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OSVRT NA PROBLEMATIKU SIGURNOSTI RADA EES-a

SAZETAK

Procesi liberalizacije i deregulacije elektroenergetskog sektora dovode do novih pristupa i
tretiranja problema sigurnosti rada elektroenergetskog sustava (EES-a). Nacelno se moze re¢i da se
ravnoteza sigurnosti i ekonomiénosti sve vide naginje na stranu ekonomicnosti, iako je u krajnjoj liniji i
sama sigurnost rada EES-a ekonomska kategorija. U €lanku je dan osvrt na uvijek aktualnu problematiku
sigurnosti rada EES-a.

Kljuéne rije€i: Elektroenergetski sustav, sigurnost, operator sustava

POWER SYSTEM SECURITY REVIEW

ABSTRACT

Power system liberalization and deregulation processes lead to the new approaches and new
treatment of power system security problems. In principle, it can be said that the balance of security and
economics has a tendency to economy in recent years, although power system security itself finally is an
economic category. In this paper a short review on always important problems of power system security is
being given, including the cheapter dealing with Croatian power system security.

Key words: Power system, security, system operator

1. uvoD

U suvremenom drustvu, koje jako ovisi o stalnom napajanju elektricnom energijom, kvarovi u
elektroenergetskom sustavu koji izazivaju prekid u opskrbi elektricnom energijom odredenog dijela
potroSaca, redovito dovode do ozbiljnih poremecaja javnog Zivota, a €esto uzrokuju i direkne ekonomske
posljedice zbog neisporuke elektricne energije gospodarstvu. Stoga je jedna od osnovnih znacajki
pojedinog EES-a razina sigurnosti opskrbe na svim razinama.



Sigurnost rada EES-a je, uz ekonomic¢nost rada, kljuéna komponente rada istog, a moze se

promatrati odvojeno u segmentu:

proizvodnje: osiguranje potrebne snage i energije za podmirenje potroSnje
prijenosa elektricne energije: sigurnost prijenosa elektricne energije od elektrana do potroSaca i
stabilnost rada sustava
distribucije elektricne energije: sigurnost rada distribucijske mreze, tj. opskrbe potroSaca na lokalnoj
razini

Prva dva segmenta, pogotovo u kriticnim odnosno havarijaskim situacijama, nuzno je promatrati

jedinstveno. Pri tome Operator sustava ima kljuénu ulogu u odrzavanju potrebne razine sigurnosti rada
EES-a koordinirajuci fiziCko upravljanje proizvodnim objektima i prijenosnom mrezom.

U ¢lanku je dan kratki osvrt na ovu problematiku (prva dva segmenta), popracen ilustracijom

aktualnih problema rada EES-a Hrvatske.
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1.

OPCENITO O SIGURNOSTI RADA EES-a

Sigurnost rada elektroenergetskog sustava se moze definirati kao sposobnost sustava da:
Osigura svoj normalan rad.

2. Ograni€i broj kvarova, te da se izbjegnu ozbiljni kvarovi.
3. Ogranici posljedice ozbiljnih kvarova kad se oni dogode.

Opci nivo sigurnosti EES-a se povecava zahvaljujuci tehnickom napretku. Medutim, ostaje i dalje

rizik od poremecaja zbog:

povecanja proizvodnih i prijenosnih postrojenja i njihove geografske koncentracije,
isprepletenosti mnogobrojnih faktora u pogonu,
funkcioniranja prijenosne mreze s maksimalnim kapacitetima,
razvoja novih oblika trzista,
ostalih strukturno-organizacijskih i tehnoloskih promjena u elektroenergetskom sektoru.
Da bi se zajamcila trazena razina sigurnosti neophodna za rad elektroenergetskog sustava,

potrebno je u obzir uzeti sve ¢imbenike koji utje€u na sigurnost, kao sto su:

struktura elektroenergetskog sustava,
radne karakteristike komponenata elektroenergetskog sustava,
radne karakterstike sredstava za upravljanje elektroenergetskim sustavom,
usvojena pravila koristenja (eksploatacije) elektroenergetskog sustava,
ljudski faktori (obucenost, upravljanje i odrzavanje),
povratne informacije i kontrola
Da bi se postigli ciljevi vezani za sigurnost elektroenergetskog sustava potrebno je:

. Pripremiti se na suoCavanje s buducéim uvjetima koriStenja, identificirajuci rizike protiv kojih se treba

zastititi i poduzimajuci potrebne pripreme na vrijeme.

. Definirati/formulirati zahtjeve koje treba ostvariti kako bi se zajamcila trazena razina sigurnosti, te

osiguralo postivanje istih.
Formulirati i jasno iznijeti zahtjeve koji su vezani za sigurnost u planovima razvoja sustava.
Posti¢i potpuno postivanje sigurnosnih zahtjeva, te jamstvo izvrSenja elementarnih radnji koje se
odnose na sigurnost osiguravajuci uklju€ivanje svih sudionika u primjeni pravila i postizanju ciljeva
sigurnosti.
Osigurati korisne pripadaju¢e povratne informacije uzimajuci u obzir tehnicke, organizacijske i ljudske
aspekte. Povrat informacija je bitan ¢imbenik napretka i jamac sigurnosti - ozbiljni kvarovi su vrlo ¢esto
rezultat nagomilavanja manjih pogreSaka koje se nisu pravovremeno uklonile.
Definirati ulogu svih dijelova, odnosno sudionika koji Cine elektroenergetski sustav, a imaju direkni
utjecaj na sigurnost istog.

Razina sigurnosti elektroenergetskog ustava primarno je odredena zahtjevima koji se odnose na

uvjete priklju€enja proizvodnih i potroSackih objekata na mrezZu, pravila razvoja i pravila eksploatacije
elektroenergetskih mreza i sustava u cjelini, te zahtjevima radnih karakteristika svih bitnih komponenata
EES-a. Stvarno postignutu razinu sigurnosti u EES-u stalno trebaju preispitivati svi korisnici i to na nacin
da se:



- analizira stanje mrezZe i nacin rada svih korisnika EES-a kako bi se nadziralo poStivanje sigurnosnih
zahtjeva,
- provode mjere poboljSanja sigurnosti, koje u sebi mogu ukljucivati pristup ravnoteze zahtjeva sigurnosti
i ekonomicnosti,
- postuje hijerarhija odlucivanja od planerske do operativne razine,
- razvijaju nove metode rada koje ¢e jamciti poveéanje sigurnosne razine EES-a u dijelu u kojem je
primarno odgovoran ljudski faktor,
- tocno definira odgovornost po pitanju sigurnosti.
Poremecaji u normalnom pogonu EES-a imaju za posljedicu dovodenje sustava u nenormalna
stanja, koja se (osim redovnog — normalnog stanja) mogu klasificirati na slijedeéi nacin:
a) Poremecéeno
b) Predhavarijsko
c) Havarijsko
Prijelaz iz jednog stanja u drugo (slika 1) posljedica je zavisnih i nezavisnih dogadaja u EES-u koji
opcenito mogu biti ispadi elemenata EES-a (elektrane, agregati, trafostanice, transformatori, vodovi itd)
nastali zbog:
- vanjskog kvara,
- preopterecenja,
- izvanrednih uvjeta (ratna razaranja, ekstremni vremenski uvjeti, zakazivanje zastite i sl.,
- ljudskih greSaka u odrzavanju i eksploataciji (npr. pogre$ni manevri).
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Slika 1: Stanja EES-a

Nastajanje velikih poremecaja redovito je karakterizirano s nekoliko tipi¢nih faza funkcioniranja
EES-a povezanih sa Cetiri fenomena (nezavisno od njihova incijalnog uzroka) koji mogu biti multiplicirani,
a nadovezuju se ili naslanjaju jedan na drugi. To su:
- kaskadno preopterecenje elemenata prijenosne mreze,
- pad frekvencije,
- pad (slom) napona,
- gubitak sinkronizma.

3. ZASTITA OD IZVANREDNIH DOGADAJA U EES-u

Plan za zastitu od velikih poremecaja rada EES-a (raspada) i ponovnu uspostavu sustava mora
biti napravljen u skladu s elektroenergetskim zakonima i ukljuen u mrezna pravila barem na razini
definiranja odgovornost svih sudionika za izradu planova za prevenciju i rjeSavanje izvanrednih situacija.
Plan zastite od izvanrednih dogadaja mora biti pripremljen za situacije u kojima otkazuje bilo koji klju¢ni
element lanca proizvodnja-prijenos-distribucija-potrosSnja. lako se plan sastavlja od mjera koje uzimaju u
obzir sve moguce dogadaje u sustavu, te se raCunalno moze testirati i za manje vjerojatne scenarije
kvarova, plan nije u mogucnosti pokriti sve oblike kvarova opreme ili ljudske greSke. Stoga valja imati u
vidu da nevezano od kvalitete tehnickih, planerskih i operativnih aspekata koji definiraju razinu sigurnosti
rada EES-a, viSestruki kvarovi mogu dovesti do potpunog ili djelomi¢nog raspada sustava. Zato je nuzna
izrada i testiranje plana za ponovnu uspostavu sustava nakon njegovog poremecaja ili raspada, sa ciljem
pravovremenog povratka na normalno stanje u pogodenom podrucju.



Prvenstveni je zadatak plana zastite elektroenergetskog sustava od poremecaja izrada mjera koje
spreCavaju Sirenje kvara i skracuju vremensko trajanje zastoja. Za spreCavanje Sirenja kvara u
elektroenergetskom sustavu primjenjuju se slijedece mjere:

1. Mjere protiv poremecaja frekvencije:
- primarna i sekundarna regulacija frekvencije (elektrane)
- podfrekventna zastita (transformatori 110/x kV ili izvodi distribucijske mreze)
2. Mijere protiv naponskih poremecaja:
- primarna i sekundarna regulacija napona (elektrane, regulacijski transformatori, kompenzacijski
uredaji)
- automatska blokada rada regulacijskih sklopki na transformatorima
- izvanredne operativhe mjere
3. Mijere protiv oscilacija EES-a:
- stabilizatori u elektranama
4. Mjere protiv gubitka sinkronizacije:
- udeSenje vremena prorade zastite s obzirom na zahtjeve o€uvanja dinamicke stabilnosti za
vrijeme kratkih spojeva i ostalih veéih poremecaja u mreZi
5. Mijere protiv preopterec¢enja:
- udeSenje zastite od preopterecenja
- preventivne dispecerske mjere

Jedna od vrlo bitnih mjera koja utje€e na sigurnost rada EES-a (iako ne direktno) je postoperativni
tretman odnosno izvjed¢e i analiza raspada. Kvalitetno izvjed¢e, a pogotovo pazljiva i struCna
rekonstrukcija i analiza svih dogadaja, omogucavaju sagledavanje uzroka i odgovornosti za nastale
dogadaje, a ujedno i ukazuju na propuste koje je nuzno ukloniti za spre€avanje raspada u buducnosti.
Zbog toga je u analizi teSkog kvara odnosno raspada EES-a potrebno utvrditi:

- datum, vrijeme nastanka i trajanje kvara,

- mjesto i uzrok nastanka kvara,

- podatke o smanjenju potrosnje, zajedno s podacima o smanjenju potroSnje uzrokovanom djelovanjem
frekvencijskih releja,

- ukupnu neisporu€enu energiju,

- opremu na koju je utjecao kvar,

- radne uvjete prije nastanka kvara,

- vremenski tijek i sva bitnija dogadanja koja su prethodila konaénom raspadu,

- reakciju proizvodne opreme na promjenu frekvencije,

- reakcija proizvodne opreme u proizvodnji jalove snage,

- nacin otklanjanja kvara,

- nacin djelovanja, te procjenu rada zastitnog i automatskog kontrolnog sustava,

- procjenu kvalitete rada osoblja.

4, PONOVNA USPOSTAVA SUSTAVA NAKON RASPADA EES-a

Ukoliko dode do djelomi¢nog ili potpunog raspada EES-a, osnovni cilj operatora sustava u
suradnji s ostalim sudionicima koji sudjeluju u uspostavi sustava je odredivanje prioriteta i smjernica za
ponovnu uspostavu kontrolnog podrucja. To podrazumjeva slijedece:

- objavljuje se izvanredno stanje kako bi se sluzbeno obavijestili svi sudionici u sustavu,

- aktiviranje plana djelovanja u izvanrednim okolnostima,

- izdavanje uputa svim operatorima nizeg ranga (centri vodenje — mrezni centri prijenosne mreze,
operatori distribucijskih mreza, operatori u elektranama),

- obavjestavanje i dogovor s operatorima susjednih sustava,

- odredivanje osnovnih smjernica za djelovanje sa svrhom ponovne uspostave sustava,

- upucivanje radnih procedura,

- aktiviranje procedura za raspodjelu optere¢enja potroSaca u izvanrednim okolnostima,

- formiranje ekipa za hitne slu€ajeve (po potrebi),

- izvjestavanje o dogadajima i sluzbene objave.

Stanje u sustavu mora se odrediti prije poCetka radova na prespajanju sustava ili ponovnoj
uspostavi sustava isporuke elektricne energije. Prilikom odredivanja stanja u sustavu treba imati u vidu
ograniCenja koja mogu usporiti proces ponovne uspostave sustava, te ih postivati prilikom ponovne
uspostave. Odredivanje stanja u proizvodnji podrazumijeva:

- odredivanje stanja i energetskih potreba TE i HE,



- odredivanje koje proizvodne jedinice rade:
o odvojeno i podrZavaju svoje pomocne pogone,
o odvojeno unutar drugog kontrolnog podrudja,
o izolirano od opterecenja,
- odredivanje koje proizvodne jedinice imaju dodatne i dostupne kapacitete,
- odredivanje koje proizvodne jedinice su van pogona i energetske potrebe za njihovo pokretanje.
Nakon utvrdivanja stanja u proizvodnji potrebno je prije uspostave sustava odrediti stanje u
prijenosnoj mrezi koje podrazumjeva:
- odredivanje postojanja izoliranih podrucja,
- odredivanje stanja prijenosnih vodova i trafostanica, s redosljedom prioriteta vezanim za naponski
nivo,
- odredivanja stanja svih interkonektivnih vodova i izoliranih podru¢ja povezanih na ostala kontrolna
podrucja,
- odredivanje koja su postrojenja preopterecena.
lako bi se sa ponovnom uspostavom sustava trebalo zapoceti Sto je prije moguce, prije toga bi
trebalo odrediti uzrok poremecaja, buducéi su mjere opreza vrlo vazne ako je uzrok nepoznat. Takoder u
slu¢aju elementarnih nepogoda (potres, poplava, pozar i dr.), prilikom ponovne uspostave sustava
potrebno je poslati osoblje da zbog mogucih ostecenja provjeri stanje postrojenja bez posade/nadzora.

Osnovni nacini ponovne uspostave sustava su:
a) pomocu interkonektivnih vodova prema susjedni EES-ima
b) preko vlastitih elektrana koje se mogu pokrenuti bez vanjskog napajanja

Uspostava sustava pomocu interkonektivnih vodova pogodna je za brzo postizanje napona uz
stabilnu frekvenciju. Dispecerski centri odnosno operator sustava u koordinaciji s ostalim sudionicima u
uspostavi sustava zaduzeni su za pronalazenje mogucnosti za dobivanje napona od operatora sustava
susjednih EES-a i postizanje dogovora o potrebnoj snazi ispomoci. Operator sustava, u dogovoru sa
susjednim operatorima, odreduje potrebne radnje i priblizno potrebnu snagu (uz postepeno pokretanje
vlastitih proizvodnih postrojenja) kako bi se u graniénim trafostanicama postigao zadovoljavajuéi napon u
stanju bez optereéenja. Zbog toga operator sustava mora izraditi detaljan plan djelovanja, te usaglasiti
operativne sporazume s operatorima susjednih EES-a sustava kojima su predvidene potrebne mjere i
procedura u ovakvim slu¢ajevima. Navedene mjere sadrze:

- principe i prioritete primjenjive za uspostavu opskrbe u grani¢nim podrucjima,
- osnovna upozorenja za upravljanje,

- povrSinu povezanih podrudja,

- tehnicke i organizacijske podatke o elektranama i trafostanicama.

Operator sustava donosi odluku o uklju¢enju pojedina¢nih dalekovoda 400, 200 i 110 kV, mreznih
transformatora i kompenzacijskih uredaja, izraduje 'slijepu’ shemu, i u suradnji s distribucijskim
operatorima, postepeno sinkronizira i povezuje dijelove sustava. Ponovno ukljuenje interkonektivnih
prijenosnih vodova trazi posebno paZljiv pristup, pri ¢emu je potrebno:

- provjeriti da li je razmjena na nuli preko otvorenih interkonekcija,

- kordinirati ponovno uskladivanje (sinkronizaciju) interkonekcija na svim razinama upravljanja
prijenosnom mrezom,

- provijeriti uskladenost kuteva i razina napona,

- uskladiti optere¢enje prihvacanja s drugim postrojenjima i kontrolirati pouzdanost.

Uspostava sustava pomocu vlastitih elektrana moguce je preko elektrana koje imaju mogucnost
pokretanja bez mreznog (vanjskog) napona, $to je nuzno u slu€aju da nije moguce preuzeti napon iz
vanjskih sustava. Ovakva uspostava sustava je teza i duze traje, ali uz razradene procedure, obucenost
osoblja i suradnju svih sudionika moze se izvesti bez veéih problema. Interesantno je napomenuti da je za
vrijeme domovinskog rata bilo 42 totalna raspada na podrucju oto¢nog rada Dalmacije i BiH, a uspostava
sustava uz sva ograni¢enja u proizvodniji, prijenosnoj mreZi i potroSnji elektricne energije obi¢no je trajala
15 do 30 minuta.
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Slika 2: Pracenje stanja sigurosti rada EES-a i uspostava normalnog stanja

podrazumjeva:

Da bi se osigurala ponovna uspostava sustava,
odnosno proceduru rada (emergency code definiran od strane operatora sustava) za vrijeme ponovne
uspostave sustava. Nakon pokretanja proizvodnih kapaciteta, daljnu uspostavu sustava treba graditi na
ponovnoj uspostavi Sto veceg dijela mreze, prije potpune uspostave potroSatkog optereéenja, koje

SVi

proizvodni kapaciteti trebaju imati upute

uklju€enje optereéenja potroSaca potrebnog za kontrolu frekvencije, napona i stabilnosti proizvodnje,

ponovno uskladivanje dostupne proizvodnje s optereéenjem potroSaca kada to omoguéava stanje u
mrezi,
nakon djelomi¢nog raspada (izolirana podrucja) koristi se mreza, kad je to moguce, za usmjeravanje
energije (slanje napona) za ponovno pokretanje isklju¢ene proizvodnje i ponovna uspostava
interkonekcija unutar kontrolirane mreze i prema susjednim kontrolnim podrucjima.



Ponovna uspostava opterec¢enja potroSaca u Sto kracem roku je vrlo vazna karika uspostave
sustava i potvrdivanjem povratnog kapaciteta povezanih proizvodnih kapaciteta prije preuzimanja vecih
optereéenja potrosaca. Pri tome treba voditi raCuna da se:

- uklju¢e dodatni ucinci gubitaka u prijenosnoj mrezi,

- osiguranju dovoljne koli€ine izravno povezane proizvodnje,

- izolirani proizvodni kapaciteti bitno prelaze koli€inu opterecenja koje trebaju prihvatiti,

- frekvencija se moze povecati iznad 50 Hz u o€ekivanju prihvata pove¢anog pocetnog opterecenja,

- ne dozvoli prevelika izravna povezana proizvodnja bez optereCenja potroSaCa - sustav treba
stabilizirati prihva¢anjem malog i kontroliranog opterecenja potro$aca.

Pri tome treba naglasiti da ponovno povezivanje izoliranih podru¢ja (naro€ito onih s izravno
povezanom proizvodnjom) ima prednost pred uspostavom usluga za krajnje potroSace. Ako se utvrdi da
¢e se zbog stanja sustava uskladivanje izoliranih sustava morati odgoditi, pojedinacnim ¢e se podrucjima
upravljati tako da se uspostavi ravnoteza s dostupnim proizvodnim kapacitetima. Prioritet pred ponovnom
uspostavom usluga za za sve krajnje potroSaCe ima energija potrebna za pokretanje dostupnih
proizvodnih kapaciteta, a onda opskrba velikih gradova.

5. OSVRT NA SIGURNOST RADA EES-A HRVATSKE

Za elektroenergetski sustav Hrvatske, nakon potpunog povezivanja s prijenosnim mrezama
susjednih zemalja, mozZe se u globalu ustvrditi kako Ce razina sigurnosti po osnovnim kriterijima (npr. N-
1), biti dosta dobra. Na Zalost, to nije slu€aj i s trenutnim stanjem veleprijenosne mreze (400, 220 kV).
Posljedica nedostatka poprecne 400 kV-tne, a dijelom i 220 kV-tne veze preko BiH, prvenstveno za juzni i
istoéni dio EES-a Hrvatske, predstavlja vrlo ozbiljan defekt koji nije kriti€an u normalnim pogonskim
uvjetima, ali specificne pogonske situacije (poremecena stanja) mogu vrlo lako dovesti do raspada
sustava.

Svjedoci jednog takvog smo bili i pocetkom ove godine, koji je imao za posljedicu gotovo trosatni
prekid opskrbe veceg dijela Dalmacije i BiH, a koji je ujedno i jedan od povoda za pisanje ovog ¢lanka. Na
slici 3 su prikazani dnevni dijagrami potroSnje u Dalmaciji dva dana prije i dan za vrijeme raspada. Iz
prilozenih dnevnih dijagrama potroSnje moze se procijeniti iznos neisporu¢ene elektricne energije od 1270
MWh. Odgovaraju¢a Steta odnosno vrijednost neisporu¢ene energije, ukoliko se racuna po prosjec¢noj
cijeni od 1,5 EUR/kWh (Sto odgovara omjeru bruto drustvenog proizvoda i godiSnje potroSnje elektricne
energije u Hrvatskoj), iznosila bi oko 1.900.000 EUR.
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Slika 3: Dnevni dijagrami potrosnje u Dalmaciji dva dana prije i za vrijeme raspada 12.01.2003.

Budu¢i da se Hrvatska nalazi u osjetljivoj fazi restrukturiranja elektroenergetskog sektora,
kompletiranja i operativhog aktiviranja nove zakonske i tehnicke regulative, te u o€ekivanju privatizacije



HEP-a, u domeni sigurnosti rada sustava trenutno je u prvom planu definiranje medusobnih odnosa i
odgovornosti svih subjekata po ovom pitanju. Dakako, radi se prvenstveno o HEP Grupi kao vlasniku
prakti¢ki kompletnog elektroenergetskog sustava, te Nezavisnom operatoru sustava i trzista koji bi trebao
preuzeti dio aktivnosti, a ujedno i odgovornosti, vezanih za vodenje, upravljanje, nadzor i razvoj EES-a
Hrvatske. Cetverokut nadopunjuju Vije¢e za regulaciju energetskih djelatnosti prvenstveno u domeni
reguliranja tarifa za prijenos (8to dugoro¢no ima klju¢ni zna€aj za sigurnost rada EES-a), te konacno
Vlada RH kao vlasnik svih navedenih institucija koja ipak donosi sve klju¢ne odluke.

Kada govorimo o ulozi svih sudionika u sigurnosti EES-a u Hrvatskoj, neupitno je da ¢e operator
sustava biti na prvom mjestu u hijerarhiji odgovornosti. | to na svim vremenskim razinama — od realnog
vremena do dugoroCne sigurnosti vezane za razvoj prijenosne mreze. Operator sustava u najmanjem
opsegu bi trebao preuzeti slijedece aktivnosti vezane za sigurnost rada EES-a:

- sudjelovanje u odredivanju tehni¢ke i industrijske politike za sve §to u razvoju moze imati utjecaja na
sigurnost rada EES-a (prvenstveno izgradnje prijenosne mreze),

- koordinacija rada s operatorima stranih sustava kako bi se zajam¢ila sigurna i ucinkovita eksploatacija,
koordiniran razvoj i zajednicki rad u interkonekciji,

- analize kvarova vezanih za sigurnost rada sustava i nadzor nad provodenjem korektivnih aktivnosti,

- stalni nadzor nad stanjem sustava na osnovu on-line podataka vlastitog kontrolnog podrudja, te
razmjene informacija sa susjednim operatorima sustava,

- suradnja i koordinacija svih ostalih sudioniika zaduzenih za procjenu i ponovnu uspostavu sustava, te
priprema pocetnih izvjestaja i odnosa s javnosti,

- itd.

Najveci dio operativhe odgovornosti za sigurnost rada EES-a nedvojbeno ostaje u okviru HEP-a,
tj. HEP Prijenosa (mrezni centri prijenosnih podrucja) i HEP Proizvodnje (proizvodni objekti). Mrezni centri
prijenosnih podru¢ja prvi su koji vrSe procjenu sigurnosti sustava na svom kontrolnom podrudju,
obavjestavaju operatora sustava o stanju i poduzetim mjerama za normalizaciju stanja u slu€aju bilo
kakvog poremecaja. Takoder imaju kljuénu ulogu u slu€aju prekida komunikacijskih veza kad operator
sustava nije u mogucnosti imati kompletan nadzor nad stanjem sustava. U tom slu€aju mrezni centar
preuzima kompletnu odgovornost na uspostavi sustava unutar svog podrucja. Razliciti odjeli prijenosnih
podru¢ja HEP Prijenosa preventivho su odgovorni za sigurnost rada EES-a zbog kvalitete odrzavanja i
razvoja zastitnih, mjernih, telekomunikacijskih i ostalih sekundarnih podsustava o kojima ovisi sigurnost
EES-a, ¢emu se mogu prikljuciti i odjeli odrzavanja primarne opreme.

6. ZAKLJUCAK

Povijesno gledano, sigurnost rada EES-a bilo je prvenstveno tehni¢ko pitanje koje se relativho
lako rjeSavalo. Monopol u elektroenergetskom sektoru osiguravo je mogucnost prekomjernog investiranja
kako u proizvodnje kapacitete tako i u elektricnu mrezu, S$to se oprevadavalo relativno visoko postavljenim
standardima sigurnosti rada EES-a. Zaokret ka trziSnim uvjetima u dijelu elektroenergetskih djelatnosti
situacija se bitno mijenja. U trziSnom segmentu (proizvodnja elektricne energije, trgovina, opskrba)
sigurnost se prvenstveno odnosi na proizvodnju elektrine energije, a opéeprihvaceni stav je da su trzisni
mehanizmi, uz realtivno neznatnu regulatornu podrsku, bolji i u krajnjoj liniji ekonomiéniji nacin odrzavanja
sigurnosti rada EES-a u domeni osiguranja potrebne snage i energije. S druge strane, u netrziSnom
segmentu (elektricna mreza), pitanje sigurnosti EES-a na razini funkcioniranja sustava i prijenosne mreze
je kompleksnije. S obzirom na kljuéni utjecaj regulatornih mehanizama s jedne strane (u domeni
organizacijskih rjeSenja, operative, tarifa, razvoja i izgradnje prijenosne mreze itd.), te s druge strane
pritisaka trziSnog segmenta za smanjenjem troSkova, problem sigurnosti rada EES-a na ovoj razini je
tema koja ¢e dugo godina biti otvorena i za koju nece biti lako pronaci definitivha rieSenja i modele.
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