RAZVOJ PRIJENOSNE MREZE ISTOCNOG DIJELA
ELEKTROENERGETSKOG SUSTAVA

Davor Bajs, Zagreb

U c¢lanku se razmatra problem napajanja elektricnom energijom podrucja Slavonije i Baranje. Na osnovu
provedenih analiza predlazu se osnovne mjere za postizanje kvalitetnije veze s ostatkom elektroenergetskog
sustava. Izgradnja novih vodova se ekonomski ocjenjuje na osnovu ocekivanih godisnjih troskova
neisporucene el. energije.

Kljucne rijeci: napajanje el. energijom Slavonije i Baranje, kvalitetnija veza s ostatkom EES,
troskovi neisporucene el. energije

1 UVOD

Podrucje Slavonije 1 Baranje danas je najnesigurnije napajani dio elektroenergetskog
sustava R. Hrvatske. Glavni razlog tomu zasigurno je viSegodi$nja okupacija dijela
teritorija 1 uniStenje klju¢nih objekata prijenosne mreze, uz dodatno nepovoljne prilike u
susjednim republikama bivse Jugoslavije (Bosna i Hercegovina) koje su dovele do prekida
interkonektivnih veza neophodnih za normalan pogon sustava razvijanog u bivsoj drzavi,
sve dok se ne postigne njegova potpuna autonomnost.

Problemi u tom dijelu EES ne proizlaze samo iz ratnih razaranja ve¢ i iz naslijedene
konfiguracije prijenosne mreze. Sigurnije napajanje tog podrucja nije povezano samo s
obnovom ratom uniStenih objekata prijenosne mreze, ve¢ 1 sa neophodnom izgradnjom
novih visokonaponskih vodova koji ¢e omoguditi kvalitetniju vezu sa sjeverozapadnim
dijelom EES. Moguca izgradnja novih vodova znatno doprinosi autonomnosti sustava
bududi da se u tom slucaju izbjegava ovisnost o vezama prema susjednim drzavama bivse
Jugoslavije. Razmjene el. energije i uvoz iz Bosne i Hercegovine i SRJ tada bi bile
utemeljene na Cistim ekonomskim interesima.

Misljenja o razmatranoj problematici prili¢no su razli¢ita i ¢esto iskljuciva. Postavlja se
pitanje da li rijeSiti problem napajanja istocnog dijela EES izgradnjom nove elektrane ili
novog visokonaponskog 400 (220) kV voda prema sjeverozapadnom dijelu sustava.
Analize 1 rezultati opisani u daljnjem tekstu pokazuju da jedna alternativa ne iskljucuje
drugu.

2 POVIJEST

Prijenosna mreza na podrucju Republike Hrvatske se razvijala kao sastavni dio
elektroenergetskog sustava bivSe Jugoslavije, karakteristitnom po uzamcenoj
superponiranoj 400 1 220 kV mrezi koja je povezivala znacajnija proizvodna 1 potroSacka
podrucja u zemlji. Izgradnja prijenosne mreze je slijedila teritorijalne okvire tadasnje
drzave, pa se po toj logici mreza na podru¢ju Hrvatske zatvarala preko teritorija susjednih
Bosne i Hercegovine i Slovenije.
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Slika 1 — Prijenosna mreza u Slavoniji 1 Baranji — 1990. godina

Osnovna pojna c¢voriSta slavonsko-baranjskog podru¢ja bila su TS 400/110 kV
Ernestinovo 1 TS 220/110 kV Dakovo. Pri opisanoj konfiguraciji mreze TS 400/110 kV
Ernestinovo (izgradnja 1978.) je imala dvojaku ulogu:

e kao vazno ¢voriste 400 kV mreze (uévorena tri voda — Obrenovac, Tuzla, Tumbri) na
magistralnom pravcu jugoistok-sjeverozapad (Grcka-Y U-Italija),

e kao glavna pojna tocka slavonsko-baranjskog dijela EES vezana na 110 kV mrezu
preko dva transformatora 300 MVA i 11 vodova prema Osijeku, Valpovu, Nasicama,
bakovu, Vinkovcima i Vukovaru.

Drugo vazno pojno ¢voriste ovog podrucja bila je TS 220/110 kV DPakovo (izgradnja
1967. godine) s u¢vorena dva 220 kV voda prema Tuzli i Gradaccu, 1 Sest 110 kV vodova
prema NaSicama, S. Brodu, Ernestinovu i Vinkovcima, s dva transformatora 150 MVA. TS
bakovo nije bila izravno povezana na 220 kV mrezu na podrucju Hrvatske.

Bitna karakteristika slavonsko-baranjskog podrucja bila je i manjak proizvodnih
postrojenja u odnosu na potro$nju ovog dijela EES-a. TE-TO Osijek (42 MW na pragu) i
PTE Osijek (47 MW) nisu bili dovoljni da zadovolje maksimalnu snagu potroSnje od oko
350 MW prije rata, pa je uredna opskrba potroSaa prvenstveno ovisila o stanju u
prijenosnoj mrezi.

Osamostaljenjem Republike Hrvatske nastale su nove politicke 1 elektroenergetske
okolnosti koje postoje¢i EES (time i prijenosna mreza) nisu mogli u potpunosti zadovoljiti.



Politicku neovisnost nije mogla pratiti 1 elektroenergetska, koja je u trenutku
osamostaljenja umnogome ovisila o stanju u novonastalim drzavama na podrucju bivse
Jugoslavije. Isto¢ni dio EES-a (PrP Osijek) je bio ovisan o politickim (nazalost na prvom
mjestu) 1 elektroenergetskim prilikama u susjednoj Srbiji i Bosni 1 Hercegovini, buduc¢i da
radijalna 400 kV veza s sjeverozapadnim dijelom sustava (PrP Zagreb) nije mogla
osiguravati urednu opskrbu potrosaca u svim pogonskim uvjetima.

Ratna agresija na Republiku Hrvatsku je dovela do velikih posljedica po stanje ovog
dijela EES-a. Nakon povremenih diverzantskih napada oko 400 kV voda Tumbri-
Ernestinovo i raketiranja TS Ernestinovo (ljeto 91.), okupacijom ove TS (jesen 1991.)
nastale su izvanredne okolnosti za pogon EES-a na ovom podruc¢ju. Uz okupaciju TS Beli
Manastir, Vukovar, Nijemci, EVP Jankovci, blizinu fronte prema Osijeku (oSte¢enja TS
Osijek 1 1 Osijek 2), unistenje dijelova 110 kV mreZe, napade na TETO 1 PTE Osijek,
elektroenergetska situacija je postala kriticna. Najteze prilike nastaju nakon pocetka
razaranja u Bosni i Hercegovini kada iz pogona izlaze 220 kV dalekovodi od Pakova
prema Tuzli i Gradaécu (travanj 92.), te 110 kV DV S. Brod-B. Brod i Zupanja-Bréko.

Tijekom 1992. godine van pogona je bilo 27 (od 44) dalekovoda u prijenosnoj mrezi u
dijelu PrP Osijek. Zbog neraspolozivosti 110 kV voda prema Meduri¢u na ovaj dio sustava
ostao je vezan konzum Nove Gradiske s kojim je ostvareno vr$no opterecenje od 283 MW
(oko 77 % od prijeratnog). Iste godine u pogonu su bili osposobljeni agregat TETO Osijek
(42 MW) 1 jedan agregat (23,5 MW) PTE Osijek.

Nakon tako wvelikih posljedica napajanje potrosaa je osigurano izgradnjom vise
improviziranih i provizornih rjeSenja u mrezi. Osnovni pravac napajanja ovog podrucja
ostvaren je pogonom dijela 400 kV dalekovoda Tumbri-Ernestinovo (na dionici Mraclin-
Podgorac¢) pod naponom 220 kV, spojem s vodom Mraclin-Jajce, 1 puStanjem u pogon
provizorne transformacije 220/110 kV (1505/2) u Podgoracu s drvenim provizornim
vodom 220 kV i adaptiranom dionicom DV 110 kV Ernestinovo-Bakovo za pogon pod
220 kV. Radijalan pogon pod 220 kV potpomognut je 110 kV vezom Meduri¢-Daruvar-
Virovitica-Slatina-NaSice. Na drvenim stupovima bilo je 12 km dalekovoda 220 kV i 30
km dalekovoda 110 kV, a privremene transformacije 110/35 kV 1 220/110 kV su gradene
bez odgovarajuéeg rasklopnog postrojenja.

Ovakvo stanje prijenosne mreze na podrucju istoéne Hrvatske bitno je smanjilo
sigurnost opskrbe potroSaca i uzrokovalo veci broj raspada tog dijela EES, uz vrlo loSe
naponske prilike s velikim oscilacijama napona.

Situacija je osjetno poboljSana tijekom 1995. godine uvodenjem u pogon DV 120 kV
Siklos - (D. Miholjac) - Valpovo, i ponovnim pustanjem u pogon 110 kV dalekovoda
Meduri¢-Nova GradiSka, uz priklju¢enje dvije interventne elektrane na srednjenaponsku
mrezu u S. Brodu i Vinkovcima ukupne snage oko 20 MW, ali problemi u pogonu ovog
dijela sustava nisu time u potpunosti otklonjeni.
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Slika 2 — Prijenosna mreza u Slavoniji 1 Baranji — pocetak 1992. godine

Vazan dogadaj je bila ugradnja i puStanje u pogon distribuirane (1996.) i sustavne
(1997.) kompenzacije koja osigurava oko 100 Mvar potrebne jalove snage i bitno popravlja
loSe naponske prilike na ovom podrucju. Do pustanja u pogon kondenzatorskih baterija u
prijenosnoj 1 distribucijskoj mrezi vecina potrebne jalove snage se dobavljala 220 kV
vodom Mraclin-Slavonija (235 km), §to je uzrokovalo velike gubitke i pad napona na tom
vodu. Postojeci proizvodni kapaciteti i kompenzacijski pogon 220 kV vodova prema Bosni
nisu bili dovoljni da bitno pobolj$aju lose naponske prilike i smanje deficit jalove snage.

3 SADASNJE STANJE

Napretkom procesa mirne reintegracije okupiranih dijelova istocne Slavonije u pravni
poredak Republike Hrvatske otvaraju se i moguénosti za sanaciju prijenosne mreze na tom
podrucju. Svi zahvati opisani u prethodnom poglavlju bili su privremenog karaktera nuzni
da osiguraju kakav-takav pogon tog dijela elektroenergetskog sustava. Obnova svih ratom
unistenih ili oSteCenih objekata prijenosne mreze ne smije biti sporna i potrebno ju je $to
prije obaviti ovisno o realnim mogucnostima (razminiranje terena, financijska sredstva i
dr.).

Sva privremena rjeSenja i provizoriji jo§ su u pogonu, a vecina potrebne snage se 1 dalje
dobavlja iz sjeverozapadnog dijela sustava 220 kV vodom Mraclin-Slavonija (Pakovo) s
20 km dalekovoda na drvenim 1 betonskim stupovima. Istovremeno je doslo do porasta
potros$nje i povratka vr$nog opterecenja na prijeratnu razinu (313 MW u prosincu 1996.) s
tendencijom daljnjeg porasta. 400kV veze sa susjednim drzavama (SRJ i BiH) su i dalje
van pogona s neizvjesnom dinamikom obnove.
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Slika 3 — Prijenosna mreza u Slavoniji i Baranji — rujan 1997. godine

U drugom dijelu sijecnja 1998. godine bili smo svjedoci velikih posljedica koje su
proizisle iz opisanog stanja. Nepovoljni klimatski uvjeti doveli su do havarijskog rezima
rada tog dijela EES uzrokovanog rusenjem stupova na glavnom 220 kV pojnom vodu
Mraclin-Pakovo, i 110 kV vodu Daruvar-Virovitica. Uz angaziranje svih raspolozivih
proizvodnih kapaciteta i interventni uvoz iz Madarske 1 Srbije redukcije se nisu mogle
izbje¢i. Prvih dana nakon havarije iznosile su i do 20 % ocekivane potraznje na tom
podrucju. Skupa cijena koja dokazuje ozbiljnost situacije.

Obnova cjelokupne 400 i 110 kV mreze na podrucju Slavonije i Baranje trebala bi imati
prioritet u buducim aktivnostima, a uspostava prijeratnog stanja prijenosne mreze
predstavlja samo prvi korak u ostvarivanju Zeljene konfiguracije EES-a. Kljucni objekt koji
Ce osiguravati sigurnije napajanje ovog podrucja je TS Ernestinovo koju bi trebalo
obnoviti u velicini prijeratne izgradnje (TS 400/110, 2x300 MVA), zajedno s 400 kV vodom
Ernestinovo-Tumbri (Zerjavinec) i svim 110 kV vodovima ucvorenim na TS Ernestinovo.
Buduci da je u dogledno vrijeme radijalan pogon ovog dijela sustava neizbjezan, 220 kV
veza ne bi mogla omoguditi prijenos potrebnih snaga i sigurnu opskrbu potrosaca.

Nakon ostvarenja prvog koraka i uspostave prijeratnog stanja, modelska istrazivanja
pokazuju da se niti uz obnovu svih ratom uniStenih objekata prijenosne mreze ukljucujuéi
TS Ernestinovo i 400 kV vod Ernestinovo-Tumbri (Zerjavinec) neée posti¢i sigurna
opskrba potrosaca el. energijom, te da ¢e u posebnim pogonskim prilikama dolaziti do
prekida napajanja, a time i troskova neisporucene el. energije.



4 POLAZNE PRETPOSTAVKE ANALIZE

Analiza razvoja prijenosne mreze utemeljena je na ekonomsko-tehni¢kim kriterijima
planiranja po metodologiji objasnjenoj u sljede¢em poglavlju. Analiza se zasniva na
polaznim pretpostavkama o visini vr$nog opterecenja EES, udjela PrP Osijek u vr§nom
opterec¢enju, optimalnoj izgradnji novih elektrana, troSkovima neisporucene el. energije 1
jedini¢nim cijenama visokonaponske opreme.

4.1 Vrs$no opterecenje EES i udio PrP Osijek

Ukupna potros$nja i maksimalno opterecenje EES-a do 2030. godine odredeno je prema
analizama provedenim u Energetskom Institutu “Hrvoje Pozar”. U prikazanim vrSnim
opterec¢enjima ukljuceni su 1 gubici u prijenosnoj mreZi. Pretpostavljeni udio PrP Osijek u
ukupnom vr$nom optere¢enju sustava iznosi 13 % za "nazivnu 2000. godinu", a zatim se
oc¢ekuje uspostava prijeratnih odnosa i udio od 14 % u Ppax.

Tablica 1 Ukupna godis$nja potroSnja i maksimalno opterecenje EES za referentni scenarij

Godina Wik (TWh) | Prpx(MW)
2000. 15,1 2758
2005. 17,7 3171
2010. 20,4 3553
2015. 23,0 3897
2020. 25,2 4122
2030. 30,3 4840
6000 Pmax (MW)
5000 | EES
4000 |
3000 |
2000 |
1000 + PrP Osijek
0 T T T T T
2000 2005 2010 2015 2020 2025 . 2030
godina

Slika 4 — Porast vr$nog optere¢enja EES do 2030. godine i udio PrP Osijek

Raspodjela vrsnog opterecenja po pojedinim ¢voristima na 110 kV naponskom nivou
odredena je na osnovu analize distributivnog konzuma, i u ovom se ¢lanku nec¢e posebno
navoditi. Potrebno je napomenuti da ta analiza ukazuje na potrebu gradnje TS 110/x kV
Osijek 4 1 D. Miholjac do "nazivne 2000. godine", te Vinkovci 2 do "nazivne 2005.
godine".



4.2 Troskovi neisporucene el. energije

Ekonomski kriteriji planiranja prijenosne mreze zahtijevaju definiranje nekih veli¢ina
koje u stvarnosti nije jednostavno odrediti. Najvaznija od njih je troSak neisporucene
elektricne energije koji odreduje Stete koje nastaju u slucaju prekida napajanja pojedinih
potrosaca (ili grupe potrosaca) elektricnom energijom. Za potrebe analize koriStena je
vrijednost od 5 DEM/kWh (3,2 USD/kWh), u skladu s procjenom EdF-a.

Jedini¢ne cijene visokonaponske opreme (vodovi, transformatori, polja) odredene su
viSegodi$njim prac¢enjem cijena na domacem i svjetskom trziStu. Za obracun anuitetnih
troSkova pojacanja mreze za ocekivanu zivotnu dob od 40 godina koriStena je vrijednost
diskontne stope od 8 %.

5 METODOLOGIJA PLANIRANJA RAZVOJA PRIJENOSNE MREZE

Ekonomsko-tehnicki pristup planiranju razvoja prijenosne mreze koristen u ovoj analizi
se zasniva na sljede¢im modelima:

1. Model za procjenu operativnih troskova rada elektroenergetskog sustava i troskova
neisporucene el. energije — MEXICO model

2. Model izmjenicnih tokova snaga

MEXICO je simulacijsko-optimizacijski model zasnovan na metodama vjerojatnosti,
istosmjernim tokovima snaga 1 linearnom programiranju, koji omogucéava procjenu
operativnih troSkova rada elektroenergetskog sustava tijekom citave godine, te oCekivani
iznos neisporucene elektri¢ne energije.

Procjena godisnjih troskova rada EES i neisporucene el. energije se temelje na MONTE
CARLO metodi 1 velikom broju proracuna istosmjernih tokova snaga za razli¢ita uklopna
stanja mreze odredena raspolozivo$éu pojedinih elemenata (vodovi, transformatori,
elektrane).

Jednom od metoda izmjeni¢nih tokova snaga, odn. programom izmjeni¢nih tokova snaga
provjerava se konfiguracija prijenosne mreze za razmatranu godinu (razdoblje) odredena
ekonomskim analizama, za razli¢ite vrijednosti proizvodnje i potro$nje u sustavu, te se
razmatra ugradnja novih elemenata prijenosne mreze (novi vodovi, transformatori,
kondenzatori, prigu$nice) radi zadovoljenja odredenih tehnickih uvjeta kao $to su:

odrZavanje napona unutar dozvoljenih granica
siguran plasman snage pojedinih elektrana
omogucavanje predvidenih (ugovorenih) razmjena, odn. tranzita, i dr.

6 REZULTATIISPITIVANJA

Prikazani rezultati se odnose na dva vremenska presjeka promatranja i stanja sustava
oznacenih kao "nazivna 2000. godina" i "nazivna 2005. godina". Analizirano stanje EES u
"nazivnoj 2000. godini" pretpostavlja obnovu svih ratom oSte¢enih i uniStenih objekata
prijenosne mreze. U proracunima za ovaj vremenski presjek pretpostavljeno je da veze s
BiH 1 SRJ nisu uspostavljene.

Termoelektrane su na modelu angazirane prema minimalnim troSkovima proizvodnje, a
hidroelektrane prema prosje¢nim dotocima zabiljeZenim u posljednjih Cetrdeset godina



(prosjecna hidroloska godina). Najskuplja termojedinica u sustavu je PTE Osijek (troSkovi
proizvodnje 5,56 ¢/kWh), pa se angazira samo u izuzetnim okolnostima (pokrivanje vr$nog
opterecenja ili u slucaju otklanjanja mogucih preopterecenja u mrezi).

Analizirano stanje EES u "nazivnoj 2005. godini" predstavlja optimalnu konfiguraciju
prijenosne mreze odredene ispitivanjima prethodnog razdoblja. Proracuni optimalne
izgradnje novih elektrana u sustavu odreduju potrebu gradnje jednog termo bloka snage
oko 300 MW do razmatranog vremenskog presjeka. Za potrebe ove analize pretpostavljeno
je da ¢Ce isti biti lociran u sjeverozapadnom ili isto¢nom dijelu EES (mikrolokacije Sisak i
Osijek). Na osnovu ove analize ne treba donositi konacan zakljucak o lokaciji nove
elektrane, buduci da ¢ée ona biti odredena na osnovu niza utjecajnih faktora. U ovim
analizama vrednovana je takva lokacija s aspekta razvoja prijenosne mreze, odnosno
postojece infrastrukture (rasprostranjenost plinske mreze u slucaju izgradnje plinske
elektrane u kombi procesu), i deficita proizvodnje i potroSnje na zaokruzenim veéim
konzumnim podruc¢jima (Prijenosnim podruc¢jima). Priklju¢ak nove elektrane je ostvaren
na 400 kV naponskoj razini (TS 400/110 kV Ernestinovo za lokaciju Osijek, te RP 400 kV
VeleSevec za lokaciju Sisak) imaju¢i u vidu moguc¢i priklju¢ak novih blokova u buduénosti
(optimalna izgradnja elektrana, prema proracunima EI “Hrvoje Pozar” odreduje ulazak i
drugog termo bloka 300 MW do 2006. godine).

U analizama za "nazivnu 2005. godinu" veze prema BiH i SRJ su tretirane dvojako: u
pogonu s uobicajenom neraspoloZzivosti i izvan pogona.

6.1 Nazivna 2000. godina

Simulacijsko-optimizacijskim modelom za procjenu godiSnjih operativnih troskova rada
EES 1 ocekivanog iznosa neisporucene el. energije (MEXICO model) izvrSena je
ekonomska analiza prijenosne mreze nazivne 2000. godine koja pretpostavlja obnovu svih
ratom unistenih i oSteCenih elemenata mreze. Za polaznu konfiguraciju mreze izracunati su
godisnji troskovi rada (troskovi proizvodnje + troskovi neisporucene el. energije) koji se
kasnije usporeduju s troSkovima rada sustava nakon odredenih pojacanja da bi se
ustanovila profitabilnost izgradnje pojedinih elemenata mreZze. Na osnovu marginalne
dobiti (korist od povecanja prijenosne moéi za 1 MW) izraunate za svaku granu mreze
identificirani su slabiji dijelovi mreze na kojima je eventualno potrebno izvrsiti pojacanja.
Prioriteti u izgradnji odredeni su visinom marginalne dobiti pojedinih komponenti mreze,
bududi da je moguci poremecaj ozbiljniji $to je marginalna dobit veca.

Uz poéetnu konfiguraciju mreze PODRUCJE SLAVONIJE 1 BARANJE SE NAPAJA
400 kV VODOM ERNESTINOVO-ZERJAVINEC, bez dodatne izgradnje novih vodova.
Pretpostavlja se ulazak u pogon TS 110/x Osijek 4 i D. Miholjac, te pustanje u pogon voda
D. Miholjac-NasSice pod nazivnim naponom 110 kV.

Simulacija rada EES je izvrSena za cijelu godinu, a godis$nja krivulja trajanja optereenja
je podijeljena na pet dijelova (vrSna opterecenja, visoka zimska, visoka ljetna, niska
zimska, niska ljetna opterecenja) i aproksimirana pravcima.

Analiza MEXICO modelom pokazuje da uz opisanu konfiguraciju mreZe 1 pocetne
pretpostavke (potroSnja, krivulja trajanja opterecenja, troskovi neisporucene el. energije)
mozemo ocekivati godiSnji troSak neisporucene el. energije u iznosu od ¢ak 9.600.000
USD od ¢ega najveci dio otpada na podrucje istocne Hrvatske. Uz procijenjene troskove
neisporucene el. energije u iznosu od 5 DEM/kWh (3,2 USD/kWh) moZemo ocekivati oko



3 mil. kWh neisporucene el. energije godiSnje. Problemi s napajanjem istocnog dijela EES
povezani su sa slu¢ajevima ispada 400 kV voda Zerjavinec-Ernestinovo. Zbog nedovoljno
jake 110 kV veze s ostatkom sustava (Meduri¢-Daruvar i Meduri¢-N. Gradiska), te manjka
proizvodnih kapaciteta na tom podrucju dolazi do preoptere¢enja pojedinih 110 kV vodova
Sto dovodi do iskljuenja dijela potrosaca, a time i neisporucene el. energije. Ovaj
oc¢ekivani troSak neisporucene el. energije je odreden uz pretpostavljenu neraspolozivost
voda Ernestinovo-Zerjavinec u iznosu od 1 %.

Ukoliko bi vod Ernestinovo-Zerjavinec bio raspoloZiv tijekom ¢&itave godine, odn.
ukoliko je vjerojatnost njegova ispada 0 (u praksi nemoguce), ocekivani bi godisnji troSak
neisporucene el. energije iznosio 1.350.000 USD i to iskljuc¢ivo radi poremecaja u ostatku
elektroenergetskog sustava, neovisno o konfiguraciji mreze na podrucju Slavonije i
Baranje. To zna¢i da u ukupnim godiSnjim troSkovima neisporucene el. energije od
9.600.000 USD pri neraspolozivosti voda Ernestinovo-Zerjavinec od 1 % (referentna
vrijednost) za pretpostavljenu konfiguraciju EES, nepovoljna konfiguracija prijenosne
mreze na podrucju Slavonije i Baranje uzrokuje troSak od oko 8.250.000 USD. Uz vecéu
neraspoloZivost voda Ernestinovo-Zerjavinec (5 %) godi$nji troskovi neisporudene el.
energije se penju na iznimno visokih 36.500.000 USD. Ovi ocekivani iznosi neisporuc¢ene
el. energije odredeni su ne uzimaju¢i u obzir mogucnosti interventnog uvoza 110 kV
vodovima iz Madarske (Siklos) i SRJ (Apatin, Sid), pa ih moZemo smatrati gornjom
granicom oc¢ekivanih troskova.

Analiza marginalne dobiti (dobit od povecanja kapaciteta elementa prijenosne mreze za
1 MW) pokazuje da se pri napajanju isto¢nog dijela EES preko 400 kV voda Ernestinovo-
Zerjavinec (uz neraspoloZivost tog voda od 1 %), ograni¢enja mogu pojaviti na sljede¢im
vodovima 1 to isklju¢ivo u dijelovima godisnje krivulje trajanja opterecenja s vrSnom, te
visokom zimskom i ljetnom potro$njom:

Daruvar-Meduric¢

N. Gradiska-Pozega
Meduric-Sisak 110 kV
Kutina-Medurié¢
Ivani¢-Mraclin

Gore nabrojeni vodovi poredani su prema visini marginalne dobiti kod povecanja
prijenosne moc¢i voda za 1 MW, pri ¢emu visina marginalne dobiti ukazuje na “ozbiljnost”
poremecaja koji se moze pojaviti. OCito je da su ogranicenja na prva dva voda povezana s
neraspolozivoséu voda Ernestinovo-Zerjavinec, dok su ograni¢enja na preostalim
vodovima posljedica slabije mreze na Sirem sisackom podrucju i loSije povezanosti
zagrebackog 1 bjelovarsko-varazdinskog podrugja.

Tako visoki ocekivani godisnji troskovi neisporucene el. energije ukazuju na potrebu
pojacanja mreZe na podrucju Slavonije i Baranje, usprkos pretpostavljenoj obnovi TS
Ernestinovo i kompletne 400 i 110 kV mreze u tom dijelu EES-a. Potrebe pojacanja
prijenosne mreze prvenstveno proizlaze iz neraspoloZivosti interkonektivnih vodova prema
Bosni i Hercegovini i Srbiji, ali ujedno i doprinose postizanju elektroenergetske
neovisnosti R. Hrvatske.
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Slika 5 — Godi$nji troSkovi neisporucene el. energije za pretpostavljenu konfiguraciju
mreze, ovisno o neraspolozivosti voda Ernestinovo-Zerjavinec

Da bi se uspostavila zeljena konfiguracija prijenosne mreze i smanjili o¢ekivani godisnji
troskovi neisporucene el. energije analizirana su slijedeca pojacanja: DV (2x400)220 kV
Meduri¢-bakovo, i DV (2x)110 kV Virje-Virovitica.

Svrha izgradnje (400) 220 kV dalekovoda Meduri¢-Pakovo je bolje povezivanje
istocnog dijela EES-a u uvjetima prekida veza sa Bosnom i1 Hercegovinom i Srbijom,
buduéi da se radijalnim napajanjem preko 400 kV voda Zerjavinec (sada Tumbri)-
Ernestinovo (nakon obnove TS Ernestinovo) ne osigurava dovoljna sigurnost opskrbe tog
podrudja. U sluéaju ispada, odn. neraspolozivosti voda Zerjavinec-Ernestinovo, manjak
slavonsko-baranjskog podrucja se mora nadoknaditi prijenosom preko nedovoljno jake 110
kV mreze, vodovima Meduri¢-Daruvar i Meduri¢-N. Gradiska, prijenosnih mo¢i 84 MVA,
odn. 115 MVA (ukupno 199 MVA), uz mogu¢i interventni uvoz iz Madarske vodom
Siklos-D. Miholjac (sada Valpovo) ili SRJ (B. Manastir-Apatin, Nijemci-Sid), pa bi
dolazilo do ogranicavanja opskrbe dijela potrosaca i troskova neisporucene el. energije, a
ukupni troskovi rada EES-a porasli bi i zbog koriStenja skupih jedinica u PTE Osijek.
Interventne elektrane i dieselski agregati prikljuc¢eni na srednjenaponsku mrezu mogu samo
ublaziti Stete, ali ih ne 1 otkloniti.

Logi¢no rjeSenje boljeg povezivanja i sigurnijeg napajanja tog dijela sustava je izgradnja
(400) 220 kV voda Meduri¢-bBakovo, ¢ija bi se magistralna dionica gradila za 400 kV
napon, buduc¢i da se ovaj vod u vecem dijelu trase podudara sa budu¢im 400 kV vodom
Velesevec (Prevlaka) — Krndija (Ernestinovo). Izgradnja ovog voda kao dvosistemskog u
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skladu je sa opredjeljenjem HEP-a da zbog specificnog oblika drzave, poteskoca u
dobivanju trasa, te ekoloskih razloga, sve veleprijenosne vodove gradi kao dvostruke.
Izgradnja magistralne dionice spomenutog voda od Al/C 2x490 podudara se s
razmiS$ljanjima o postepenom napustanju (stagnaciji) 220 kV naponskog nivoa.

MEXICO modelom izraunati su operativni godisnji troskovi rada EES-a u nazivnoj
2000. godini za polaznu mrezu koja ukljucuje dvosistemski vod Meduri¢-Pakovo. Razlika
izmedu tih troSkova, i operativnih troSkova sustava sa jednostrukim vodom, te bez voda
Meduri¢-Dakovo, predstavlja profitabilnost tog voda, odnosno njegovih trojki.

Analize pokazuju da se izgradnjom jedne trojke voda Meduri¢-Bakovo postizu godiSnje
ustede od 7,91 mil. USD, a izgradnjom dvije trojke 8,25 mil. USD. Benefit od izgradnje
druge trojke iznosi 340 tisu¢a USD. Jednostruki vod znacajno smanjuje troSkove
neisporuc¢ene el. energije, dok druga trojka dodatno smanjuje preostale troskove
neisporucene el. energije, te troSkove proizvodnje termoelektrana, odnosno najskuplje
jedinice u sustavu - PTE Osijek, i to isklju€ivo za vrSni dio godiSnje krivulje trajanja
opterecenja. Za ostale dijelove krivulje, nema razlike izmedu operativnih troskova rada
EES-a s jednostrukim i dvostrukim vodom Meduri¢-Dakovo.

Iznosi marginalnih dobiti za razli¢ita poja¢anja mreze pokazuju da se ograni¢enja mogu
pojaviti u 110 kV mrezi usprkos izgradnje 220 kV voda Meduri¢-Dakovo, i to na sljede¢im
vodovima: Daruvar-Meduri¢, Kutina-Meduri¢, Meduri¢-Sisak 1 Ivani¢-Mraclin.
OgraniCenja se pojavljuju bez obzira na izgradnju voda Meduri¢-Dakovo kao jedno ili
dvosistemskog, ali je u drugom slucaju iznos marginalne dobiti za vod Meduri¢-Daruvar
puno manji. Marginalne dobiti za preostala tri voda ne mijenjaju se ovisno o izvedbi voda
Meduri¢-bakovo.

Investicija u vod Meduri¢-Dakovo ovisi o njegovoj izvedbi (jednostruki ili dvostruki), te
o materijalu i presjeku vodi¢a (naponu za koji se gradi). Za jednostruki vod od Al/C 360/57
ukupna investicija je procijenjena na 19,61 mil. USD (anuitetni troSak kroz ocekivanu
zivotnu dob od 40 godina je 1,62 mil. USD), a za dvostruki od istog materijala i presjeka
31,12 mil. USD (anuitetni trodak 2,57 mil. USD). Ukoliko bi se vod gradio od Al/C 490/65
(u ukupnoj duljini), ukupna investicija bi iznosila 39,18 mil. USD za jednostruki (anuitetni
troSak 3,24 mil. USD), te 66,89 mil. USD za dvostruki (anuitetni trosak 5,52 mil. USD).
Indeksi profitabilnosti (omjer izmedu dobitaka od izgradnje i anuitetnih troSkova pojacanja
kroz ocekivanu zivotnu dob od 40 godina), koji ukazujue na profitabilnost pojacanja
ukoliko su veci od 1 za razli¢ite izvedbe voda prikazani su u sljedecoj tablici.

Tablica 2 - Indeksi profitabilnosti za razlicite izvedbe voda Meduri¢-Dakovo nazivne 2000.

godine
diskontna stopa diskontna stopa diskontna stopa
broj materijal i uk. investicija a=8 % a=10 % a=12 %
trojki presjek vodica (mil. USD) anuitetni index anuitetni index anuitetni index
troSak profitab. troSak profitab. troSak profitab.
1 Al/C 360/57 19,61 1,62 4,89 1,99 3,98 2,37 3,34
2 Al/C 360/57 31,12 2,57 3,21 3,15 2,61 3,76 2,20
1 Al/C 2x490/65 39,18 3,24 2,44 3,97 1,99 4,73 1,67
2 Al/C 2x490/65 66,89 5,52 1,49 6,78 1,22 8,08 1,02

Iz tablice je vidljivo da je u uvijetima prekida veza s BiH i SRJ vod Meduri¢-Dakovo
profitabilan u svim izvedbama. Analiza za razmatranu godinu ne opravdava izgradnju
druge trojke ¢iju je vrijednost potrebno sagledati na osnovu buducih razmatranja (izgradnja
vece elektrane, mogudi tranziti i dr.).
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Do razmatrane 2000. godine, ekonomski je profitabilno izgraditi vod Meduri¢-Dakovo
kao jednostruki. Zbog neodredenih utjecajnih faktora (izgradnja ve¢e TE ili mogucih
tranzita na pravcu sjeverozapad-jugoistok) koji mogu dovesti do potrebe ugradnje druge
trojke tog voda (i moguceg podizanja na 400 kV napon) moguce ga je projektirati kao
dvosistemski ali ugraditi samo jednu trojku u prvoj etapi. Izgradnja magistralne dionice tog
voda za 400 kV napon (vodi¢i Al/C 2x490/65) ga ne &ini neprofitabilnim, iako smanjuje
njegovu profitabilnost zbog povecane investicije.

Izgradnjom voda Meduri¢-Dakovo kao jednosistemskog porasla bi vjerojatnost
ograni¢enja na 110 kV vodu Meduri¢-Daruvar, pa bi se ocekivali povecani troskovi
neisporucene el. energije za razdoblja najviSih zimskih opterecenja u sustavu, §to znaci da
bi u slavonsko-baranjskom podru¢ju moglo do¢i do redukcije potros$nje u izvanrednim
okolnostima (ispad voda Zerjavinec-Ernestinovo). Opasnost od ograni¢avanja potro$nje bi
se znaCajno smanjila uvodenjem u pogon druge trojke voda Meduri¢-Pakovo (nije
profitabilna razmatrane godine), ili jednostrukog voda Virje-Virovitica (profitabilan u tom
slucaju).

Dalekovod Virje-Virovitica planiran je za povezivanje buduce hidroelektrane Novo
Virje na elektroenergetski sustav, ali njegova prijevremena izgradnja je aktualizirana
problemima u napajanju slavonsko-baranjskog podruc¢ja posljednjih godina. Izgradnjom
voda (jednostrukog ili dvostrukog) od Virja do Virovitice povezala bi se 110 kV mreza
sjevernog 1 isto€nog dijela EES, 1 time stvorila paralelna veza postojecoj preko Meduri¢a
koja bi ublazavala posljedice pri neraspolozivosti 400 kV voda. U kombinaciji s
jedno(dvo)sistemskim vodom Meduri¢-Pakovo u pogonu pod 220 kV stvorila bi se
dovoljno jaka (za jedno razdoblje do podizanja pogonskog napona magistralne dionice
voda Meduri¢-Pakovo na 400 kV te produzenja do Ernestinova i RP 400 kV Prevlaka, ili
do pustanja u pogon 400 kV voda Ernestinovo-Pecs) paralela 400 kV vodu Tumbri-
Ernestinovo.

Ukoliko pretpostavimo konfiguraciju mreze s vodom 2x(400)220 kV Meduri¢-Dakovo,
analize ¢e pokazati da bi se izgradnjom dvosistemskog voda Virje-Virovitica postigle
godisnje uStede u iznosu od 590 tisu¢a ameri¢kih dolara, odnosno 570 tisué¢a dolara
ukoliko bi u pogonu bila samo jedna trojka. Uz procijenjeni anuitetni troSak investicije od
490 tisu¢a dolara za jednu trojku (ukupna investicija 5,89 mil. USD), odnosno 770 tisuca
dolara za dvije trojke (ukupna investicija 9,27 mil. USD), indeksi profitabilnosti iznose
1,17 (jednostruki) i 0,78 (dvostruki vod) uz referentnu diskontnu stopu 8 %. Prema tome,
ekonomski je opravdano izgraditi vod Virje-Virovitica kao jednostruki do nazivne 2000.
godine, budu¢i da on u potpunosti otklanja moguca preopterec¢enja na vodovima Daruvar-
Meduri¢ 1 Ivani¢-Mraclin, usprkos mogucoj izgradnji voda Meduri¢-Dakovo.

U slucaju izgradnje 220 kV voda Meduri¢-DPakovo kao jednostrukog u prvoj etapi,
znaaj voda Virje-Virovitica raste, tako da njegova gradnja postaje jo§ profitabilnija.
Dobitak u operativnim troskovima rada EES-a u slucaju izgradnje jednostrukog voda
Virje-Virovitica tada iznosi 920 tisu¢a USD (dobitak za dvostruki vod iznosi 950 000
USD), a sastoji se uglavnom u smanjenju troSkova neisporuc¢ene el. energije (manjim
dijelom 1 u smanjenju troSkova proizvodnje termoelektrana) u vrijeme vrSnog i najvecih
zimskih opterecenja. Uz diskontnu stopu 8 % indeks profitabilnosti jednostrukog voda
Virje-Virovitica iznosi 1,89. Izgradnja druge trojke za razmatrani slucaj nije ekonomski
opravdana. Drugu trojku voda Virje-Virovitica opravdava moguéa gradnja HE N. Virje.
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pojacanje godi$nji tro§ak neisporucene el. energije u EES-u (mil. US$)
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Slika 6 -  Ocekivani godisnji trosak neisporucene el. energije (mil. USD) za EES
Hrvatske "nazivne 2000. godine" ovisno o raznim pojacanjima u prijenosnoj
mrezi na podrucju Slavonije i Baranje

Proracun izmjeni¢nih tokova snaga opravdava prethodne zakljucke. Pokazuje se da vod
Meduri¢-bBakovo osigurava uredno napajanje potrosaca kod neraspolozivosti 400 kV voda
Ernstinovo-Zerjavinec, ali da su moguéi manji poremec¢aji na vodu Meduri¢-Daruvar koje
u potpunosti otklanja izgradnja voda Virje-Virovitica. Izgradnjom ova dva voda podrucje
Slavonije 1 Baranje postaje kvalitetno vezano na elektroenergetski sustav R. Hrvatske. Radi
osiguravanja dovoljnih koli¢ina jalove snage i postizanja zadovoljavaju¢eg naponskog
profila u 110 kV mreZi, pri neraspoloZivosti voda Ernestinovo-Zerjavinec potrebno je
maksimalno angazirati agregate PTE Osijek i1 ukljuciti kondenzatorsku bateriju u BDakovu.

6.2 Nazivna 2005. godina

Polazna konfiguracija prijenosne mreze obuhvaca dodatna pojacanja u mrezi odredena
ispitivanjima prethodnog razdoblja, ukljucujué¢i DV (400) 220 kV Meduri¢-bakovo i DV
110 kV Virje-Virovitica. Vr$no opterecenje u iznosu od Ppa.x=3171 MW raspodijeljeno je
na 110 kV ¢voriSta mreze prema analizi distributivnog konzuma i pretpostavljenih udjela
pojedinih PrP u vrSnom optere¢enju EES-a. Za izracunavanje godis$njih troSkova rada
elektroenergetskog sustava (troSkovi proizvodnje + neisporucene el. energije) MEXICO
modelom, ukupna potrosnja definirana je godiSnjom krivuljom trajanja opterecenja.

Do razmatrane godine o¢ekuje se ponovna uspostava veza sa Bosnom i Hercegovinom 1i
SRJ, ali s njihovom upitnom raspolozivosti. Radi toga su svi proracuni radeni u dvije
osnovne varijante:

1. Zatvorene veze prema BiH i SRJ
2. Otvorene veze prema BiH i1 SRJ

Kod prve varijante raunato je s neraspolozivos¢u vodova i transformatora u susjednim
EES-a u iznosu od 1 %, a njihovo uklopno stanje je odredeno na isti nacin kao 1 za objekte
na podrucju R. Hrvatske, metodom sluc¢ajnih brojeva.

Modelu EES-a Hrvatske dodani su pasivni ekvivalenti prijenosnih mreza Slovenije,
Madarske 1 Austrije, a u osnovnoj varijanti i1 SRJ 1 Bosne 1 Hercegovine. U osnovnom se
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slucaju paralelnim granama susjednih EES-a zatvaraju samo prirodni tokovi snaga bez
znacajnijih razmjena.

Analize optimalne izgradnje proizvodnih postrojenja pokazuju da je u razdoblju izmedu
2000. 1 2005. godine potrebno pustiti u pogon samo jednu termoelektranu snage oko 300
MW. Analize su napravljene uz pretpostavku lociranja takvog bloka u Slavoniji (Osijek) 1
u Sisku.

Podrucje Slavonije logic¢an je izbor za lokaciju nove termoelektrane s obzirom na veliki
deficit izmedu proizvodnje (raspoloziva snaga elektrana 88 MW bez interventnih i
dieselskih agregata) i potroSnje (444 MW za 2005. godinu) na tom podrucju. Najpogodnije
¢voriste u isto¢nom dijelu EES-a za prikljucak ovakve elektrane, imajuci u vidu 1 daljnje
dogradnje novim blokovima u buduénosti, su 400 kV sabirnice u Ernestinovu.

Za pretpostavljenu polaznu konfiguraciju mreze, s novim blokom 300 MW priklju¢enim
na TS 400/110 kV Ernestinovo izracunati su o¢ekivani godi$nji operativni troskovi rada
EES, za dvije osnovne varijante imaju¢i u vidu pouzdanost prijenosne mreze BiH:
Zatvorene veze preko BiH i Srbije, te prekid veza.

Troskovi neisporucene el. energije za konfiguraciju s zatvorenim vezama preko BiH i
Srbije radi mogucih ograniCenja u prijenosnoj mrezi jednaki su nuli, dok za konfiguraciju s
otvorenim vezama prema BiH 1 Srbiji iznose samo 1200 USD i to u najve¢em dijelu zbog
mogucih ogranic¢enja na vodu Ivani¢-Mraclin.

Porast operativnih troSkova rada EES ovisno o uspostavi veza prema BiH i Srbiji manji
je od onog koji bi se na prvi pogled mogao pretpostaviti, a uzrok tomu je u pocetnim
pretpostavkama proracuna:

- prosjecna hidroloska godina pa ne postoje veéi problemi s prijenosom proizvodnje
dalmatinskih hidroelektrana prema sjeverozapadnom dijelu EES ovisno o raspoloZivosti
400 kV mreze,

- lociranje novog bloka u podrucju s velikim deficitom proizvodnje
- nema znacajnijih razmjena

Znacaj veza prema BiH bi bio ocitiji ukoliko bi se promatrala natprosjecna hidroloska
godina, ili ukoliko bi u pogon ulazila veca elektrana prikljucena na veleprijenosnu mrezu
na podrucju Dalmacije.

Izgradnjom novog bloka 300 MW u Slavoniji viSe ne postoji opasnost od vecih
redukcija potro$nje el. energije u istonom dijelu EES-a. Prethodne analize pokazuju da
vodovi Meduri¢-Pakovo i Virje-Virovitica, predvideni za izgradnju do nazivne 2000.
godine, zatvaranjem veza preko BiH i SRJ gube profitabilnost. Budu¢i da je vod Meduri¢-
bakovo visoko profitabilan na modelu bez veza s BiH i SRJ S§to zna¢i da doprinosi
autonomnosti EES-a, a da vod Virje-Virovitica otklanja preostala ograni¢enja koja bi se za
odredena pogonska stanja mogla pojaviti u 110 kV mrezi isto¢nog dijela EES-a,
interesantno je promotriti kako izgradnja elektrane od 300 MW na podrucju Slavonije
utjeCe na ekonomsku opravdanost gradnje tih vodova uz pretpostavku neraspolozivosti
veza prema BiH i SRJ (otvorene na modelu).

Ocekivana korist od izgradnje jedne trojke 220 kV voda Meduri¢-Pakovo iznosi 2,547
mil. USD/godiSnje za konfiguraciju bez voda Virje-Virovitica, Sto daje indeks

14



profitabilnosti od 1,3 uz diskontnu stopu 8 %. Korist od izgradnje voda Virje-Virovitica,
nakon izgradnje voda Meduri¢-Dakovo, iznosi 0,47 mil. USD/godi$nje, $to znaci da je taj
vod tada na granici profitabilnosti. Prema tome, ekonomska analiza moze opravdati
gradnju tih vodova usprkos izgradnji elektrane snage 300 MW u Slavoniji, ukoliko
smatramo da su veze preko BiH i SRJ nedovoljno pouzdane. Korist od izgradnje tih
vodova proizlazi iz mogucih pogonskih stanja kada su istovremeno neraspoloZzivi nova
elektrana (remont, kvar) i 400 kV vod Zerjavinec-Ernestinovo, ili kada je neraspoloZiv
samo 400 kV vod Zerjavinec-Ernestinovo radi otklanjanja moguéih preopterecenja voda
Meduri¢-Daruvar pri visokoj potro$nji u sustavu. Uspostava i normalna raspolozivost veza
prema BiH omogucila bi uredno napajanje Slavonije i kod neraspoloZivosti 400 kV voda
Ernestinovo-Zerjavinec, ali bi se tada dio proizvodnje nove elektrane prenosio preko mreze
BiH, a EES Hrvatske ne bi ostvario Zeljenu autonomnost ve¢ bi direktno ovisio o
raspolozivosti veza preko BiH.

Ukoliko se nova elektrana izgradi na podrucju Siska (pretpostavljena izgradnja RP 400
kV u TE Sisak, te DV 2x400 kV TE Sisak-Velesevec) rezultati ¢e biti nesto drugaciji.

Konfiguracija prijenosne mreze s uspostavljenim vezama prema BiH i Srbiji gotovo da
ne doprinosi oc¢ekivanim troSkovima neisporucene el. energije (uz vodove Medurié-
bakovo 1 Virje-Virovitica), dok kod konfiguracije s prekinutim vezama prema BiH 1 Srbiji
prijenosna mreza uzrokuje troSkove neisporucene el. energije od samo 6 560 USD. Iako
ocekivani troskovi neisporucene el. energije nisu veliki, za odredena uklopna stanja (vise
ili manje vjerojatna) moglo bi do¢i do ogranicenja na pojedinim vodovima.

Na konfiguraciji mreZe s zatvorenim vezama preko BiH i1 Srbije ne postoje ograni¢enja
na bilo kojem vodu u isto¢nom dijelu EES-a.

Za konfiguraciju mreZe bez veza s BiH i1 Srbijom do troskova neisporucene el. energije
bi moglo do¢i kod vrSnog optere¢enja zbog ogranic¢enja na vodovima Meduri¢-Daruvar
(kod neraspoloZivosti TETO Osijek 1 400 kV voda Ernestinovo-VeleSevec) 1 N. Gradiska-
Pozega (kod neraspolozivosti jednog bloka PTE Osijek ili TETO Osijek, te voda
Ernestinovo-VeleSevec). Interventni uvoz iz Madarske, Srbije ili BiH u potpunosti otklanja
opasnost od mogucih preopterecenja.

U takvim okolnostima raste profitabilnost vodova Meduri¢-Dakovo 1 Virje-Virovitica, u
odnosu na stanje s novom elektranom u Slavoniji.

Na modelu mreZe bez uspostavljenih veza s BiH 1 Srbijom o¢ekivani godi$nji dobitak od
izgradnje jedne trojke voda Meduri¢-Dakovo iznosi cak 28,38 mil. USD (indeks
profitabilnosti 8,6), dok druga trojka dodatno smanjuje operativne troskove rada EES za
526 000 USD, ukoliko u pogonu nije vod Virje-Virovitica. Za konfiguraciju s vodom
Virje-Virovitica dobitak od izgradnje jedne trojke voda Meduri¢-Dakovo iznosi 16,47 mil.
USD (indeks profitabilnosti 5,08), dok je dobitak od izgradnje druge trojke manji nego u
prethodnom slu€aju 1 iznosi samo 6000 USD/godiSnje. Za konfiguraciju mreZe s
jednostrukim vodom Meduri¢-Pakovo, dobitak od izgradnje voda Virje-Virovitica iznosi
tocno 1 mil. USD/godis$nje (indeks profitabilnosti 2,06), a za konfiguraciju s dvostrukim
vodom Meduri¢-Dakovo ocekivani dobitak od izgradnje je 0,49 mil. USD/godiSnje (indeks
profitabilnosti 1).

15



7  ZAKLJUCNO

Usprkos obnovi TS 400/110 kV Ernestinovo i Citave prijenosne mreze na podrucju
isto¢nog dijela elektroenergetskog sustava (u kratko ili srednjoro¢nom razdoblju), mogu se
ocekivati visoki troskovi neisporucene el. energije ovisno o neraspolozivosti 400 kV voda
Ernestinovo-Zerjavinec. Uzrok tomu je velika ovisnost ovog proizvodno deficitarnog
podru¢ja o prijenosu iz drugih dijelova EES u uvjetima prekida veza sa Bosnom i
Hercegovinom 1 Srbijom, i radijalna veza s ostatkom sustava proiziSla iz nepovoljne
konfiguracije prijenosne mreze razvijane u drugacijim politickim i elektroenergetskim
okolnostima. Ispadom glavnog pojnog voda ovog podrucja, nedovoljno jaka 110 kV mreza
(Meduri¢-Daruvar-Virovitica-Slatina i Meduri¢-N. Gradiska-PoZega) nece biti sposobna da
preuzme snagu (energiju) koja se prenosila vodom Ernestinovo-Zerjavinec. Maksimalan
angazman agregata TE-TO 1 PTE Osijek, interventnih elektrana 1 diesel agregata
priklju¢enih na srednjenaponsku mrezu, i interventni uvoz iz Madarske ne¢e moci u
potpunosti sprijeciti prekide opskrbe dijelu potroSata na tom podrucju pri visokim
opterecenjima u sustavu, pa ¢e uredna opskrba svih potroSaca ovisiti 0 vezama prema
Srbiji (Obrenovac, Apatin, Sid) i BiH (Ugljevik, Tuzla). Autonomnost tog dijela EES time
nece biti ostvarena, a upitna raspolozivost veza prema BiH i SRJ moze dovesti do veéih
problema u opskrbi potrosaca. Time se ovo podrucje elektroenergetski stavlja u nepovoljan
polozaj u odnosu na druge dijelove EES-a R. Hrvatske. Radi toga je (istovremeno s
obnovom) nuZno pojacati prijenosnu mrezu na podrucju Slavonije i Baranje. Pojacanja
mreze koja otklanjaju moguée poremecaje i osiguravaju autonomnost tog dijela EES su:

1. Izgradnja (2x400)220 kV voda Meduri¢-Dakovo
2. Izgradnja (2x)110 kV voda Virje-Virovitica

Visokoprofitabilna investicija koja znac¢ajno smanjuje ocekivane troskove neisporucene
el. energije je (400) 220 kV vod Meduri¢-bDakovo. U slucaju izgradnje tog voda kao
dvosistemskog (u skladu s opredjeljenjem HEP-a), ograni¢enja u mrezi i moguci prekidi
opskrbe el. energijom dijelu potrosada ¢e se u najve¢oj mjeri otkloniti. Kod
neraspoloZivosti voda Ernestinovo-Zerjavinec nuzno je maksimalno angaZirati agregate
TETO i PTE Osijek, a radi otklanjanja moguc¢ih manjih ogranicenja na vodu Meduri¢-
Daruvar (ukoliko mu se revitalizacijom ne poveca prijenosna mo¢) morati ¢e se osigurati
interventni uvoz iz Madarske preko D. Miholjca kod visoke potrosnje u sustavu.

Izgradnja (2x400)220 kV voda Meduri¢-Dakovo ne iskljuc¢uje opravdanost (ekonomsku
i tehnicku) izgradnje 110 kV voda Virje-Virovitica koji bi osigurao 110 kV mrezu od
mogucih preopterecenja voda Meduri¢-Daruvar pri neraspolozivosti voda Ernestinovo-
Tumbri, i smanjio opasnost od preopterecenja voda Ivani¢-Mraclin kod ispada vodova D.
Selo-Krizevei ili Jertovec-Nedeljanec kod niskog angaZmana dravskih hidroelektrana.
Potreba za drugom trojkom tog voda ovisi o mogucoj izgradnji HE N. Virje. Analize
pokazuju da moguca izgradnja nove elektrane snage 300 MW na podruc¢ju Slavonije u
razdoblju do 2005. godine, ne iskljucuje potrebu za izgradnjom ova dva voda (niti
ekonomsku opravdanost gradnje) ukoliko smatramo da veze prema BiH 1 SRJ nisu
dovoljno pouzdane. Teznja k postizanju autonomnosti EES opravdava ovakav pristup i
osigurava utemeljenost budu¢ih razmjena na Cisto ekonomskim interesima.

Prihvacanjem takvog rjeSenja za sigurnu opskrbu Slavonije i Baranje el. energijom
rjeSava se na_]vec1 problem ovog dijela EES-a. RjeSavanje ostalih problema poput
dvostranog napajanja Zupanje (izgradnja voda Dakovo-Zupanja), napajanja Iloka,
izgradnje dvostrukog voda Ernestinovo-Vinkovei 1 dr., ovisit ¢e o raspolozivim
financijskim sredstvima. U sada$njim uvjetima kada se Zupanja, Vinkovci, Vukovar i
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Nijemci napajaju jednim vodom 110 kV, izgradnja novog 110 kV voda Pakovo-Zupanja je
nuznost. Sigurnost napajanja i ekonomsku valorizaciju pojacanja radijalno napajanih
¢voriSta nemoguce je ocijeniti MEXICO modelom, ali ideja dvostranog napajanja svih
¢vorista u prijenosnoj mrezi ne bi trebala biti sporna.

‘"u

VIRIE N\~

VIROVITICA IKLOS

B.MANASTIR

APATIN
SLATINA BELISCE

O D. MIHOLIAC
O 3
DARUVAR 2
VALPOVO 41 OSIIEK
. () 0
ZERJAVINEC NASICE 72
P A

@)
< CEMENTARA \ ‘

@, ERNESTINOVO
KUTINA
. Q SRJ
@) , o VINJOVCI VUKOVAR
MEDURIC
@,
SISAK

PAKOVO (O }—1 M

-
2x300 MVA

JANKOVCI

—
S SL.BROD ANDRIJEVCI
N.GRADISKA KAPELA 0O O

N g/
JUPANJA NIJEMCI ©
(O
SID

B.BROD

° TUZLA S
BiH &
Q

PRIJEDOR

3 &
Vg\ N
§ §§
Slika 7—  Pojacanje prijenosne mreze istocnog dijela EES (jedno)dvostrukim

vodovima (400) 220 kV Meduri¢-bBakovo i 110 kV Virje-Virovitica
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