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1ZVJESCE STRUCNIH IZVJESTITELJA

1. uvoD

Za 17. savjetovanje HRO CIGRE ukupno je prijavlieno 19 radova, od toga je u zadanom roku
pristiglo ukupno 18 radova koji su i prihvaceni.

Preferencijalne teme za 17. savjetovanje HRO CIGRE-a, za studijski odbor B2 su:

1. lzazovi i nova rjeSenja u projektiranju i izgradnji nadzemnih vodova;
- Poboljsanje elektri¢nih i/ili mehanickih znacajki
- Specifiénosti u izvedbi i montazi,
- Upotreba novih tehnickih rjeSenja kod projektiranja i izgradnje dalekovoda

2. Upravljanje imovinom, odrzavanje, sanacija, povec¢anje prijenosne moc¢i nadzemnih vodova;

- Kvarovi uzrokovani ekstremnim vremenskim prilikama i drugim utjecajima, starenje
komponenata nadzemnog voda, greSke i nedostaci opreme,

- Odrzavanje nadzemnog voda

- lzazovi i tehnicka rjeSenja pri projektiranju privremenih rjeSenja/spojeva, prilikom havarija iili
rekonstrukcija.

- Povecanje prijenosne moci dalekovoda,

3. Klimatski, okoliSni i sigurnosni aspekti nadzemnih vodova;

- Nadzemni vodovi i utjecaj na okoli$ i javnost, inovativni dizajn,
- Utjecaj mjera zastite okolida i prirode na projektna rjeSenja,
- Zdravstveni i sigurnosni (HSE) aspekti.

4. lzazovi u integraciji obnovljivih izvora i utjecaj energetske tranzicije na nadzemne vodove;
- Utjecaj obnovljivih izvora na prijenosnu mrezu

5. Zakonski i normativni okvir, ispitivanja i testiranja

- Tehnicki propisi, norme, procedure,
- lIspitivanja i testiranja.

Podjela referata prema preferencijalnim temama:

Preferencijalna tema 1: B2-01, B2-02, B2-03, B2-04 (4 referata)

Preferencijalna tema 2: B2-05, B2-06, B2-07, B2-08, B2-09, B2-10, B2-11, B2-12, B2-13, B2-14, B2-15
(11 referata)

Preferencijalna tema 3: B2-16, B2-17, B2-18 (3 referata)

Preferencijalna tema 4: (0 referata)

Preferencijalna tema 5: (O referata)

Vezano uz definiranje preferencijalnih tema za 17. savjetovanje HRO CIGRE, a uvaZavajuéi
aktualnost preferencijalnih tema s 16. savjetovanja u proteklom dvogodi$njem periodu, studijski odbor B2
odluCio je povecati njihov broj za jednu preferencijalnu temu pod nazivom: ,lzazovi u integraciji
obnoviljivih izvora i utjecaj energetske tranzicije na nadzemne vodove®, 5to se sadrzajno dobrim
dijelom oslanja na tematiku iz prethodnog savjetovanja.

S obzirom na prijavljene, pristigle i prihvaéene radove za ovo savjtovanje, uvazavajuci tematiku
preferencijalnih tema, moze se konstatirati slijedece:

Prva preferencijalna tema: ,lzazovi i nova rjeSenja u projektiranju i izgradnji nadzemnih
vodova“ bila je namijenjena autorima s iskustvima u primjeni suvremenih tehnologija i novih tehnickih
rieSenja u projektiranju i izgradnji nadzemnih vodova. Ovom temom je pokriveno i Siroko podrudje razvoja
i primjene novih tehnologija s ciliem unaprjedenja procesa odrZavanja, nadzora i vodenja pogona
nadzemnih vodova, a posljedi¢no i praksa planiranja i projektiranja istih. U sklopu ove preferencijalne teme
obuhvacena su Cetiri referata.



Druga preferencijalna tema: ,Upravljanje imovinom, odrzavanje, sanacija, povecanje
prijenosne moéi nadzemnih vodova“, sto je i dalje izrazito aktualno i zastupljeno u domeni nadzemnih
vodova, privukla je i najveci broj autora. Razlog tome je Siroki spektar zanimljivosti teme te Cinjenica da je
protekli period od 16. savjetovanja bio buran u pogonskim dogadajima s veéim brojem meteoroloskih
neprilika koje su uzrokovale znacajnije kvarove i havarije na nadzemnim vodovima u raznim dijelovima
prijenosne mreze. Dodatni znacaj teme je i to Sto Hrvatski operator prijenosnog sustava (HOPS), u svojim
planovima daje veéi naglasak na odrzavanje nadzemnih vodova, uz sve veéu potrebu za povecanjem
prijenosne moci postojecih i novih dalekovoda.

Treéa preferencijalna tema: ,,Klimatski, okolisni i sigurnosni aspekti nadzemnih vodova“
privukla je tri referata. Od toga se dva referata odnose na koridore nadzemnih vodova, a treéi na utjecaj
vremenskih prilika na elektroenergetsku mrezu. Razlog zasto nema viSe prijavljenih radova koji pripadaju
ovoj preferencijalnoj temi, vjerojatno lezi u ve¢em broju istih na dosadasnjim savjetovanjima HRO CIGRE-
a, s tom ili sliénom tematikom.

Nazalost, za preferencijalne teme 4 i 5, unato¢ aktualnosti istih, nije bilo pristiglih radova.



2. 1ZVJESCE O REFERATIMA

PREFERENCIJALNA TEMA 1: 1ZAZOVI | NOVA RJESENJA U PROJEKTIRANJU | IZGRADNJI
NADZEMNIH VODOVA

B2-01 Toni Pavié¢, Stipe Lelas, Mateja Kaurloto, David Klapan, Petar Drma¢
HAVARIJE NA PRIJENOSNIM VODOVIMA U PRP ZAGREB | PRP OSIJEK USLIJED
LJETNE OLUJE 2023. GODINE

Tema kojom se bave autori u predmetnom referatu su havarije na prijenosnim vodovima u PrP
Zagreb i PrP Osijek uslijed ljetne oluje 2023.god. Autori dobro vladaju tematikom te su navedeni osnovni
tehni¢ki i klimatski podaci o nadzemnim vodovima u nadleznosti Prijenosnog podrucja Zagreb i Osijek.
Autori kroz odredena poglavlja navode popis posljedica u prijenosnim podrucjima uslijed havarija. Dobro je
dokumentirana i upotreba havarijskih modularnih stupova. U zakljuCku rada navode se sve uclestaliji
ekstremni vremenski uvjeti posljednjih godina, prilikom svakog novog projektiranja dalekovoda te se
preporucuje koristenje azurnih klimatoloSkih podataka, prilagodenih konkretnoj lokaciji. Takoder, imajuci u
vidu postojece projektne parametre i klimatske izazove, iznimno je vazno da Hrvatski operator prijenosnog
sustava kontinuirano osigurava dovoljan broj modularnih havarijskih stupova.

Pitanja za diskusiju:

1. Dalekovodi na kojima su se dogodila oSte¢enja projektirani su za minimalne vremenske uvjete
propisane vazecéim Pravilnikom, odnosno za djelovanje vjetra do 600 N/m? (111 km/h)? Je li mozda
potrebno prilikom projektiranja povecati te vrijednosti?

2. Jesu li privremene energetske veze uspostavljene pomoc¢u modularnih havarijskih stupova bile
zadovoljavajuce? Postoji li neka druga opcija/rjeSenje?

3. Postoji li uopCe adekvatna zastita od takvog olujnog vjetra (na pojedinim lokacijama zabiljezene
brzine vjetra bile su do 180 km/h.)?

B2-02 Davorin Rusan, Sanja Vinter ;
PRIPREMA | IZRADA IDEJNIH RJESENJA 400 KV DALEKOVODA 1Z PROGRAMA LIKA

Autori u referatu prezentiraju iskustva iz pripreme i izrade idejnih rjeSenja za dalekovode (DV)
2x400 kV Lika - Melina, DV 2x400 kV Lika - Tumbri/VeleSevec i DV 2x400 kV Konjsko — Lika, koji su
sastavni dio HOPS-ovog opseznog investicijskog programa Lika. Kao znacajniji iskorak u pristupu i izradi
tehnicke dokumentacije koja je predmet ovog referata, treba istaknuti da je ista koncipirana da svojom
razinom razrade, detaljnostima, ali i sa sveobuhvatnim pristupom, istovremeno zadovoljava tri interesa
investitora koji priprema investicijski projekt: Idejno rieSenje, podloge za izradu Studije utjecaja na okoli$ i
Idejni projekt za lokacijsku dozvolu. Zapravo ima obiljezje Studije izvodljivosti. Autori referata, kao
neposredni sudionici, projektanti idejnih rieSenja, iznose bitnu novost u pristupu koja je primijenjena prilikom
kreiranja tehnickih rijeSenja. Ista se odnosi da se ve¢ sada, iako je jo$ uvijek u primjeni (zastarjela) tehni¢ka
regulativa, u predmetnim Idejnim rjeSenjima definiraju rieSenja koja ¢e zadovoljavati hrvatsku normu (u
donoSenju) HRN EN 50341-1 "Nadzemni elektri¢ni vodovi izmjeni¢ne struje iznad 1 kV" s pripadajucim
Nacionalnim normativnim aspektima za Hrvatsku.

Pitanja za diskusiju:

1. Na nekoliko lokacija duz trasa predvidena su krizanja novih dvosistemskih 400 kV dalekovoda
preko postojeéeg dalekovoda 400 kV. Postoji li mogucnost (tehnicko rjeSenje) da se zastitna uzad
(OPGW) na "Y" stupovima, u rasponu krizanja, s vrhova stupa premjeste, nize, u konzolu stupa?
Da li najavljena hrvatska norma HRN EN 50341-1 "Nadzemni elektriéni vodovi izmjeni¢ne struje
iznad 1 kV" odnosno Nacionalni normativni aspekti za Hrvatsku, donosi bitnije izmjene ili nove
uvjete krizanja nadzemnih vodova?

2. Postoji li moguénost (tehnicko rieSenje) da se nekoliko stupova novih 400 kV dalekovoda koji bi se
nalazili u zoni raspleta dalekovoda oko TS 400/220/110 kV Lika, TS 400/220/110 kV Konjsko ili TS
400/220/110 kV Melina izvede na nacin da im ucvr§éenje na temelje bude vij¢ano preko celi¢ne
ploce (stope) i ankera?



Da li bi bilo izvedivo da na tim stupovima, elementi ¢elicne konstrukcije donje (temeljne) etaze,
pored vij¢anih spojeva, budu dodatno ukruéeni zavarenim spojevima? Da li najavljena hrvatska
norma HRN EN 50341-1 "Nadzemni elektri¢ni vodovi izmjeniCne struje iznad 1 kV" odnosno
Nacionalni normativni aspekti za Hrvatsku, donose uvjete koji bi se odnosili na projektiranje
konstrukcije stupova ili ¢e ta problematika biti regulirana kroz druge posebne propise iz podrucja
graditeljstva?

B2-03 Tibor Dolenc, Petar Drma¢, Mija Klasi¢, Lara Long¢ari¢, lva §u|juzovic’:, Bruno Malbasic
PROJEKTIRANJE PRIJENOSNIH NADZEMNIH VODOVA U SVEDSKOJ

Referat u potpunosti prezentira specifinosti u pripremi projekta u Svedskoj, odnosno u Republici
Hrvatskoj, jasno istiCuéi specifinosti, ali i zajednicke ili vrlo sli¢ne zahtjeve u pogledu ispunjavanja uvjeta i
zahtjeva za realizaciju usluge projektiranja i ishodenja dozvola za gradnju. Takoder, valja naglasiti da
usporedba ovakve vrste bitno pomaze u sagledavanju moguéih pomaka u organizacijskom smislu u ovako
slozenom procesu pripreme izgradnje objekata energetske infrastrukture.

Pitanja za diskusiju:

3. Postoji li potreba za izradu dokumenta odnosno za izradom ovakvih tehni¢kih uputa/smjernica
slicnog "Tekniska Riktlinjer" u mrezi HOPS-a, i da li bi to bilo od koristi kako Narugitelju tako i
isporuciteljima usluge (projektantima)?

4. Da li bi primjena AMA koda ili nekog sli€nog oblika (Primavera kod HC) doprinijela definiranju
zahvata u koli¢inskom i financijskom smislu? Koje izazove pri koriStenju sustava opreme i metoda
su uoCili autori kao kljuéne tijekom provodenja predmetnog pilot projekta?

5. ldentifikacija BAS-P eksperta s voditeljem projekta, odnosno odgovornom osobom za realizaciju
projekta na strani isporucitelja/izvodaca i potrebitost istog u sli€nim projektima u RH?

B2-04 Marko Maras
1ZBOR | DIMVENZIONIRANJE SUSTAVA PRIGUSENJA AEOLSKIH VIBRACIJA KOD
SNOPA OD DVA VODICA POMOCU RACUNALNOG PROGRAMA

Rad obraduje tehnic€ki i operativno vazan izazov u podrudju elektroenergetskih prijenosnih vodova
viSih naponskih razina (110 kV i viSe) — suzbijanje aeolskih vibracija u vodi¢ima dvostrukog snopa. Tema
je relevantna zbog izravnog utjecaja vibracija na mehanicka oste¢enja vodi¢a, smanjenje vijeka trajanja, te
povecanje troSkova odrzavanja. Cilj rada jasno je definiran i odnosi se na razvoj i validaciju racunalnog
alata za dimenzioniranje sustava prigu$enja vibracija, temeljenog na modificiranoj metodi ravnoteze snaga.
Autor koristi modificiranu metodu ravnoteze snaga s vlastitim vrijednostima (Energy Balance Method with
Eigenvalue), implementiranu u MATLAB funkcijama. Time se omogucuje izraCun odziva vodi¢a uz uzimanje
u obzir razli¢itih ulaznih aerodinami€kih uvjeta za privjetrinski i zavjetrinski vodi€. Posebno je pohvalno to
se modelom ne zanemaruje ni sekundarni prigusni doprinos rastojnika priguSivaca, iako je jasno
obrazlozeno zasto on nije dovoljan bez dodatnih Stockbridge priguSivaca. Model je validiran usporedbom
s podacima iz terenskih mjerenja na viSe stvarnih raspona, $to mu daje visoku vjerodostojnost. Prikazana
je visoka razina podudarnosti izmedu rezultata simulacija i izmjerenih vrijednosti, ¢ime je potvrdena i
prakti€na pouzdanost razvijenog softverskog rjeSenja. Rad ima izravnu primjenu u projektiranju i
rekonstrukciji nadzemnih vodova, osobito u dijelovima mreZe podloZnima jakim vjetrovima. Razvijeni alat
omogucuje optimizaciju broja, pozicije i vrste priguSivaca, ¢ime se smanjuju i troSkovi te rizici ostecenja.
Rad predstavlja kvalitetan inzenjerski doprinos i donosi originalno racunalno rjeSenje koje je validirano i
prakti¢no primjenjivo.

Pitanja za diskusiju:

1. Koje su osnovne pretpostavke primijenjene u modificiranoj metodi ravnoteze snaga i kako utjeCu
na to¢nost modela

2. Koji je vremenski okvir potreban za provedbu kompletne analize za jedan dalekovodni raspon
pomocu razvijenog alata?



PREFERENCIJALNA TEMA 2: UPRAVLJANJE IMOVINOM, ODI’?zAVANJE, SANACIJA,
POVECANJE PRIJENOSNE MOCI NADZEMNIH VODOVA

B2-05 Tomislav Sterc, Bozidar Filipovié-Gréié, Bojan Franc, Bruno Juri$i¢ , Ante Ravli¢, Mate
Lasié¢
PREGLED SUSTAVA ZA DINAMICKO ODREDIVANJE DOPUSTENOG TERMICKOG
OPTERECENJA NADZEMNOG VODICA

Referat se bavi aktualnim izazovima u prijenosnoj elektroenergetskoj mrezi uzrokovanim sve
veéom integracijom obnovljivih izvora energije, s posebnim naglaskom na zagu$enja u mrezi. Cilj rada je
prikazati vaznost i prednosti primjene sustava za dinami¢ko odredivanje dopustenog termickog opterecenja
nadzemnih vodi¢a. Autori daju pregled tehnologija koje omogucuju preciznije i prilagodljivije upravljanje
mrezom temeljem stvarnih okoliSnih uvjeta. Poseban naglasak stavljen je na mogucnosti mjerenja
meteoroloskih i mehani¢kih parametara vodi¢a, ¢ime se povecéava sigurnost i efikasnost mreze. Rad
takoder donosi korisna iskustva operatora prijenosnih sustava iz okruzenja, Sto dodatno potvrduje prakti¢nu
vrijednost analizirane tematike. Ukupno gledano, referat doprinosi boljem razumijevanju suvremenih
pristupa upravljanju kapacitetima prijenosne mreze u kontekstu energetske tranzicije.

Pitanja za diskusiju:

1. Kako se u praksi bira optimalna lokacija za postavljanje direktnih senzora na vodi¢u, s obzirom na
raznolikost okoli$nih i mreznih uvjeta?

2. Koliko je integracija sustava za dinamicki nadzor vodi¢a u SCADA sustave sloZena i postoje i
ograni€enja u kompatibilnosti medu razli€itim tehnologijama?

3. Jesu li provedena mjerenja dugoro¢ne pouzdanosti i odrzivosti pojedinih senzorskih sustava u
specificnim klimatskim uvjetima?

B2-06 Goran Vasiljevi¢ , Antun Ivanovi¢, Stjepan Bogdan
AUTONOMNE BESPILOTNE LETJELICE ZA NADZOR NADZEMNE PRIJENOSNE
MREZE

Referat daje pregled razvoja naprednih rieSenja Fakulteta elektrotehnike i racunarstva Sveudilista
u Zagrebu za autonomni nadzor prijenosne elektroenergetske mreze uz pomoc¢ bespilotnih letjelica. Cilj
rada je prikazati razvoj i primjenu autonomnih sustava koji omoguéuju pregled nadzemnih vodova bez
potrebe za ljudskim operaterima. Poseban fokus stavljen je na integraciju senzorskih tehnologija poput
LiDAR-a, kamera, GNSS-a i magnetometara za precizno pozicioniranje i orijentaciju letjelica u blizini
vodi¢a. Prikazan je i dizajn punionica za bespilotne letjelice koje crpe energiju iz same prijenosne mreze,
¢ime se omoguéuje dugotrajna autonomna operacija. Referat predstavlja primjer doprinosa digitalizaciji i
modernizaciji nadzora elektroenergetske infrastrukture kroz primjenu novih tehnologija.

Pitanja za diskusiju:

1. Koji su glavni izazovi u preciznoj registraciji modela stupa u stvarnim uvjetima s obzirom na razlike
u geometriji, okoliSnim uvjetima i moguéim preprekama (vegetacija, tereni)?

2. Na koji nadin se planira integracija sustava za autonomno upravljanje temeljenog na magnetskom
polju s postoje¢im navigacijskim sustavima u uvjetima niske GPS to&nosti ili interferencije?

3. Postoje li planovi za razvoj sustava za automatsku detekciju oSteéenja ili anomalija pomocu strojnog
ucenja na temelju snimljenih vizualnih i termalnih podataka?

B2-07 Matej Klemenc, Goran Vugrek, Zeljko Ceroveéki, Sanja Vinter
DALJINSKI NADZOR | NAPREDNA ANALIZA ODVODNIKA PRENAPONA

Tematika rada vezana je za prikaz daljinskog nadzora stanja odvodnika prenapona primjenom
integriranog ili prikljuénog mjernog strujnog senzora s komunikacijskim loT uredajem, a u cilju pruzanja
operatoru sustava informaciju o stanju istog u realnom vremenu temeljem visine radne komponente ,struje
curenja“ te dodatnih informacija o temperaturi odvodnika i okoline. lako je ugradnja takvih nadzornih
uredaja principijelno primjenjiva na odvodnicima prenapona svih naponskih razina, autori se referiraju na



potrebu ugradnje i nekim iskustvima, uglavnom u distribucijskim mreZzama, polazec¢i od postojeCe
dijagnostike stanja MO odvodnika koju ocjenjuju manjakavom i neprikladnom obzirom na rasSirenost i
relativnu nedostupnost ugradenih odvodnika, posebno u ruralnim mrezama. Kroz pregledni prikaz rada
cijelog sustava za daljnski nadzor integriranih odvodnika u pilot projekt HEP-ODS-a, daje se i osvrt na
troSkovnu stranu, ali bez vecih konkretnih pokazatelja, analiza i usporedbi s postoje¢im stanjem i moguéim
udtedama u primjeni takovih sustava.

Pitanja za diskusiju:

1. U usporedbi s novim mogucénostima nadzora stanja odvodnika, da li je na ugroZzenim mjestima
isplativije ugraditi kvalitetniji MO odvodnik viSe klase opteretivosti u cilju smanjenja/eliminacije
kvarova istih?

2. Kakav je odnos cijene istog tipa odvodnika prenapona sa i bez ugradenog/prigradenog
,naprednog“ senzora

3. Kaoji su tehni¢ki i ekonomski kriteriji za izbor mjesta ugradnje odvodnika prenapona s ,naprednim®
senzorom u pilot projektu HEP-ODS-a?

B2-08 Antun Kraljevic, Domagoj Lagator, Igor Lukacevic
POBOLJSANJE ALGORITMA KVANTIFICIRANJA STANJA NADZEMNOG VODA

Rad pokazuje kako se tradicionalni Health Index moze razviti u prediktivan i viSenamjenski alat za
upravljanje imovinom prijenosne mreze. Autori povezuju potrebu za pouzdanijim vodovima s ograni¢enjima
prijenosne snage i planiraju algoritam implementirati on-line u HOPS-ovu sustavu, ¢ime naglasavaju
njegovu prakti¢nu vrijednost. Klju€na je inovacija uvodenje zasebnog Hl-ja za svaku aktivnost odrzavanja,
§to omogucuje precizno rangiranje prioriteta umjesto op¢e ocjene stanja. Algoritam dodatno uklju€uje pet
dinamickih ¢imbenika (u€estalost i ozbiljnost oStec¢enja, linearnu degradaciju, u€inak odrzavanja i “virtualna”
oStec¢enja iz mjerenja), ¢ime povecéava to¢nost i transparentnost planiranja radova. Time HOPS dobiva
robustan, podatkovno potkrijepljen sustav koji unapreduje pouzdanost mreze i optimizira troSkove
odrZavanja.

Pitanja za diskusiju:

1. PredlaZete viSe novih faktora (uCestalost oStecenja, vremenski ovisna degradacija, utjecaj
odrZavanja, “virtualna” oSte¢enja iz mjerenja). MoZete i kvantitativno prikazati koliko ti dodaci
poboljSavaju prediktivnu mo¢ u odnosu na postojeci, agregirani HI?

2. U poglavlju o vremenski ovisnom HI navodite da se degradacija aproksimira linearnom funkcijom
izmedu pregleda. Jeste li razmatrali alternativne funkcije obzirom na to da neke komponente mogu
pokazivati i nelinearno starenje (npr. Weibullova raspodjela)?

3. Tezinski faktori za vrste oStecenja (aj) i za komponente (wi) odredeni su struénom procjenom.
Postoji li plan za kasniju optimizaciju na temelju realnih podataka o kvarovima i troSkovima?

B2-09 Kresimir Vrdoljak, Ana Lovrenci¢, Mario Krizi¢, Franjo Tonkovi¢, Bojan Franc, Andrej
Souvent, Kresimir Mesié¢
MJERNA OPREMA | PRIPREMA PODATAKA ZA MODELIRANJE SUSTAVA ZA
DINAMICKO ODREPIVANJE DOPUSTENOG TERMICKOG OPTERECENJA
DALEKOVODA U HOPS-U

Tematika rada vezana je za prikaz, implementaciju i prakti€nu primjenu sustava za kontinuirana
mjerenja u stvarnom vremenu kao suvremena ispomo¢ za dinami¢ko vodenje elektroenergetskog sustava
u stvarnom vremenu. U radu je opisan dio projekta koji je vezan za izradu modela trasa dalekovoda
primjenom LIiDAR tehnologije, mjerne uredaje za relevantna meteoroloSka mjerenja, mjerenja struje i
temperature vodi€a te kuta provjesa vodi€a za odredivanje dinami¢kih maksimalno dopustenih opterecenja.
Sustav je koncipiran po uzoru na veé¢ poznate sustava u svjetskoj praksi, a kao dopuna postoje¢im
automatskim meteorolodkim postajama u prijenosnim postrojenjima te specifi€nim mjerenjima vezanih za
problematiku dinami¢kog vodenja opterecenja prijenosnih dalekovoda u realnim uvjetima okolisa. Glavni
dio rada posvecen je opisu modeliranja dalekovoda za izraCun grani¢nih temperatura vodi¢a, prikazu
pojedinih segmenata sustava, vrste mjernih davaca, procesnih i komunikacijskih jedinica, smjeStaja opreme
te kratkog prikaza tijeka podataka do operativhog centra za finalne obrade. Uz naznaku faznosti izvedbe



cijelog projekta, u zakljuénom dijelu rada naglaSava se znacaj cijelog sustava i primjenjenih tehnologija za
precizno i pouzdano dinamicko odredivanje maksimalno dopustenih temperatura vodi¢a u cilju povecanja
iskoristivosti postojecih prijenosnih kapaciteta, optimizaciju pogona te povecanja sigurnosti opskrbe krajnjih
korisnika.

Pitanja za diskusiju:

1. U kojoj mjeri je o€ekivano prosjéno godiSnje povecanje prijenosne moci 400 kV i 220 kV dalekovoda
primjenom takvog sustava?

2. Koja je prosjecna komercijalna razina cijene opremanja dalekovodne trase takvim sustavom i koja
je razina isplativosti istih?

3. Tko su sve potencijalni korisnici prikupljenih podataka iz meteoroloSkih postaja u okviru
projektiranog sustava?

B2-10 Domagoj Lagator, Sanja Vinter
TEHNICKO RJESENJE NAPAJANJA TS NIJEMCI NAKON HAVARIJE 2023. GODINE

U srpnju 2023. godine, zbog jakog olujnog nevremena, s vrlo velikim brzinama vjetra, sruseno je
viSe desetaka stupova na 400, 220 i 110 kV dalekovodima u nadleznosti HOPS-a, Prijenosno podrucje
Osijek. TS 110/35 kV Nijemci napajana je s dva 110 kV dalekovoda, 110 kV Vukovar-Nijemci i 110 kV
Nijemci-Sid. S obzirom da su oba dalekovoda stradali tijekom olujnog nevremena, TS Nijemci je ostala bez
110 kV napajanja. lako je napajanje navedenog podrucja bilo osigurano putem 35 kV mrezZe u nadleznosti
HEP ODS-a, bilo je potrebno u $to kracem roku osigurati i napajanje na 110 kV naponu. Referatom je
opisana interventna sanacija srusSenih stupova montazom tzv. havarijskih stupova, te je na taj nacin u roku
tri tiedna od havarije, osigurano napajanje TS Nijemci i na 110 kV naponu.

Pitanja za diskusiju:

1. U sazetku referata navedeno je: ,..moralo se pristupiti inovativnim metodama i racionalnom
koristenju opreme.” Koje su to inovativne metode i gdje su u referatu opisane?

2. Spominje se ,ograni¢eni broj modularnih havarijskin stupova na raspolaganju®. Koliki broj
havarijskih stupova u rezerviima HOPS? Da li je eventualno potrebno osigurati veci broj havarijskih
stupova? Sto misle autori referata — koji je optimalan i razuman broj havarijskih stupova u rezervi
za PrP Osijek?

3. Zaklju¢no se navodi da je interventna sanacija havarijskim stupovima trajala 3 tjedna, te da je TS
110/35 kV Nijemci dobila 110 kV napon u iznimno kratkom roku. Kada je zavrSena trajna, potpuna
sanacija srusenih dalekovoda?

B2-11 Domagoj Lagator, Kristijan Pavié
TEHNICKO RJESENJE TEMELJENJA STUPA 125 NA DALEKOVODU DV 400 KV
ERNESTINOVO - ZERJAVINEC

Referat na zanimljiv, jednostavan i razumljiv nacin prezentira postupak sanacije stupnog mjesta
125, dalekovoda 400 kV Ernestinovo-Zerjavinec. Uzimajuéi u obzir da su mnogi dalekovodi u RH relativno
stari, kada nije bila razvijena praksa izrade geotehnickih istraznih radova prije procesa projektiranja, realno
je pretpostaviti da ¢e ovakvih slu€ajeva i potreba za sanacijom temelja biti i u buduce. Autori daju kronoloSki
prikaz projektantskih mjera i rjeSenja koje su poduzete kako bi se saniralo predmetno stupno mjesto.
Duboko temeljenje na pilotima nije novo niti revolucionarno rjeSenje, i nije esto u primjeni kod nadzemnih
vodova te je bilo zanimljivo analizirati primijenjeno rjeSenje za ovo stupno mjesto. Ovaj rad ima prakti¢nu
vrijednost jer daje primjer sanacije koji se moze iskoristiti i za eventualne probleme s temeljenjem na drugim
dalekovodima.

Pitanja za diskusiju:

1. Dalli su analizirane i neke druge varijante rjeSenja ovog problema sa slijeganjem temelja, kao
npr.; primjena celi¢nih pilota, prefabriciranih betonskih mikro pilota, spajanje rasc¢lanjenih temelja
ab gredama i sl.?

2. Kakva je bila dostupnost izvodac¢a radova obzirom na primjenjeno rieSenje?



3. Koje je vade misljenje vezano za moguénosti primjene rjeSenja obradenih u ovom radu i sli¢nih
rieSenja sa koriStenjem pilota/mikropilota u slu¢aju projektiranja novih dalekovoda?

B2-12 Igor Lukacevi¢, lvan Rekic ;
UCESTALA PUCANJA FAZNIH VODICA NA DALEKOVODIMA U PRIJENOSNOM
PODRUCJU OSIJEK

Rad obraduje izuzetno vazan problem u prijenosnom elektroenergetskom sustavu: viSestruka i
u€estala pucanja faznih vodi¢a na nadzemnim dalekovodima. Tema je aktualna i u skladu s izazovima sve
starije infrastrukture, povecanih zahtjeva za raspolozivost mreze te potrebe za unapredenjem metodologije
preventivnog odrzavanja. Analiza je provedena na temelju stvarnih kvarova u Prijenosnom podrucju Osijek,
§to radu daje dodatnu teZinu i prakti¢nu vrijednost. Tehnicki pristup, pregled opterecenja, klimatskih uvjeta
i fizickih tragova na vodi¢ima je stru€an i sustavan. Ispravno su prepoznati kljuéni uzroci kvarova: zamor
materijala (osobito uslijed eolskih vibracija), loSa instalacija spojne opreme, prelazak struje na ¢eliénu
jezgru zbog smanjenja presjeka aluminijskih adri. Grafic¢ki prikazi i fotografije dodatno pojacavaju
uvjerljivost analize. Prijedlozi u zaklju€ku su u skladu s dobrom inZenjerskom praksom i jasno usmjereni na
prevenciju.

Pitanja za diskusiju:

1. Rad viSe puta navodi da su dalekovodi bili pregledani prije kvarova, no nije navedeno koje
konkretne metode su koriStene (vizualna inspekcija, dron, termovizija, mjerenja eolskih vibracija).
Ovaj podatak je klju€an jer bi pomogao procijeniti jesu li tadasnje metode bile dovoljne za otkrivanje
oStecéenja prije havarije.

2. Koje metode pregleda su koriStene prije havarija?

B2-13 Goran Cubra, Neven Vujigié 5 3
UTJECAJ NA POUZDANOST POGONA USLJED PREKIDA OPTICKIH NITI U ZASTINIM
UZADIMA (OPGW) NA DALEKOVODIMA 110 kV | 220 kV HOPS, PrP SPLIT

Predmetni rad obraduje specificne pogonske dogadaje na dijelu prijenosne mreze nazivne
naponske razine 110 kV i 220 kV gdje su registrirana mehaniCka ostecenja dijela opreme zastitne uzadi,
koji su uzrokovali prekid telekomunikacijskih veza. U konkretnom slucaju radilo se o DV 2x220 kV Orlovac-
Konjsko i DV 110 kV Nin — Pag na kojima je primijenjena zastitna uzad s ugradenim svjetlovodnim nitima
u funkciji telekomunikacijskih veza (OPGW). U radu je opisan, za svaki slu¢aj posebno, nacin na koji je
oStecenje detektirano, $to ga je uzrokovalo i kako je provedena sanacija, te su date odredene preporuke
vezane uz prevenciju i moguca pobolj$anja specifi¢nih tehnickih rieSenja primijene OPGW-a.

Pitanja za diskusiju:

1. Obzirom na to da je od ugradnje OPGW-a do nastanka oS$tec¢enja protekao odredeni vremenski
period (dulje od 10 godina), jesu li tijekom redovnih pregleda DV 2x220 kV evidentirana odredena
oStec¢enja koja bi upozoravala na neadekvatnost rjeSenja zavjeSenja OPGW-a na nosivim
stupovima?

2. Obzirom na to da je od ugradnje OPGW-a do nastanka oSteéenja protekao odredeni vremenski
period (dulje od 10 godina), jesu li tijekom redovnih pregleda DV 2x220 kV evidentirana odredena
oSte¢enja koja bi upozoravala na neadekvatnost rjeSenja zavjeSenja OPGW-a na nosivim
stupovima? 2. Razmislja li se i postoje li tehniCke pretpostavke da se oSte¢enja na zastitnom uzetu
saniraju dok je vod pod naponom (rad u blizini napona)?

3. Jeli do ostecenja svjetlovdnih niti OPGW-a na Pagu doSlo uslijed direktnog mehani¢kog ostecenja
kao posljedica propucavanja ili je do oSte¢enja doslo naknadno kao posljedica oSte¢enja same
spojnice koje je omoguéavalo prodor viage i necisto¢a u samo tijelo spojnice?



B2-14 Viktor Lovrenc¢i¢, Domen Oder, Ales Vrbovsek, Igor Barti¢, Matjaz Kerko¢, David
Kali$nik, Saso Skorjanc, Ana Lovrenéié
OSPOSABLJAVANJE TIMOVA ZA MONTAZU MODULARNIH STUPOVA OSIGURAVA
KOMPETENTNU | BRZU SANACIJU OSTECENIH NADZEMNIH VODOVA

U referatu se opisuju iskustva u primjeni havarijskih modularnih stupova te naglasava potreba za
kavlitethom i redovitom obukom osoblja. Opisuju se iskustva u osposobljavanju projektanata i montera u
elektroprivrednim organizacijama u Republici Sloveniji. U izvanrednim situacijama, poput prirodnih
nepogoda ili drugih havarija, vrijeme sanacije oSte¢enja mreze je od presudne vaznosti. Obuka omoguéuje
intervenciju u Sto kracem roku ali i da monteri budu svjesni sigurnosnih protokola i da ih dosljedno postuju.

Pitanja za diskusiju:

1. Postavljanje modularnih stupova znatno se ubrzava i olak3ava ako se koristi mehanizacija kao $to
su dizalice za visine preko 30 m i rovokopadi za ugradnju sidra. Posjeduju li elektroprivredne
organizacije u Republici Sloveniji vlastitu mehanizaciju ovakve vrste ili se oslanjaju na vanjske
resurse?

2. U havarijskim i interventnim situacijama, osim postavljanja stupova, €esto je potrebno ugraditi i
vodi¢e u jednom ili vise raspona. Provodi li se obuka i za ovakvu vrstu radova unutar
elektroprivrednih organizacija i jesu li monteri osposobljeni za rad s mehanizacijom za razvlacenje
vodi¢a?

3. Sliéne modularne stupove posjeduju i drzave u okruzenju. Imate li saznanja provode li njihovi
projektanti i monteri ovakva ili slicna osposobljavanja?

B2-15 Ana Lovrencic¢, Viktor Lovrenc¢ié¢, Miha Be¢an, Zoran Petrovié¢ , Vlastimir Tasi¢, Stefan
Jovanovié ;
ISKUSTVA UPORABE ROBOTA KOD DIJAGNOSTIKE STANJA VODICA U SLOVENIJI |
SRBIJI

Autori su ve¢ ranije prezentirani referat (15. savjetovanje HRO Cigre) dopunili novim iskustvima
primjene robota pri dijagnostici stanja vodi€a. Iskustva su prezentirana relativno Sturo, ograni¢avajuci se
samo na krajnje rezultate snimanja vodi¢a, ne navodeci iskustva vezana uz montazu i demontaZu robota,
potrebna isklju¢enja dalekovoda i sli¢no. Takoder, iz referata nije vidljivo jesu li rezultati snimanja na bilo
kakav nacin verificirani, odnosno jesu li zaklju€ci o stanju vodi€a doneseni na temelju snimanja potvrdeni
laboratorijskim ispitivanjima.

Pitanja za diskusiju:

1. Prema dosadasnjim iskustvima, koliko u prosjeku traje isklju€enje dalekovoda za potrebe montaze
i demontaze robota?

2. Jesu li nakon provedenih snimanja izuzeti uzorci snimljenih vodiCa kako bi se napravila
laboratorijska ispitivanja i usporedba s rezultatima snimanja - verifikacija (primjerice, usporedba
stvarne prekidne sile sa procijenjenom)?

3. Dalije prilikom dosadasnjih ispitivanja vodi¢a na odredeni nacin analizirano i stanje aluminijskog
plasta kako bi se uvidjela korelacija u brzini propadanja ova dva elementa vodi€a, a temeljem toga,
donio zaklju€ak je li za odluku o potrebi zamjene vodi¢a mjerodavnije stanje CeliCne jezgre ili
aluminijskog plasta?

PREFERENCIJALNA TEMA 3: TEHNICKI | OKOLISNI ASPEKTI NADZEMNIH VODOVA

B2-16 Vlatko E¢imovi¢, Zavisa Klobas
ODRZAVANJE VEGETACIJE U TRASAMA NADZEMNIH ELEKTROENERGETSKIH
VODOVA

Autori referata kao iskusni stru€njaci na poslovima odrzavanja visokonaponskih nadzemnih

vodova, u referatu obraduju problematiku odrzavanja prostora ispod dalekovoda, poglavito s aspekta
uklanjanja raslinja koje prirodnim procesima klijanja, samoobnove ili rasta (stabla) nakon odredenog

10



perioda moze izrasti do visine veoma blizu vodi¢ima dalekovoda i probojem elektricne CvrstoCe zraka
izazvati dozemni spoj ili, u slu€aju stabala koji padom na vodi¢e dalekovoda, mogu vodi¢e deformirati ili
fiziCki prekinuti, Sto isto u razli¢itim slu€ajevima moZze izazvati dozemni spoj. Autori polaze od pretpostavki
utemeljenih na mjerljiviim i opazajnim podacima (prikupljenih tijekom duzeg niza godina) koji upucuju da je
prirast i Sirenje vegetacije u porastu, pa stoga elektroprivredne tvrtke, u &ijoj su nadleznosti nadzemni
elektroenergetski vodovi, moraju ulagati sve veca sredstva u borbi protiv vegetacije kako bi prijeCile ispade
te osigurale pouzdan pogon elekiroenergetske mreze. Kao vrijednost ovog referata, treba istaknuti
nastojanje da se stru€noj javnosti predstavi problematika i izazovi koje predstavlja uvodenje sustavnog
upravljanja vegetacijom u trasama elektroenergetskih nadzemnih vodova u inozemstvu te svjetskih
trendova. Iznimno korisnim iz referata treba ocijeniti zakljuCke i preporuke o odrzavanju vegetacije u
trasama elektroenergetskih nadzemnih vodova u Hrvatsko;.

Pitanja za diskusiju:

1. Dalli se prilikom izvodenja radova sjece ili neposredno po njihovom zavrSetku obavlja geodetska
kontrola (izmjera) povrSina na kojima su izvrSeni radovi sjeCe i uklanjanja raslinja?

2. Koji uvjeti ili ograni¢enja odreduju da li sjecu ili uklanjanje raslinja u koridoru dalekovoda izvoditi na
jednakoj udaljenosti od osi dalekovoda (ravna granica) ili na minimalnoj udaljenosti (izgled
"trbuaste granice") koja je propisana “Pravilniku o tehni¢kim normativima za izgradnju nadzemnih
elektroenergetskih vodova nazivnog napona od 1 kV do 400 kV” (Sl. list 65/88, NN 53/91, NN
24/97), u ¢lanku 1307

B2-17 Goran Levaci¢, Igor Lukacevi¢, KreSimir Mesi¢, Filip Grebenar, Igor Ivankovi¢ }
UTJECAJ EKSTREMNIH VREMENSKIH PRILIKA NA ELEKTROENERGETSKU MREZU

Referat na zanimljiv i razumljiv nacin obraduje aktualnu temu ranjivosti elektroenergetskog sustava
na ekstremne vremenske prilike na primjeru jakog olujnog nevremena iz srpnja 2023. godine. Oluja je
zahvatila veliko podrucje kontinentalne Hrvatske i vrlo brzo je nanijela velike Stete sustavu. Autori daju
pregled vremenskih prilika s osvrtom na klimatske promjene, detaljnu analizu ispada dalekovoda i
poduzetih mjera za ograniCavanje posljedica, te zakljuéna razmatranja s preporukama za projektiranje i
planiranje djelovanja u sli¢nim situacijama.

Pitanja za diskusiju:

1. Koristi li i na koji na¢in HOPS dosadasnje dostupne klimatske projekcije za Hrvatsku, primjerice
rezultate u Strategiji prilagodbe klimatskim promjenama u RH za razdoblje do 2024. s pogledom
na 2070. ili same projekcije dostupne na repozitoriju? Opisana ispitivanja se primjenjuju u kojoj
fazi? Kod rutinskih ispitvanja, kod tipskih?

2. Koje aktivnosti HOPS predlaze za novi Akcijski plan za Strategiju prilagodbe klimatskim
promjenama, i hoce li trebati suradnju DHMZ-a?

B2-18 Igor Luvka(“:evié, Ante Barisi¢ :
TEHNICKA RJESENJA ZA OPTIMIZACIJU SUMSKE PROSJEKE U KORIDORIMA
NADZEMNIH VODOVA

U maniri dobrog gospodara koji odgovorno raspolaze javnim resursima, autori u radu razmatraju
nekoliko mogucih tehnickih rjedenja za optimizaciju koridora Sumske prosjeke iz aspekta financijskih usteda
i utjecaja na okoli§. Naime, najveci udio u troSkovima odrZavanja nadzemnih vodova kroz njihov Zivotni
vijek predstavlja upravo sje€a raslinja. U radu su kroz pojednostavljenu ekonomsku racunicu zorno
prikazane potencijale ustede na odrzavanju Sumskih koridora prosjeke uz primjenu nekog od predlozenih
tehnickih rieSenja koje autori nude (poviSenje stupova iznad Suma, nepravilan koridor sjece te regulatorno
ublazavanje zahtjeva za potrebnom minimalnom sigurnosnom udaljeno$¢u), kao i uz kombinaciju
predloZenih tehnickih rijeSenja. Analizom dolaze do zaklju¢ka o moguéim znacajnim uStedama i benefitima
za okolis. Vrijednost ove analize je u potencijalu koji bi mogao imati na optimizaciju, uStede i modernizaciju
vegetation managmenta kod naseg operatora sustava.

Pitanja za diskusiju:
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U slu€aju tehni¢kog rjeSenja nadviSenja Sume, je li potrebno odrzavati koridor takozvane radne
prosjeke (direktno ispod vodi¢a) te koja je po vaSem miSljenju njegova dovoljna Sirina koja bi
omogucila nesmetan pristup trasi za potrebe odrzavanja?

S obzirom na visoke financijske izdatke koji se izdvajaju za odrzavanje Sumske prosjeke te
potencijale optimizacije troSkova i ekoloSke aspekte, postoji li u HOPS-u potreba za formiranjem
specijaliziranih odjela koji bi se bavili vegetation managmentom?

Razmatra li se u HOPS-u primjena neka od modernih tehnologija odrzavanja Sumske prosjeke
dostupnih na trzistu (npr. LIDAR, prosSirena stvarnost, satelitske snimke, umjetna inteligencija)?



3. ZAKLJUCAK

Za ovo 17. Savjetovanje pristiglo je i prihvaceno ukupno 18 radova koji pokrivaju tri preferencijalne
teme, a sadrzajno se dobrim dijelom naslanjaju i na zadanu tematiku iz prethodnog savjetovanja, i time
ukazuju na njihov veci znaCaj i vremensku aktualnost. Dokaz tome je upravo relativno velik broj prijavljenih,
pristiglih i prihvaéenih radova koji prezentiraju Sirok spektar stru¢nog i multidisplinarnog djelovanja veéeg
broja autora i struénjaka vezanih za Siroko podrucje i svakodnevnu problematiku iz domene nadzemnih
elektroenergetskih vodova.

U radovima koji sadrzajno pripadaju prvoj preferencijalnoj temi, zastupljenoj kroz Cetiri prihva¢ena
rada, autori su prezentirali nova iskustva i tehniCka rjeSenja u primjeni suvremenih tehnologija u
projektiranju i izgradnji, $to takoder otvara nove poglede na moguca poboljSanja i u sustavu odrzavanja
nadzemnih vodova.

Druga preferencijalna tema, radi zanimljivog, aktualnog i Sirokog spektra same teme, privukla je
najveéi broj autora, s ukupno jedanaest prispjelih i prihvacenih radova. Nekolicina radova bavi se
problematikom znacajnih i nezeljenih pogonskih dogadaja vezanih za kvarove i havarijska stanja na
nadzemnim vodovima uslijed sve €eSc¢ih olujnih i ekstremnih meteoroloSkih prilika u raznim dijelovima
prijenosne mreze u proteklom dvogodiSnjem periodu, s multidisciplinarnim pristupom analizi njihova uzroka,
posljedica i opsega nastalih Steta. S tim u svezi, tretirana je problematika brze sanacije i uspostava
pogonskog stanja havariranih vodova kroz primjenu novih tehnologija, tehni€kih rjeSenja i alata kao i novih
organizacijskih pristupa u rjeSavanju izvanrednih pogonskih dogadaja.

Obzirom na Sirinu tematike, aktualnost i znacaj preferencijalne teme, usku povezanost pogona
vodova prijenosne mreze s dogadajima i parametrima okoline, dio radova naglasava potrebu primjene
suvremenih sustava trajnog mjerenja i pracenja meteoroloskih parametara, termi¢kog opterecenja i
proviesa vodia na zadanim mjestima duz trasa dalekovoda, s ciliem optimalnog vodenja pogona
prijenosne mreze i povecanja prijenosnih mogucnosti, a uz zadanu pouzdanost i sigurnost istih. To ujedno
¢ini dopunu, odnosno prosirenje ve¢ postojecem dijelu sustava dinamickog pristupa vodenju pogona mreze
u realnom vremenu kroz nastavak zapocetih razvojnih projekata.

Problematika odrZavanja, direktno ili indirektno, zastuplijena je kroz vecu grupu radova, s
naglaskom na problematiku zabiljeZenih dogadaja vezanih za mehani¢ko i vibracijsko stanja vodi¢a i
stupova, kroz moguénost primjene novih alata i robotike u sustavu pregleda i preventivhog odrZavanja,
novih iskoraka u metodoloSkom i organizacijskom segmentu dinami¢kog pristupa utvrdivanja stanja i
prioriteta u strategiji odrzavanja prijenosnih nadzemnih vodova.

Treéa preferencijalna tema zastupljena je s tri prispjela i prihvacena rada, od ¢ega se dva rada
bave problematikom odrZavanja vegetacije u koridoru dalekovoda, s mogucnostima i prijedlozima za
optimiranje Sumske prosjeke, a u cilju ve¢eg o€uvanja raslinja u zoni nadzemnih vodova.

Naglasak preostalog rada iz grupe stavljen je na aktualnu temu klimatskih promjena i ranjivost
pogona prijenosne mreze pri ekstremnim vremenskim prilikama, uz osvrt na mogucée posljedice i Stete te
preporuke za projektiranje i planiranje djelovanja u takvim i sli¢nim situacijama.

Za preferencijalne teme 4 i 5, unato¢ aktualnosti i znacaju istih, nije bilo pristiglih radova.

Zakljuéno, moze se naglasiti zna€aj broja pristiglih, prihvacenih i dobro ocjenjenih radova, unato¢
nepokrivenosti svih zadanih preferencijalnih tema. Aktualnost tematike, kvaliteta i Sirina obrada u okviru
pristiglih i prihvaéenih radova te prezentacija istih, sadrzajno zna¢ajno nadmasuje formalne okvire zadanih
preferencijalnih tema te ¢ini neospornu podlogu za iskaz zadovoljstva s cjelokupnim dvogodi$njem radom
Studijskog odbora. Takoder, treba pohvaliti kontinuiranu aktivnost i dobru medusobnu suradnju svih
¢lanova, znagajnog broja uklju€enih priznatih strunjaka, a posebno vecu prisutnost i angazman mladih
kolega i novih &lanova.
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