a). U
razmatranoj situaciji dolazi do preopterec¢enja voda 3-4 koji u sagledavanjima operatora sustava nije bio
ugrozen. Da je uzeo u obzir nesigurnost vezanu za angazman elektrana operator sustava bi odlucio da
mreZzu pojaca izmedu ¢vorova 3 i 4, a ne 1 i 2. Zamislimo dalje situaciju u kojoj su ponude postojecih
generatora ostale iste, ali je na mrezu priklju¢en novi generator C u ¢voru 2 (slika 3b), maksimalne snage
200 MW uz nizak troSak proizvodnje. U takvoj situaciji niti jedna grana mreZe nije preopterecena, ali je
novi vod 1-2 suviSan (bez njega takoder nema preoptereéenja, zanemarujemo kriterij sigurnosti).
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Slika 3. primjeri pogreSne odluke o investiranju radi nesigurnosti proizvodnih postrojenja

Ukoliko novi generator C ima najveci troSak proizvodnje, a novi vod 1-2 nije izgraden, operator
sustava preoptere¢enje voda 1-2 moZe rjeSavati preraspodjelom angazmana elektrana kako je to
naznaceno na slici 4a. Radi angaZiranja skupog generatora C dolazi do povecéanih troSkova proizvodnje
(razliku troSkova proizvodnje nakon redispeciranja i troSkova inicijalne proizvodnje nazivamo troSkovima
zagusenja), ali se optere¢enja svih grana mogu odrzati unutar dozvoljenih granica bez investiranja u
pojacanja mreze. Navedeno vrijedi ukoliko operator sustava uzima u obzir ekonomske kriterije planiranja i
ukoliko je godisSnji troSak zaguSenja manji od anuiteta investicije u novi vod. Napomenimo da u
promatranoj situaciji generator C ima znatnu trziSnu mo¢ Sto znaci da trziSte nije ekonomski efikasno.
Ukoliko se primjenjuje metoda poStanske marke u odredivanju naknada za prijenos (svi plac¢aju istu
naknadu bez obzira na lokaciju), razmatrana situacija u buducnosti nec¢e biti vidljiva potencijalnom
investitoru u izgradnju elektrane, pa ¢e on mozda odabrati neku drugu lokaciju za njenu izgradnju (medu
ostalim i ¢vor 1 ¢ime ¢e izazvati dodatna zaguSenja mreze i uzrokovati potrebu njenih daljnjinh pojacanja).
Ako se naknada za prijenos odreduje prema lokaciji u mreZi (lokacijske marginalne cijene), investitor ¢e
dobiti jasan signal da mu se prikljuéak na mrezu u &voru 2 moZe isplatiti jer mu pruza mogucnost
angaziranja po vecoj cijeni radi otklanjanja zaguSenja u mrezi. Promotrimo dalje situaciju koja pokazuje
pogresSku u donoSenju odluke o investiranju radi nesigurnosti optere¢enja (visina opterecenja i cjenovna
elasticnost potroSnje). Neka je ostvarena niza stopa porasta potroSnje (optere¢enja) u Cvoru 2.
Opterecenje ¢vora 2 neka iznosi 200 MW u trenutku nastanka vrSnog opterecenja sustava (planirano
opterec¢enje je 300 MW). Situaciju u mrezi tada prikazuje slika 4b. U mrezi ne¢e do¢i do nikakvih
preoptereéenja pri angazmanu elektrana prema rastu¢im ponudama pa je novi vod 1-2 suviSan. U iducoj
zamisljenoj situaciji neka optereéenje ¢vora 3 bude 300 MW, ali uz visoku cjenovnu elasti¢nost potro3nje.
Radi nastanka zaguSenja u mrezi nuzno je angazirati druge generatore (nisu prikazani na slikama) ili
kupiti elektricnu energiju po visokoj cijeni iz udaljenijih sustava. Cijena elektricne energije u tom trenutku
znacajno raste, a potrosaci koji se napajaju preko ¢vora 2 reagiraju na visoke cijene tako da smanjuju
potroSnju. Smanjeno opterec¢enje dovodi do normalnog stanja mreZe i situacija se stabilizira a da novi vod
1-2 nije sagraden (slika 4c). Razmatrano stanje rezultira istim prilikama u mrezi kao na slici 2b, ali bez
ikakvih troSkova neisporucene elektricne energije (dakle i nezadovoljstva potroSaca ili priinjene Stete
potroSacima) buduci da su oni sami smanijili potroSnju reagirajuci na trziSnu cijenu elektricne energije.

Iz prethodnih primjera mozemo jasno zakljug€iti nekoliko bitnih stvari vezanih za planiranje razvoja
prijenosne mreze u trziSnim okolnostima:

- planiranje razvoja treba provoditi uzimajuci u obzir nesigurnosti koje se javljaju u buduénosti,
- tradicionalni matematicko-optimizacijski postupci i deterministiCki modeli nisu primjereni za
planiranje u trziSnim uvjetima (bez znacajnijih nadopuna),



- svaka odluka o investiranju u mrezu nosi odredeni rizik, pa je bitno definirati stupanj prihvatljivosti
rizika i provoditi analize rizika,

- odluke o investiranju zna¢ajno ovise o primijenjenim kriterijima planiranja, koje je potrebno definirati
ovisno o strateSkom pogledu na ulogu prijenosne mreZe unutar trziSta elektricnom energijom,

- imaju¢i u vidu nuznost uklju€ivanja nesigurnosti u planiranje, potrebu analize rizika i nuznost
ekonomskog sagledavanja razvoja mreze vidljiva je jasna prednost probabilistickin metoda
planiranja u odnosu na dosadaSnje uglavnom primjenjivane postupke deterministicke analize ili
matematicke optimizacije,

- razvoj prijenosne mreze unutar trziSnog okruZzenja pozeljno je poticati uvodenjem trziSnih signala
prvenstveno preko naknada za prijenos (prednost uvodenja naknada za koriStenje mreze po
lokacijama ili zonama u odnosu na metodu poStanske marke u dovoljno velikim sustavima).
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Slika 4. primjeri pogreSne odluke o investiranju radi nesigurnosti proizvodnih postrojenja, primijenjenih
kriterija planiranja i nesigurnosti u potrosnji (visina opterecenja, elasticnost potrosnje)

3. TRENUTNO STANJE VEZANO ZA PLANIRANJE RAZVOJA PRIJEN OSNE MREZE U
REPUBLICI HRVATSKOJ

Unazad nekoliko godina izradeno je viSe studija i tehnic¢kih izvjeStaja koje su se bavile
metodologijom planiranja razvoja te zamjena i rekonstrukcija prijenosne mreze, te primjenama te
metodologije na prijenosnu mrezu pod nadleznoS¢éu HEP OPS-a [9-13]. Rezultati svih istrazivanja
objavljeni su u domacim €asopisima i na domacim i stranim konferencijama [1-8]. Kvalitetna rasprava o
provedenim istraZivanjima, predloZenoj metodologiji i kriterijima, rezultatima i primjeni na planiranje
razvoja i rekonstrukcija prijenosne mreze, na Zalost su izostala. Za potrebe tadasnjeg Vijec¢a za regulaciju
energetskih djelatnosti izradena je studija [11] na temelju koje je bilo zamiSljeno izraditi pravilnik o
planiranju mreZe, no ista nije nikada recenzirana niti se o njoj raspravljalo. Istovremeno je HEP-Prijenos
(sada HEP OPS) izradio trogodiSnje odnosno petogodiSnje planove razvoja mreZze za razdoblje 2003. —
2007. koji se u vecoj ili manjoj mjeri primjenjuju, no viSe kao izuzetak nego kao pravilo. Nuzno je
spomenuti da navedeni planovi nisu izradeni prema jasnim kriteriima pa se nisu mogle opravdavati
pojedine investicije sadrzane unutar planova. U meduvremenu su usvojena mrezna pravila koja Sturo
tretiraju problematiku planiranja razvoja prijenosne mreze. HERA trenutno priprema metodologiju za
izraCun mrezarina koja treba ukljuCivati naknadu za planiranje razvoja te zamjene i rekonstrukcija
prijenosne mreze. Prema zakonu o trziStu elektriCne energije razvoj mreZe financira se iz mrezarina
(Clanak 21, stavak 1 i 4) , Sto implicira niz vrlo ozbiljnih aktivnosti koje treba u buduénosti provesti. Autori
smatraju da je nuzno uciniti slijedec¢e po planiranju razvoja te zamjena i rekonstrukcija prijenosne mreze:

- nadlezne institucije (HEP OPS, HERA) trebaju definirati jasne i jednoznacne kriterije za planiranje
razvoja prijenosne mreze,

- kriteriji za planiranje razvoja trebaju biti znac¢ajnije zasnovani na ekonomskoj logici, odnosno u planove
razvoja trebaju biti uklju€ene samo one investicije Cija je ekonomska opravdanost neupitna,

- treba provesti Siru stru¢nu raspravu o predloZenim kriterijima i metodologiji planiranja,

- po izradi gore navedenog, treba objaviti kriterije i metodologiju u formi pravilnika koji ¢e obvezivati
HEP OPS da izraduje planove, a HERU da ih opravdava i prihva¢a na osnovu propisanog,

- vecéu paznju treba posvetiti potrebama za zamjene i rekonstrukcije prijenosne mreze imajuci u vidu
¢injenicu da se velik broj objekata mreze nalazi na kraju, ili je premasilo o€ekivanu zivotnu dob,



- u skladu s gornjim, potrebno je definirati jasne i jednoznacne kriterije i metodologiju za izradu planova
za zamjene i rekonstrukcije u prijenosnoj mrezi,

- novcana sredstva potrebna za ostvarenje planova zamjena i rekonstrukcija takoder treba ukljuciti u
mrezarinu,

- postupak planiranja mreze treba biti transparentan, a rezultiraju¢i planovi javni i objavljeni na internetu
sa svim tehni¢kim i ekonomskim parametrima projekata,

- prije izrada planova razvoja treba sluzbeno odrediti i usvojiti strategiju dugoroénog razvoja prijenosne
mreZe, te izraditi plan dugoroénog razvoja mreze,

- zbog niza nesigurnosti u planiranju kratkoro€ne planove razvoja prijenosne mreze treba izradivati i
azurirati svake godine, a u nesto duljem razmaku treba izradivati i srednjoro¢ne i dugoro¢ne planove
razvoja mreze.

4. ZAKLJU CAK

Planiranje razvoja prijenosne mreZze vazna je aktivhost ne samo radi dugoro¢nog ocuvanja
sigurnosti EES, vec¢ i radi omogucavanja funkcioniranja djelotvornog trziSta elektricne energije. Trzisni
odnosi uvode u postupak planiranja niz nesigurnosti koje na odgovarajuc¢i nacin treba pri planiranju
tretirati. S time je povezan i znatno povecani rizik od isplativosti investicija u prijenosnu mrezu unutar
otvorenog trzista elektricne energije.

Radi ispunjavanja zakonske obaveze HEP OPS, subjekt nadlezan za planiranje razvoja
prilenosne mreze, mora izradivati trogodiSnje planove razvoja koje odobrava regulatorna agencija. U cilju
izrade Sto kvalitetnijih planova razvoja nadlezne institucije trebaju propisati pravila o planiranju razvoja
koja ¢e ukljuCivati kriterije i metodologiju planiranja. Takav pristup omogucava brzu, kvalitetniju i
jednostavniju izradu planova razvoja, te njihovo odobravanje i ukljuCivanje opravdanih investicija u
naknadu za prijenos elektricne energije. Posebnu paZnju takoder treba posvetiti problematici zamjena i
rekonstrukcija prijenosne mreze radi njene visoke starosti.

5. LITERATURA

[1]  Bajs D., Majstrovi¢ M., Majstrovi¢ G.: ,Planiranje razvoja prijenosne mreze u trziSnim okolnostima
(probabilisticki pristup)", Energija br. 5, listopad 2004., Zagreb

[2] Bajs D., Majstrovic M., Majstrovi¢ G.: ,Probabilisticki pristup kratkorocnom planiranju razvoja
prijenosne mreze HEP-a“, Energija br. 5, listopad 2004., Zagreb

[3] Bajs D.: ,Metodologija planiranja razvoja prijenosne mreze zasnovana na ekonomskim i tehnickim
kriterijima"“, Energija, 2001.

[4]  Bajs D., Majstrovi¢ G., Majstrovi¢ M., Dizdarevi¢ N.: ,Kriteriji i metodologija planiranja razvoja i
izgradnje te zamjena i rekonstrukcija prijenosne mreze", Sesti simpozij o sustavu vodenja EES, HK
CIGRE, Cavtat, 07.-10. studenoga 2004.

[5]  Majstrovi¢ M., Bajs D., Majstrovi¢ G.: ,Metodologija i kriteriji za planiranje razvoja prijenosne mreze
u uvjetima otvorenog trzista elektricnom energijom", 6. savj. HK CIGRE, Cavtat, 09.-13. 11. 2003.

[6]  Radmilovi¢ B., Bajs D., Majstrovi¢ G., Majstrovi¢ M.: ,Moguci razvoj 220 i 400 kV superponirane
mreze Hrvatske do 2030. godine", Sesto savjetovanje HK CIGRE, Cavtat, 09.-13. studenoga 2003.

[71  Bajs D., Majstrovic G., Majstrovic M.: ,Transmission investments in an open electricity market",
IASTED EURO PES conference: Power and energy systems, Rhodes, Greece, June 28-30, 2004

[8] Bajs D., Majstrovic M., Majstrovic G.: ,New procedure for transmission network planning in
Croatia", IASTED EURO PES conference, Marbella, Spain, September 03-05, 2003,

[91 Bajs D., "Dugorocno i kratkoro€no planiranje prijenosne mreze Hrvatske elektroprivrede - II dio
(razvoj mreze u razdoblju 2010. - 2020. godine)", studija, EIHP, svibanj 2005.

[10] Bajs D., Majstrovi¢ G., Majstrovi¢ M., "Metodologija i kriteriji za planiranje razvoja prijenosne mreze
u uvjetima otvorenog trzista elektricnom energijom", EIHP, studija, Zagreb, Hrvatska, rujan 2002.

[11] Bajs D., "Kriteriji i metodologija planiranja razvoja i izgradnje te zamjena i rekonstrukcija
prijenosne mreze", EIHP, studija, Zagreb, Hrvatska, listopad 2004. (pripremljeno za VRED)

[12] Bajs D., Dizdarevic N.: "Dugoro¢no i kratkorocno planiranje prijenosne mreze Hrvatske
elektroprivrede (razvoj prijenosne mreze do 2010. godine) I dio", studija, EIHP, Zagreb, 03. 2003.

[13] Bajs D., Dizdarevi¢ N.: "Odredivanje prioriteta za zamjene i rekonstrukcije vodova i opreme u
transformatorskim stanicama s obzirom na njihovu ulogu u prijenosnoj mrezi (I dio: nadzemni
vodovi i kabeli)", studija, EIHP, Zagreb, veljaca 2006.



