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1 Uvod 

Podfrekvencijsko rasterećenje jedna je od temeljnih zaštita elektroenergetskog sustava (EES). U 

slučaju vrlo velikih poremećaja, koji za posljedicu imaju značajnu razliku između proizvodnje i 

potrošnje djelatne snage, njegovim djelovanjem isključuje se određeni dio potrošnje da bi se 

spriječio pad frekvencije do vrijednosti na kojima je ugrožen rad agregata (posebice u TE čije 

isključenje bi moglo uzrokovati raspad dijela ili cijelog EES-a). Prema provedenim istraživanjima 

3 veliki poremećaji uslijed kojih je zabilježeno djelovanje podfrekvencijskog rasterećenja nisu 

rijetki i za pojedine sustave su u granicama od 1 do 30, za period od 15 godina. 

Uzroci težih poremećaja su: 

- ispad jednog elementa EES-a ukoliko kriterij jednostrukog ispada (kriterij n-1) nije zadovoljen 

uslijed određenih remonta, ispitivanja i sl., 

- ispad više elemenata EES-a (npr. zbog vremenskih nepogoda), 

- kvarovi na sabirnicama rasklopnog postrojenja pri čemu dolazi do ispada većeg broja prijenosnih 

i proizvodnih kapaciteta, 

- ispad proizvodnih i prijenosnih kapaciteta uslijed pogrešnog djelovanja zaštitnih uređaja, 

ispravnog djelovanja zaštite zbog preopterećenja, sporog djelovanja ili zatajenja zaštitnih uređaja, 

- kvarovi na pomoćnim pogonima u elektranama koji mogu uzrokovati ispade većih proizvodnih 

jedinica, 

- pogrešna rukovanja pri manjim poremećajima (gruba sinkronizacija ili uključenje bez provjere 

uvjeta za sinkronizam, isključenje važnog voda), 

- kvarovi na opremi i nedovoljna pogonska spremnost postrojenja. 

Razvoj odgovarajućeg programa za podfrekvencijsko rasterećenje zahtjeva dobro poznavanje 

određenih svojstava promatranog sustava. Neophodno je dobro procijeniti dinamičke značajke 

proizvodnje i opterećenja u sustavu, a potrebno je poznavati i najčešće pogonske konfiguracije 

EES-a. Za izradu odgovarajućeg programa za podfrekvencijsko rasterećenje neophodno je provesti 

proširena istraživanja dinamike EES-a te razmotriti i druge značajke koje karakteriziraju 

promatrani sustav (zemljopisne, povijesne, elemente pouzdanosti, itd.). Za istraživanje dinamike 

EES-a koriste se razne metode simulacije. Teško je predvidjeti slijed događaja koji će dovesti do 

moguće podjele sustava na podsustave kao i način oblikovanja istih, ali se tijekom istraživanja 

simuliraju ispadi različitih elemenata sustava te analizama nastalih stanja, omogućava 

pronalaženje neophodnih mjera i načina za izbjegavanje većih poremećaja u sustavu. 

Rezultat simulacija, trebaju biti značajne informacije poput: 

- brzine i veličine promjene frekvencije sustava za razne poremećaje pri različitim konfiguracijama 

EES-a, 

- preporučljivog razmještaja podfrekvencijskih releja u sustavu zbog smanjenja značajnijih propada 

frekvencije u mreži, 
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- svojstava podfrekvencijskog rasterećenja po područjima u EES-u, 

- učinka raspoložive rotirajuće rezerve za različite vrijednosti nedostatka snage. 

 

Automatski program za podfrekvencijsko rasterećenje treba biti dizajniran u skladu s 

karakteristikama velikih elektrana u EES-u, stabilnosti sustava, veličini i broju agregata koji se 

koriste kao pričuva u proizvodnji u svakom području EES-a, te sposobnosti regulacije frekvencije. 

Temeljno pitanje na koje treba odgovoriti prilikom predmetnog istraživanja je kada, gdje, kako te 

do koje mjere je potrebno upotrijebiti podfrekvencijsko rasterećenje. Nužno je onemogućiti 

neželjeno djelovanje podfrekvencijskog rasterećenja (npr. u slučaju poremećaja koje će EES 

prebroditi uslijed vlastitog ustrojstva i tromosti). 

Prvi stupanj isključivanja potrošača trebao bi biti postavljen što je moguće niže, da bi se izbjeglo 

nepotrebno rasterećenje. No mora se izabrati dovoljno visoko, da nezavisno od toga da li se pad 

frekvencije događa brzo ili sporo tijekom poremećaja, omogući rasterećenje, u tom stupnju ili u 

kombinaciji s nižim stupnjevima. Na taj se način frekvencija sustava može ponovo podići iznad 

49 Hz što je granica za nesmetano funkcioniranje proizvodnog sustava. Istovremeno se mora 

zadovoljiti uvjet da se ne isključi nepotrebno veliko opterećenje. 

Većina zemalja u UCTE sustavu ima prvi stupanj rasterećenja postavljen na 49 Hz te je ta činjenica 

uvažena i prilikom izrade predmetnog programa za podfrekvencijsko rasterećenje EES-a Hrvatske. 

Nema potrebe da se potrošači u Hrvatskoj isključuju prije potrošača u ostalim zemljama UCTE 

sustava jer njihovo preuranjeno isključenje neće značajno djelovati na usporavanje pada 

frekvencije u velikom sustavu poput UCTE. Najniži stupanj rasterećenja trebao bi biti izabran 

dovoljno visoko da se rasterećenje u tom stupnju završi prije nego što dođe do ispada elektrana. 

Uobičajeno se taj stupanj postavlja na 48 Hz u većini razmotrenih zemalja. 

Osim releja koji djeluju na iznos frekvencije u studiji je razmotrena i primjena releja koji djeluju 

na brzinu promjene frekvencije (ROCOF ili df/dt releji). Oni se najčešće postavljaju u tzv. nulti 

stupanj jer se njihovom primjenom ostvaruje isključivanje velikih potrošača (arteški bunari i sl.) 

ukoliko se u sustavu dogodi vrlo veliki poremećaj koji za posljedicu ima brzinu promjene 

frekvencije od 1 Hz/s ili više. 

Dakle, rasterećenje sustava izvodi se djelovanjem podfrekvencijskih releja, koji su osjetljivi na 

odstupanje frekvencije od nazivne vrijednosti (f releji) ili na brzinu promjene frekvencije 

(ROCOF ili df/dt releji). 

Prikupljene su važeće norme, propisi i standardi, a opisana je i primjena podfrekvencijskog 

rasterećenja u nekim elektroenergetskim sustavima svijeta. Odzivi frekvencije sustava predočeni 

su i komentirani sa i bez djelovanja postojećeg programa za podfrekvencijsko rasterećenje. 

S obzirom na složenost predmetne problematike, te uočene manjkavosti postojećeg programa za 

podfrekvencijsko rasterećenje u EES-u Hrvatske istraživane su mogućnosti njegovog poboljšanja. U 
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konačnici je dan prijedlog lokacija razmještaja podfrekvencijskih releja, predloženi su novi 

podfrekvencijski stupnjevi kao i iznos rasterećenja za svako čvorište sustava. 

 

2 Mrežna pravila hrvatskog elektroenergetskog sustava 

U hrvatskim mrežnim pravilima zahtjevi vezani na poremećaje koji imaju za posljedicu promjenu 

frekvencije sustava obrađeni su u dva poglavlja: Podfrekvencijsko rasterećenje i Odvajanje 

proizvodne jedinice od mreže s obzirom na sigurnost sustava. 

2.1 Podfrekvencijsko rasterećenje 

(1) Kod pogona u interkonekciji pri padu frekvencije na 49,00 Hz nastupa stanje izvanrednog 

pogona mreže. Pri daljnjem padu frekvencije, interkonekcija se može podijeliti na više 

odvojenih mreža koje daljnji raspad sprječavaju podfrekvencijskim rasterećivanjem. U tim 

prilikama, bez prethodne obavijesti dolazi do automatskog isključenja opterećenja prema 

planu podfrekvencijskog rasterećenja iz 2. stavka ove točke. 

(2) Potpuni ili djelomični raspad hrvatskog elektroenergetskog sustava u izoliranom pogonu 

sprječava se sljedećim planom podfrekvencijskog rasterećenja: 
 

Stupanj 

Proradna 

frekvencija 

[Hz] 

Rasterećenje 

% 

Ukupno rasterećenje 

% 

I 49,2 10 10 

II 48,8 15 25 

III 48,4 15 40 

IV 48,0 15 55 

V 47,5  

Odvajanje elektrana od mreže i 

prijelaz na otočni pogon na vlastitu 

potrošnju ili u prazni hod 

 

(3) Plan podfrekvencijskog rasterećenja utvrđuje operator prijenosnog sustava u suradnji s 

operatorom distribucijskog sustava i o tom planu izvješćuje kupce izravno priključene na 

prijenosnu mrežu. 

 

Neke od daljnih mjera su: 

 

(1) Operator prijenosnog sustava mora izbjegavati svako namjerno isključenje interkonekcijskih 

vodova, kako bi se djelovanjem primarne regulacije frekvencije omogućila solidarna ispomoć 

susjednih regulacijskih područja ugroženom regulacijskom području. Zbog toga, svi 
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interkonekcijski vodovi među regulacijskim područjima moraju biti opremljeni uređajima za 

automatski ponovni uklop (APU) i uređajem za kontrolu sinkronizma. 

(2) Prekid telekomunikacijskih veza ili daljinskih mjerenja, između upravljačkih centara 

operatora prijenosnog sustava i postrojenja za proizvodnju ne smije onemogućiti pogon 

vlastitog sustava ili pogon u interkonekciji. 

(3) U slučaju općeg nestanka napona, u centru vođenja operatora prijenosnog sustava, 

upravljačkim centrima operatora prijenosnog sustava (mrežni centri prijenosa), 

transformatorskim stanicama, jedinicama telekomunikacija i sustava daljinskog upravljanja, 

moraju ostati u pogonu sustavi neprekidnog napajanja kako bi omogućili ponovnu uspostavu 

napajanja. 

 

Ograničenje velikih poremećaja u sustavu: 

 

(1) Za sprječavanje širenja velikih poremećaja odgovoran je operator prijenosnog sustava, koji 

mora poduzimati sve potrebne mjere da zadrži veliki poremećaj unutar granica svog 

regulacijskog područja. U tu svrhu, operator prijenosnog sustava, ugovornim odnosom mora 

osigurati dovoljan broj proizvodnih jedinica sposobnih za otočni pogon, proizvodnih jedinica 

sposobnih za prijelaz u prazni hod i osiguranje napajanja vlastite potrošnje te proizvodnih 

jedinica sposobnih za pokretanje iz beznaponskog stanja (crni start). 

(2) Operator prijenosnog sustava zadužen je za koordinaciju sa susjednim operatorima 

prijenosnih sustava radi uspostave učinkovitih zaštitnih mjera i planova obrane u slučaju 

velikih poremećaja. 

(3) Zbog učinkovite obrane u slučajevima velikih poremećaja, operator prijenosnog sustava 

donosi Plan obrane od velikih poremećaja u kojem treba biti obuhvaćeno osobito sljedeće: 

– način objave velikog poremećaja, 

– način aktiviranja plana obrane od velikog poremećaja, 

– izdavanje uputa mrežnim centrima prijenosne mreže, operatoru distribucijskog sustava i 

operaterima elektrana, 

– obavještavanje operatora susjednih sustava, 

– smjernice za djelovanje radi ponovne uspostave napajanja, 

– upućivanje na radne procedure, 

– izvještavanje o velikom poremećaju, 

– analiza velikog poremećaja. 

 

Isključenje i ponovno uključenje korisnika mreže utvrđeno je Općim uvjetima za opskrbu 

električnom energijom i ovim pravilima. 

 

Nadzor elektroenergetskog sustava: 

 

(1) Radi donošenja odluka vezanih za siguran i pouzdan pogon elektroenergetskog sustava, 

operator prijenosnog sustava putem mrežnih centara prijenosa mora u svakom trenutku znati 
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topologiju sustava kao cjeline, kao i pojedinih postrojenja tog sustava. Osim toga mora pratiti 

električne procesne parametre sustava (napone, tokove snaga, snage trenutne proizvodnje 

elektrana, trenutnu električnu potrošnju, odstupanje snage prema susjednim sustavima, 

regulacijske zahtjeve, frekvenciju, djelovanje električnih zaštita i slično). Proizvođači su 

dužni periodički ili na zahtjev operatora prijenosnog sustava dostavljati podatke vezane uz 

pogon elektroenergetskog sustava (protoke vode na vodotocima, kote na jezerima kod 

hidroelektrana, stanja goriva kod termoelektrana i slično). Operator prijenosnog sustava dužan 

je voditi statistiku pogonskih događaja. 

(2) Operator prijenosnog sustava putem mrežnih centara prijenosa mora imati uvid u sve radove 

koji se odvijaju u mreži, a koji utječu na njenu topologiju i mogućnosti prijenosa. 

(3) Nadzor nad procesnim veličinama elektroenergetskog sustava operator prijenosnog sustava 

provodi sustavom procesne informatike putem mrežnih centara prijenosa. 

 

Specifikaciju zaštita proizvodne jedinice, koje su potrebne s obzirom na sigurnost sustava, i 

njihova podešenja određuje operator prijenosnog sustava. 

 

Neki od kriterija za automatsko odvajanje od mreže su: 

 

(1) Pri prekoračenju graničnih vrijednosti odstupanja frekvencije, proizvodna jedinica može se 

automatski odvojiti od mreže. 

(2) Pri gubitku stabilnosti proizvodne jedinice, jedinica se mora automatski odvojiti od mreže. 

(3) Pri prekoračenju graničnih vrijednosti napona mreže, proizvodna jedinica može se automatski 

odvojiti od mreže. 

 

Pri frekvencijama jednakim ili manjim od 47,50 Hz proizvodna jedinica može se odvojiti od mreže 

ili prijeći u otočni rad odnosno u prazni hod uz osiguranje napajanja vlastite potrošnje i biti 

spremna za ponovnu sinkronizaciju ako je tako ugovoreno posebnim ugovorom s operatorom 

prijenosnog sustava. Pri frekvencijama između 47,50 Hz i 51,50 Hz nije dopušteno odvajanje 

proizvodne jedinice od mreže. 

2.2 Preporuke ENTSO-E 

U visoko razvijenim prijenosnim mrežama poput ENTSO-E, ukoliko dođe do razdvajanja sustava, 

posebnu pozornost treba posvetiti mogućoj nestabilnosti frekvencije u nastalim podsustavima. 

Ako do razdvajanja dođe na visoko opterećenim prijenosnim koridorima, tada je moguća pojava 

velikog viška ili manjka djelatne snage u izoliranim područjima. 

U slučaju manjka snage od najveće je važnosti stabilizirati frekvenciju iznad frekvencije na kojoj 

počinje isključenje generatora s mreže (47.5 Hz). To se postiže primjenom odgovarajućih 

protokola za Podfrekvencijsko rasterećenje sustava (engl. UFLS – Under Frequency Load 

Shedding). 
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Iako su dosadašnji poremećaji pokazali dostatnost plana za podfrekvencijsko rasterećenje u UCTE 

mreži, postojeća pravila potrebno je objediniti i uvesti neke promjene. Ovo je nužno zbog: 

- Principa solidarnosti koji zahtjeva bolju usklađenost planova za Podfrekvencijsko rasterećenje 

sustava. 

- Regulatornih okvira (UCTE, OPS). 

- Tehničkog razvoja releja za podfrekvencijsko rasterećenje. 

- Daljnjeg istraživanja i razumijevanja dinamike sustava i osnovnih uvjeta stabilnosti. 

S obzirom na osnovni zahtjev da koncept rasterećenja mora biti robustan za široki spektar 

mogućih scenarija i uvažavajući postojeće planove podfrekvencijskog rasterećenja, 

predložena su sljedeća pravila (Error! Reference source not found.1) 

- Rasterećenje je dozvoljeno pri 49.2 Hz, a obavezno je pri 49.0 Hz. U frekvencijskom području 

između 49,0 i 48,0 Hz potrebno je izbaciti (rasteretiti) 50% opterećenja sustava u odnosu na 

nazivno opterećenje. 

 

 

Slika 1 Zahtjevi na plan podfrekvencijskog rasterećenja 

- Na 49.0 Hz trebalo bi se isključiti barem 5% ukupne potrošnje, što treba posebno proračunati 

za svaki sustav s obzirom na manjak snage u sustavu. 

- Ispod 49.0 Hz rasterećenje sustava treba biti praćeno daljnjom kompenzacijom smanjenja 

proizvodnje. OPS treba razviti vlastiti plan za rasterećenje sustava da bi se nadoknadio daljnji 

manjak proizvodnje u sustavu. 
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- Pojedini stupnjevi djelovanja releja trebaju biti manji od 200 mHz (ovisno o broju stupnjeva 

i karakteristikama podfrekvencijskih releja). 

- U pojedinom stupnju ne smije biti isključeno više od 10% preostalog opterećenja (ovisno o 

broju stupnjeva i karakteristikama podfrekvencijskih releja). 

- Najveće dozvoljeno vrijeme isključenja potrošnje u pojedinom stupnju rasterećenja može biti 

350 ms uključujući vrijeme prorade prekidača. Ne smije se primjenjivati nikakvo zatezanje 

releja. 

- Točnost uređaja za mjerenje frekvencije za potrebe podfrekvencijskog rasterećenja treba biti 

unutar 100 mHz. 

Osim već spomenutih obvezujućih pravila, na izbor svakom pojedinom OPS-u predlažu se 

sljedeće mogućnosti: 

- Temeljeno na referentnom slučaju za primarnu regulaciju u UCTE-u (ispad 3 GW: f > 49.2 

Hz) RHE u pumpnom režimu rada mogu biti automatski isključene prema sljedećoj shemi 

• f = 49.2 ... 49.8 Hz:  sa zatezanjem (0…10 s) 

• f < 49.2 Hz:  bez zatezanja 

- Može se koristiti brzina promjene frekvencije (prva derivacija), no to nije preporučljivo u 

području f < 49.2 Hz jer takvo mjerenje zahtijeva više vremena (4-5 ciklusa) i osjetljivije je 

na oscilacije. 
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3 Prikupljeni podaci o podešenjima releja u hrvatskom EES-

u 

U tablicama 1-4 predočena su postojeća podešenja podfrekvencijskih releja u elektroenergetskom 

sustavu Hrvatske. Lokacije, vrsta i podešenja releja dana su za pojedina prijenosna područja. 

Iz podataka predočenih u tablicama 1-4 općenito se može zaključiti da najkorektnije postavljena 

podešenja na području PrP-a Osijek, jer se rasterećenje provodi po vodnim poljima na naponskim 

razinama 10, 20 i 35 kV. U svako pojedinom stupnju isključuje se odgovarajuća količina 

opterećenja u većem broju čvorišta što je za dinamiku sustava povoljno. Predmetnim rješenjem 

omogućava se i relativno zadovoljavajuća kategorizacija potrošača prilikom isključenja. Nakon 

potpune reforme elektroenergetskog sustava to će postati izuzetno značajno jer će se pojaviti 

potrošači kojima će se plaćati financijske naknade ukoliko ostanu bez napajanja. Osim toga, način 

vođenja podataka o lokacijama, podešenjima i snagama rasterećenja u pojedinom stupnju na 

predmetnom području je najprimjereniji. 

Najgore stanje glede podfrekvencijskog rasterećenja je na području PrP-a Split gdje je u svim 

čvorištima pristna praksa isključivanja cijelih TS. Na taj način značajno se pogoršava dinamika 

vladanja sustava prilikom poremećaja jer se pojačavaju njihanja sustava prilikom isključivanja 

velikih iznosa opterećenja u pojedinim čvorištima. Osim toga u prvom stupnju prisutno je 

isključenje u samo 10 čvorišta od moguća 32, a u drugom u samo 6 čvorišta što također ukazuje 

na nepovoljan raspored. Pozitivno je da su predmetnom PrP-u ugrađeni najmoderniji 

podfrekvencijski releji u cijelom elektroenergetskom sustavu Hrvatske. 

Program podfrekvencijskog rasterećenja na području PrP-ova Rijeka i Zagreb kombinacija je 

isključivanja kompletnih 110 kV TS i isključivanja na nižim naponskim razinama s određenom 

kategorizacijom potrošača. Uglavnom stanje s podfrekvencijskim rasterećenjem nije najbolje ni 

na predmetnim područjima. 



 

 

 

Tablica 1 Postojeća podešenja releja na području PrP-a Osijek 

RB Objekt Stupanj Mjesto ugradnje 
Napon 

kV 
Relej 

Ukupno 

opterećenje 

TS 

MW 

Ukupno 

rasterećenje TS 

MW 

I st. 

49,2 Hz 

MW 

II st. 

48,8 Hz 

MW 

III st. 

48,4 Hz 

MW 

IV st. 

48,0 Hz 

MW 

ukupno 

MW 

Ukupno 

po 

DP MW 

1 TS Slavonski Brod 

I VP 35 kV Brodsko Brdo 

35 ISKRA TZF 6031 

56,0 

25,9 

7,1    7,1 

45,0 

II VP 35 kV Sibinj  11,9   11,9 

III VP 35 kV Trnjani   6,9  6,9 

2 TS Slavonski Brod 2 IV 
VP 35 kV Brod 2 

35 ABB SPAF140 12,1 
   9,0 9,0 

TP 35/10 kV 2    3,1 3,1 

3 TS Donji Andrijevci 

I 
=J3 VP Hrkanovci (Rez) 

20 ABB SPAF140 7,0 

x    - 

=J15 VP Stružani (Rez) x    - 

II 

=J2 TP 21/10kV +T5  3,5   3,5 

=J19 TP 21/10kV +T6  3,5   3,5 

=J16 VP Selna (Rez)  x   - 

III =J17 VP Vrpolje 1(Rez)   x  - 

IV =J5 VP Vrpolje 2    x - 

4 TS Osijek 1 

I 
VP 35 kV Istok 

35 ABB RXFK2H 

186,9 

29,5 

5,9    5,9 

102,2 

VP 35 kV Orlovnjak 2,9    2,9 

II VP 35 kV Samatovci  x   - 

III VP 35 kV Zapad/1   11,8  11,8 

IV VP 35 kV Čepin    8,9 8,9 

5 TS Osijek 2 
I VP 35 kV Dalj 

35 ISKRA TZF 6031 9,2 
4,4    4,4 

IV VP 35 kV Donji Grad 2    4,8 4,8 

6 TS Beli Manastir 

I VP 35 kV B.Vrh 

35 ABB SPAF140 15,5 

3,7    3,7 

II VP 35 kV K.Vinogradi  2,9   2,9 

III 
TP 35/10 kV 1   

8,9 
 

8,9 
TP 35/10 kV 2    

7 TS Đakovo 2 
II 

TP 35/10 kV 1 

35 ABB SPAF140 10,3 

 
7,4 

  
7,4 

TP 35/10 kV 2    

III VP 35 kV Andrijevci   2,9  2,9 

8 TS Valpovo 

I VP 35 kV Črnkovci 

35 ABB SPAF140 16,3 

x    - 

II VP 35 kV Valpovo 1  8,9   8,9 

IV 
TP 35/10 kV 1   

7,4 
 

7,4 
TP 35/10 kV 2    

9 TS Našice 
III VP 35 kV Orahovica 

35 ISKRA TZF 6031 11,8 
  7,4  7,4 

IV VP 35 kV Budimci    4,4 4,4 

10 TS Donji Miholjac 
I VP 35 kV Črnkovci 

35 ABB SPAF140 9,6 
2,2    2,2 

II TP 35/10 kV  7,4   7,4 

11 TS Ernestinovo I DV Laslovo 35 - -     - 

12 TS Osijek 4 

 =J22 KTS 233 

10 ABB SPAF341 - 

    - 

 =J16 KTS 262     - 

 =J21 VP Retfala 2     - 

 =J20 VP Retfala 1     - 
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13 TS Đakovo 3   20 ABB SPAF341 -     - 

14 TS Osijek 3   10  -     - 
15 TS Vinkovci 

II DV 35 kV Vinkovci 2 

35 ABB SPAF140 

106,9 

29,8 

   9,9 9,9 

47,9 

III 
DV 35 kV Vinkovci 3   12,7  12,7 

DV 35 kV Vukovar 1     - 

IV DV 35 kV Vinkovci 5a  7,2   7,2 

 DV 35 kV Vinkovci 5b  x   - 

16 TS Vukovar 
I 

VP 35 kV Borovo Naselje 1 

35 ABB SPAF341 14,5 

6,1    6,1 

VP 35 kV Borovo Naselje 2 x    - 

III VP 35 kV Vukovar 1   8,4  8,4 

17 TS Nijemci IV 
VP 35 kV Tovarnik 

35  - 
    - 

VP 35 kV Đeletovci     - 

18 TS Županja 

I 
TP 35/10 kV 1 

35 ABB SPAF140 3,6 

2,4    2,4 

TP 35/10 kV 2 1,2    1,2 

II VP 35 kV Drenovci     - 

III VP 35 kV Cerna     - 

19 TS Požega 

I 
DV 35 kV Velika 

35 ISKRA TZF 6031 31,1 21,5 

2,7    2,7 

21,5 
DV 35 kV Orljava 1,2    1,2 

II DV 35 kV Ferovac  8,1   8,1 

III DV 35 kVPožega 1   9,5  9,5 

20 TS Slatina II 
VP 35 kV Slatina 1 

35 ISKRA TZF 6031 14,1 12,2 
 

12,2 
  

12,2 12,2 
VP 35 kV Slatina 2    

21 VELIKI POTROŠAČI  Kombinat Belišće   21,0 8,0 8,0    8,0 8,0 

UKUPNO 416,00 236,8 47,8 73 75,9 40,1 236,8 236,8 
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Tablica 2 Postojeća podešenja releja na području PrP-a Rijeka 

RB Objekt Stupanj Mjesto ugradnje 
Napon 

kV 
Relej 

Ukupno 

opterećenje 

TS 

MW 

Ukupno 

rasterećenje TS 

MW 

I st. 

49,2 Hz 

MW 

II st. 

48,8 Hz 

MW 

III st. 

48,4 Hz 

MW 

IV st. 

48,0 Hz 

MW 

ukupno 

MW 

Ukupno 

po 

DP MW 

1 TS Crikvenica III 
TR 1 

20 ISKRA TFF 6031  16,93 
  7,72  7,72 

165,99 

TR 2   9,21  9,21 

2 TS Delnice I 

DV Gerovo 

35 BBC FCX 103b  15,20 

5,00    5,00 

DV Kupjak 1 
10,20 

   
10,20 

DV Kupjak 2    

3 TS Krasica 

I DV Meja 

35 ISKRA RFN 30  11,00 

5,00    5,00 

II 
TR 1  

6,00 
  

6,00 
TR 2    

4 TS Krk II 
TR 1 

20 ABB RET521  10,03 
 5,61   5,61 

TR 2  4,42   4,42 

5 TS Matulji 
II TR 1 

20 ISKRA RFN 30  25,15 
 11,62   11,62 

IV TR 2    13,53 13,53 

6 
TS Pehlin 

I DV Zamet 

35 ISKRA TFF 6031  34,50 

9,00    9,00 

III DV Škurinje   9,00  9,00 

IV DV Mavri    16,50 16,50 

7 TS Rijeka I DV Školjić K3 35 ALSTOM P143  6,00 6,00    6,00 

8 HE  Vinodol II DV Drvenjača 35 AREVA MiCOM  10,30  10,30   10,30 

9 TS Lošinj III 
TR 1 

20 BBC FCX 103b  9,83 
  

9,83 
 

9,83 
TR 2    

10 TS Lovran IV 
TR 1 

20 ISKRA RFN 30  12,34 
   

12,34 12,34 
TR 2    

11 TS Rab IV 
TR 1 

20 ISKRA TZF 6031  7,52 
   

7,52 7,52 
TR 2    

12 TS Dunat III 
TR 1 

20 SIEMENS 7SJ62  7,19 
  

7,19 
 

7,19 
TR 2    

13 TS Buje 

I VP Buje 

35 ISKRA TFF 6031  16,00 

5,00    5,00 

 

II VP Umag; VP Katoro  10,00   10,00 

III VP Gradole   1,00  1,00 

14 TS Dolinka 
I VP Banjole KB, VP Banjole DV 35 

ISKRA TFF 6031  15,00 
6,00    6,00 

II 10 kV TP1, 10 kV TP2 10  9,00   9,00 

15 TS Pazin 

I 
VP Vranje 

35 
ISKRA TFF 6031  6,00 

2,00    2,00 

VP Pazinka     - 

II 
VP Karojba  1,00   1,00 

TP 3 10  3,00   3,00 

16 TS Poreč IV VP Poreč 1; VP Poreč 2 35 ISKRA TFF 6031  16,00    16,00 16,00 

17 
TS Raša 

II TP 2 20 

ABB SPAF140 C   

 3,00   3,00 

III 
TP 1 

35 
  

13,87 
 

13,87 
TP 3    
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RB Objekt Stupanj Mjesto ugradnje 
Napon 

kV 
Relej 

Ukupno 

opterećenje 

TS 

MW 

Ukupno 

rasterećenje TS 

MW 

I st. 

49,2 Hz 

MW 

II st. 

48,8 Hz 

MW 

III st. 

48,4 Hz 

MW 

IV st. 

48,0 Hz 

MW 

ukupno 

MW 

Ukupno 

po 

DP MW 

18 TS Rovinj 
II TP 3 

10 ISKRA TFF 6031  6,00 
 3,00   3,00 

110,32 

III TP 2   3,00  3,00 

19 TS Šijana II VP Vodnjan KB, VP Vodnjan DV 35 ISKRA TFF 6031  5,00  5,00   5,00 

20 TS 35/10 Centar IV TP 1; TP 2; TP 3 10 ISKRA TFF 6031  14,00    14,00 14,00 

21 TS Buzet III TP 1, TP 2 20 SIEMENS 7SJ62  7,00   7,00  7,00 

22 TS Vinčent III TP 1, TP 2 20 ABB RET 521  8,45   8,45  8,45 

23 HE Senj I 
DV Rab;  

35 ISKRA TFF 6031  5,40 
3,00 1,00   4,00 

5,40 
DV Biluća 1,40    1,40 
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Tablica 3 Postojeća podešenja releja na području PrP-a Split 

 

 

 

RB Objekt Stupanj Mjesto ugradnje 
Napon 

kV 
Relej 

Ukupno 

opterećenje 

TS 

MW 

Ukupno 

rasterećenje TS 

MW 

I st. 

49,2 Hz 

MW 

II st. 

48,8 Hz 

MW 

III st. 

48,4 Hz 

MW 

IV st. 

48,0 Hz 

MW 

ukupno 

MW 

Ukupno 

po 

DP MW 

1 TS Benkovac I TR 1 35 SIEMENS 7SJ62 7,243 7,243 7,243    7,243 

81,238 

2 TS Biograd I TR 1, TR 2 10(20) ABB REF 54x 14,784 14,784 14,784    14,784 

3 TS Nin II TR 1, TR 2 10(20) ABB REF 54x 12,375 12,375  12,375   12,375 

4 TS Obrovac - - 35 - 8,951 -     - 

5 TS Pag I TR 1 10(20) ISKRA RFN 30 3,631 3,631 3,631    3,631 

6 TS Zadar  TR 1, TR 2 10(20) SIEMENS 7SJ62 47,510 -     - 

7 TS Zadar Centar III TR 1, TR 2 10(20) ISKRA RFN 30 43,205 43,205   43,205  43,205 

8 TS Novalja I TR 1, TR 2 
35, 

10(20) 
ISKRA RFN 30 5,027 5,027 5,027    5,027 5,027 

9 TS Bilice IV TR 3, TR 4 30 SIEMENS 7SJ62 61,870 61,870    61,870 61,870 

72,499 

10 TS Drniš I TR 1, TR 2 35, 10 SIEMENS 7SJ62 3,300 3,300 3,300    3,300 

11 TS Knin I TR 1, TR 2 35 SIEMENS 7SJ62 7,329 7,329 7,329    7,329 

12 RS Lozovac - - 30 - - -     - 

13 RS Ražine - - 30 - 2,695 -     - 

14 TS Blato I TR I 35 SIEMENS 7SJ62 14,252 14,252 14,252    14,252 

81,159 15 TS Komolac IV TR 1, TR 2 35 SIEMENS 7SJ62 59,465 59,465    59,465 59,465 

16 TS Ston I TR 1, TR 2 35 SIEMENS 7SJ62 7,442 7,442 7,442    7,442 

17 TS Dobri - TR 1, TR 2 10(20) ABB REF 54x 39,072 -     - 

187,386 

18 TS Dugi Rat - TR 1, TR 2 35, 10 - 3,120 -     - 

19 TS Dujmovača III TR 1, TR 2 10 ABB REF 54x 32,043 32,043   32,043  32,043 

20 TS Imotski - - 35 - 16,867 -     - 

21 TS Kaštela - TR 1, TR 2 35 - 27,983 -     - 

22 TS Konjsko - - - - - -     - 

23 TS Kraljevac - - 35 - 8,374 -     - 

24 TS Makarska II TR 1, TR 2 
35, 

10(20) 
SIEMENS 7SJ62 25,564 25,564  25,564   25,564 

25 TS Meterize - - - - 13,916 -     - 

26 TS Nerežišća I TR 1, TR 2 35 ABB REF 54x 13,949 13,949 13,949    13,949 

27 TS Opuzen II TR 1, TR 2 35 SIEMENS 7SJ62 29,635 29,635  29,635   29,635 

28 TS Stari Grad II TR 1, TR 2 35 SIEMENS 7SJ62 15,047 15,047  15,047   15,047 

29 TS Sinj II TR 1, TR 2 35 SIEMENS 7SJ62 34,328 34,328  34,328   34,328 

30 TS Sućidar - TR 1, TR 2 35 SIEMENS 7SJ62 40,332 -     - 

31 TS Trogir III TR 1, TR 2 35 SIEMENS 7SJ62 36,820 36,820   36,820  36,820 

32 TS Vrboran - - 35, 10 - 15,315 -     - 

UKUPNO 651,444 427,309 76,957 116,949 112,068 121,335 427,309 
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Tablica 4 Postojeća podešenja releja na području PrP-a Zagreb 

 

 

RB Objekt Stupanj Mjesto ugradnje 
Napon 

kV 
Relej 

Ukupno 

opterećenje 

TS 

MW 

Ukupno 

rasterećenje TS 

MW 

I st. 

49,2 Hz 

MW 

II st. 

48,8 Hz 

MW 

III st. 

48,4 Hz 

MW 

IV st. 

48,0 Hz 

MW 

ukupno 

MW 

Ukupno 

po 

DP MW 

1 TS Bjelovar 
I Trafo 35/10 kV 1 

35 PUNAT F1141 23,0 23,0 
  

23,0 
 

23,0 

60,0 
III DV Bjelovar 2    

2 TS Križevci III TR1, TR2 35 ISKRA RFN 30 26,4 26,4   26,4  26,4 

3 TS Mlinovac III TR 1 20 ISKRA RFN 30 10,6 10,6   10,6  10,6 

4 TS Daruvar I TR1, TR2 35 SIEMENS 7RW600 15,0 15,0 15,0    15,0 

65,3 

5 TS Ivanić I TR1, TR2 35 SIEMENS 7RW600 30,1 30,1 30,1    30,1 

6 INA Kutina - - - - -      - 

7 TS Međurić 

II DV Garešnica; DV Lipovljani 

35 PUNAT F1141 34,3 20,2 

 9,7   9,7 

III KV Međurić   5,9  5,9 

IV DV Lipik    4,6 4,6 

8 TS Nova Gradiška III TR1, TR2 35 PUNAT F1141 27,1 27,1   27,1  27,1 27,1 

9 TS Virovitica 
II TR 1 

35 SIEMENS 7SJ62 19,6 9,2 
    

9,2 9,2 
III DV Virovitica 2   9,2  

10 TS Koprivnica 

I DV Rasinja 

35 ISKRA RFN 30 33,0 27,9 

8,7    8,7 

38,4 

II DV Koprivnica 2  7,0   7,0 

III DV Koprivnica 1   4,6  4,6 

IV DV Danica    7,6 7,6 

11 TS Ludbreg II TR1, TR2 35 SIEMENS 7RW600 10,5 10,5  10,5   10,5 

12 TS Virje - - - - - -     - 

13 TS Čakovec II TR1, TR2 35 SIEMENS 7SJ62 37,9 37,9  37,9   37,9 
55,1 

14 TS Prelog I TR1, TR2 35 SIEMENS 7RW600 17,2 17,2 17,2    17,2 

15 TS Ivanec 

I j5; j24 

20, 10 ISKRA RFN 30 15,8 10,3 

3,3    3,3 

90,9 

II j4; j25  1,4   1,4 

III J3; j26   5,6  5,6 

IV J6; j2; j27    - - 

16 TS Nedeljanec III TR1, TR2 35 SIEMENS 7SJ62 19,5 19,5   19,5  19,5 

17 TS Varaždin Grad III TR1, TR2, TR3 
35, 20, 

10 
SIEMENS 7SJ62 55,6 55,6   55,6  55,6 

18 TS Krapina II TR1, TR2 20 SIEMENS 7SJ622 2,7 2,7  2,7   2,7 

44,0 

19 TS Straža 
I TR1, TR2 35 SIEMENS 7RW600 

24,1 24,1 
14,0    14,0 

II TR1, TR2 10 SIEMENS 7RW600  10,1   10,1 

20 TS Zabok 

I DV Oroslavlje 

35 ISKRA RFN 30 38,6 17,2 

7,8    7,8 

II DV Krapina, DV Bedekovčina  5,1   5,1 

III DV Tuhelj   4,3  4,3 
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RB Objekt Stupanj Mjesto ugradnje 
Napon 

kV 
Relej 

Ukupno 

opterećenje 

TS 

MW 

Ukupno 

rasterećenje TS 

MW 

I st. 

49,2 Hz 

MW 

II st. 

48,8 Hz 

MW 

III st. 

48,4 Hz 

MW 

IV st. 

48,0 Hz 

MW 

ukupno 

MW 

Ukupno 

po 

DP MW 

21 TS Dubovac - - - - - -     - 

52,5 

22 TS Oštarije I TR1, TR2 35 ABB REX 521 16,8 16,8 16,8    16,8 

23 TS Pokuplje 

I DV Ozalj 

35 
ISKRA TZY 0368 

6060 
25,0 3,1 

-    - 

II DV Mekušje  -   - 

III DV Švarča   -  - 

IV DV Draganić    3,1 3,1 

24 TS Švarča III TR 1 35 SPAF 140 C 18,3 18,3   18,3  18,3 

25 TS Zdenčina I TR1, TR2 10 ABB REX521 14,3 14,3 14,3    14,3 

26 TS Glina II TR1, TR2 20 PUNAT F1141 5,5 5,5  5,5   5,5 

41,1 

27 TS Petrinja III TR 1 10 PUNAT F1141 16,7 16,7   16,7  16,7 

28 TS Pračno - - - - - -     - 

29 TS Rafinerija - - - - - -     - 

30 TS Siscia II TR1, TR2 20 SIEMENS 7RW600 18,9 18,9  18,9   18,9 

31 TS Željezara 
I DV 2D5; DV 2D6 

35 ISKRA TZF 6041 21,3 - 
    

- 
IV TR1, TR3     

32 TS Botinec - - - - 37,4 -     - 

320,7 

33 TS Centar - - - - 48,6 -     - 

34 TS Dubec II TR1, TR2 10 SIEMENS 7RW600 51,9 51,9  51,9   51,9 

35 TS Dugo Selo 
I TR 1 

30 SIEMENS 7SJ62 32,5 32,5 
    - 

II TR 3  32,5   32,5 

36 TS EL-TO III TR1, TR2 35 SIEMENS 7RW600 52,6 52,6   52,6  52,6 

37 TS Jarun 
I 33=B6; 34=B15; 35=B12; 42=B7 

30 ISKRA TZF 6041 77,1 23,9 
12,4    12,4 

IV 30=B17; 31=B5    11,5 11,5 

38 TS Ksaver - - - - 46,5 -     - 

39 RP Podsused II DV 110 kV; TR1, TR2 110 SIEMENS 7RW600 18,5 18,5  18,5   18,5 

40 TS Rakitje 
II 

DV Kalinovica;  TR1, TR2; 

DV Pojatno 30 ISKRA RFN 30 16,1 12,9 
 9,4   9,4 

III DV Podsused 1   3,5  3,5 

41 TS Resnik IV TR1, TR2 30 SIEMENS 7RW600 85,5 85,5    85,5 85,5 

42 TS Samobor - - - - 22,7 -     - 

43 TS Savica - - - - - -     - 

44 TS Sopot - - - 
Gec Alstom 

KCGG 142 
42,5 -     - 

45 TS Stenjevec - - - PUNAT F1141 44,0 -     - 

46 TE-TO 
I KV Tvornica papira 

30 ISKRA RFN 30 69,6 42,9 
3,0    3,0 

IV KV br. 27; KV br. 28    39,9 39,9 

47 TS Velika Gorica - - - 
Gec Alstom 

KCGG 142 
39,6 -     - 

48 TS Zaprešić - - - - 31,1 -     - 

49 TS Žerjavinec I TR5, TR6 10 SIEMENS 7SJ63 - -     - 

UKUPNO 1294,0 798,8 142,6 221,1 282,9 152,2 798,8 



 

 

 

 

4 Rezultati simulacija podfrekvencijskog rasterećenja u 

četiri stupnja s uključenim ROCOF (df/dt) relejima 

U ovom dijelu analizirana je df/dt (ROCOF) funkcionalnost postojećih podfrekvencijskih releja 

instaliranih u prijenosnoj mreži HEP OPS-a unutar novo predložene sheme udešenja 

podfrekvencijskog rasterećenja u četiri stupnja. Udešenje podfrekvencijskih releja s ROCOF ili 

df/dt funkcijom izvedeno je na način da je dio udešenja s ostalih stupnjeva rasterećenja ovih releja, 

u iznosu 5% od ukupnog opterećenja sustava, pridodano df/dt stupnju, Tablica 5. Prorada 

podfrekvencijskih ROCOF df/dt releja namještena je prilikom simulacija na 0.5 Hz/s i 1 Hz/s, s 

vremenskim zatezanjem 100 ms. 

 

 

Tablica 5 Prijedlog udešenja podfrekvencijskih releja u pet stupnjeva, s ostvarenom df/dt 

funkcijom 

Stupanj Frekvencija (Hz) Opterećenje (%) 

0 Hz/s 5 

1 49,0 10 

2 48,7 15 

3 48,4 15 

4 48,1 10 

 

Dinamičke simulacije napravljene su za dva slučaja poremećaja: ispad 13% i 22% ukupne 

proizvodnje modeliranog sustava. Rezultati su uspoređeni s odzivima dobivenima za novo 

predloženu shemu udešenja podfrekvencijskog rasterećenja u četiri stupnja bez aktivirane df/dt 

funkcije. 

 

1. Slučaj 1 – Ispad 13 % ukupne proizvodnje u sustavu 

Ispad 13 % angažirane proizvodnje simuliran je ispadom NE Krško pri radu na nazivnoj snazi 

agregata. Po ispadu elektrane u nultom stupnju rasterećenja dolazi do prorade ROCOF df/dt 

podfrekvencijskih releja, udešenih na  0.5 Hz/s, u ukupnom iznosu od oko 150 MW. Zatim dolazi 

do prorade prvog i drugog stupnja podfrekvencijskog rasterećenja u ukupnom iznosu od oko 400 

MW. Na slici 2 prikazana je usporedba odziva frekvencije na poremećaj, za novo predloženu 

shemu podfrekvencijskog rasterećenja s i bez ROCOF df/dt funkcije. Na slici 3 prikazano je 

ukupno opterećenje hrvatskog EES-a pri djelovanju novo predložene sheme podfrekvencijskog 

rasterećenja sa i bez ROCOF df/dt funkcije. Propad frekvencije je manji, a vrijeme oporavka kraće 

pri korištenju df/dt funkcije. Istovremeno, pri korištenju ROCOF df/dt funkcije rasterećenje je za 

oko 100 MW veće. 
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Slika 2 Usporedba odziva frekvencije na poremećaj za novo predloženu shemu 

podfrekvencijskog rasterećenja sa i bez df/dt funkcije – ispad 13 % ukupne proizvodnje u 

sustavu 

 

Slika 3 Opterećenje hrvatskog EES-a pri djelovanju novo predložene sheme podfrekvencijskog 

rasterećenja sa i bez df/dt funkcije – ispad 13 % ukupne proizvodnje u sustavu 
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Na slikama 4 do 6 prikazani su odzivi kuta opterećenja agregata u TE Rijeka, HE Senj i HE 

Zakučac pri djelovanju novo predložene sheme podfrekvencijskog rasterećenja sa i bez df/dt 

funkcije. 

 

Slika 4 Odzivi kuta opterećenja agregata u TE Rijeka, novo predložena shema podfrekvencijskog 

rasterećenja sa i bez df/dt funkcije – ispad 13 % ukupne proizvodnje u sustavu 
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Slika 5 Odzivi kuta opterećenja agregata u HE Senj, novo predložena shema podfrekvencijskog 

rasterećenja sa i bez df/dt funkcije – ispad 13 % ukupne proizvodnje u sustavu 

 

 

Slika 6 Odzivi kuta opterećenja agregata u HE Zakučac, novo predložena shema 

podfrekvencijskog rasterećenja sa i bez df/dt funkcije – ispad 13 % ukupne proizvodnje u sustavu 
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2. Slučaj 2 – Ispad 22 % ukupne proizvodnje u sustavu 

Ispad 22 % angažirane proizvodnje simuliran je simultanim ispadom više proizvodnih jedinica 

smještenih u vanjskoj mreži. Dolazi do prorade ROCOF df/dt podfrekvencijskih releja, udešenih 

na  1 Hz/s u nultom stupnju, u ukupnom iznosu od oko 150 MW. Zatim dolazi do prorade tri 

stupnja podfrekvencijskog rasterećenja u ukupnom iznosu od oko 1000 MW. Na slici 7 prikazana 

je usporedba odziva frekvencije na poremećaj, za novo predloženu shemu podfrekvencijskog 

rasterećenja s i bez ROCOF df/dt funkcije. Na slici 8 prikazano je ukupno opterećenje hrvatskog 

EES-a pri djelovanju novo predložene sheme podfrekvencijskog rasterećenja sa i bez df/dt 

funkcije. Dok je iznos propada frekvencije vrlo slična u oba razmatrana slučaja, vrijeme povratka 

vrijednosti frekvencije blizu nominalne je kraće pri korištenju ROCOF df/dt funkcije. 

Istovremeno, pri korištenju df/dt funkcije rasterećenje je za oko 50 MW veće. 

 

Slika 7 Usporedba odziva frekvencije na poremećaj, novo predložena shema podfrekvencijskog 

rasterećenja sa i bez df/dt funkcije – ispad 22 % ukupne proizvodnje u sustavu 
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Slika 8 Opterećenje hrvatskog EES-a pri djelovanju  novo predložene sheme podfrekvencijskog 

rasterećenja sa i bez df/dt funkcije – ispad 22 % ukupne proizvodnje u sustavu 

 

Na slikama 9 do 11 prikazani su odzivi kuta opterećenja agregata u TE Rijeka, HE Senj i  HE 

Zakučac pri djelovanju novo predložene sheme podfrekvencijskog rasterećenja s i bez ROCOF 

df/dt funkcije. 
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Slika 9 Odzivi kuta opterećenja agregata u TE Rijeka, novo predložena shema podfrekvencijskog 

rasterećenja sa i bez df/dt funkcije – ispad 22 % ukupne proizvodnje u sustavu 

 

 

Slika 10 Odzivi kuta opterećenja agregata u HE Senj, novo predložena shema podfrekvencijskog 

rasterećenja sa i bez df/dt funkcije – ispad 22 % ukupne proizvodnje u sustavu 
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Slika 11 Odzivi kuta opterećenja agregata u HE Zakučac, novo predložena shema 

podfrekvencijskog rasterećenja sa i bez df/dt funkcije – ispad 22 % ukupne proizvodnje u sustavu 

 

 

Rezultati simulacije korištenja ROCOF df/dt funkcije unutar predložene nove sheme 

podfrekvencijskog rasterećenja u četiri stupnja, s dodatnim nultim stupnjem, pokazali su pozitivne 

učinke u oba razmatrana slučaja poremećaja frekvencije. Propad frekvencije je pri korištenju 

ROCOF df/dt funkcije manji, a vrijeme oporavka frekvencije kraće. Ukupno rasterećenje je za oko 

50-100 MW veće. Dobiveni rezultati opravdavaju korištenje ROCOF df/dt funkcije. 
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5 Postavke releja s obzirom na provedene analize 

U tablici 6 dane su nove postavke podešenja podfrekvencijskih releja uz aktivaciju ROCOF df/dt 

funkcije releja u slučaju numeričkih releja koji to omogućavaju. Predviđena je prorada predmetnih 

releja u slučaju poremećaja koji uzrokuju brzinu pada frekvencije jednaku ili veću od 1 Hz/s, u 

vremenu duljem od 100 ms. U na taj način dobivenom 0 stupnju rasterećenja predviđeno je 

isključenje 5% opterećenja. 

 

Tablica 6 Novo postavke podfrekvencijskih releja prema provodenoj analizi s aktiviranom 

ROCOF df/dt funkcijom releja 

Objekt Odvod 

Ukupni 

teret 

TS 

(MW) 

0 st. 

Hz/s 

(MW) 

I st. 

f=49,0 Hz 

(MW) 

II st. 

f=48,7 Hz 

(MW) 

III st. 

f=48,4 Hz 

(MW) 

IV st. 

f=48,1 Hz 

(MW) 

ukupno 

(MW) 

BELI MANASTIR 1 10,07  0,91 0,70   0,00 1,61 

BELI MANASTIR 2 10,07  0,91 0,70 0,00   1,61 

BENKOVAC 1 10,99  7,25       7,25 

BILICE 3 72,50  10,88     0,00 10,88 

BIOGRAD 1 5,25  5,25       5,25 

BIOGRAD 2 5,25  5,25       5,25 

BJELOVAR 1 23,02      23,02   23,02 

BJELOVAR 2 10,63 10,63        10,63 

ČAKOVEC 2 37,87    37,87     37,87 

CRIKVENICA 1 6,94      6,94   6,94 

CRIKVENICA 2 6,94      6,94   6,94 

ĐAKOVO 1 7,20      1,58   1,58 

ĐAKOVO 2 7,91    3,25     3,25 

DARUVAR 1 15,00  15,00       15,00 

DELNICE 1 7,63  1,98       1,98 

DOLINKA 1 16,73    5,86     5,86 

DOLINKA 2 16,73    15,06     15,06 

DONJI 

MIHOLJAC 3 33,70 

 

10,11 16,18 0,00   26,29 

DUBEC  2 26,77        26,77 26,77 

DUGOSELO 1 56,10    32,54     32,54 

EL-TO  1 25,88      25,88   25,88 

EL-TO  2 25,88      25,88   25,88 

HE RIJEKA 1 12,62  9,97       9,97 

HE GOJAK 1 16,76  16,76       16,76 

HE VINODOL 4 9,08    8,54     8,54 

HE ZAKUCAC 1 22,98  14,02 8,96     22,98 

IVANEC 1 6,43  3,28 1,42     4,70 

IVANEC 2 6,43      5,60   5,60 
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Objekt Odvod 

Ukupni 

teret 

TS 

(MW) 

0 st. 

Hz/s 

(MW) 

I st. 

f=49,0 Hz 

(MW) 

II st. 

f=48,7 Hz 

(MW) 

III st. 

f=48,4 Hz 

(MW) 

IV st. 

f=48,1 Hz 

(MW) 

ukupno 

(MW) 

IVANIĆ 1 16,49  16,49       16,49 

IVANIĆ 2 8,25  8,25       8,25 

JARUN  1 25,24  12,62     11,61 24,23 

JARUN  2 25,24        25,24 25,24 

KOMOLAC 1 38,55        38,55 38,55 

KOMOLAC 2 22,33        22,33 22,33 

KONJSKO 2 58,03      36,56   36,56 

KOPRIVNICA 1 18,06  8,67 7,04     15,71 

KOPRIVNICA 2 18,06        7,58 7,58 

KRIŽEVCI 1 8,91      4,51 0 4,51 

KRIŽEVCI 2 8,91      8,91 0 8,91 

LOVRAN 1 14,49 14,49       14,49 

LUDBREG 2 10,51    10,51     10,51 

MAKARSKA 2 25,56    25,56     25,56 

MATULJI 1 45,00 45     45 

MEĐURIC 1 23,34    9,80 5,84 0,00 15,64 

MELINA 1 19,27  7,71       7,71 

METERIZE 1 23,07      9,00   9,00 

METERIZE 2 23,07      23,07   23,07 

MRACLIN 1 20,00    20,00     20,00 

NAŠICE 1 9,84      4,43   4,43 

NAŠICE 2 9,84    7,47     7,47 

NEDELJANEC 1 28,91      19,37   19,37 

NOVA 

GRADIŠKA 1 27,00 

 

    27,00   27,00 

NIN 1 6,19    6,19     6,19 

NIN 2 6,19    6,19     6,19 

NOVALJA 2 5,03 5,03        5,03 

OPUZEN 1 8,57    8,57     8,57 

OPUZEN 2 6,08    6,08     6,08 

OSIJEK 1 15,00  4,50   6,00 0,00 10,50 

OSIJEK 2 15,00  4,50   6,00 0,00 10,50 

OSIJEK 1 27,75  4,44     4,72 9,16 

PAG 1 3,76 3,76        3,76 

PAZIN 1 11,89  0,95       0,95 

PAZIN 2 11,89      2,97   2,97 

PEHLIN 4 44,05      18,06   18,06 

PEHLIN 5 44,05        13,22 13,22 

POKUPLJE 1 7,47        3,06 3,06 

POREČ 1 32,12      11,56   11,56 

POREČ 2 14,99    6,00     6,00 

POŽEGA 1 13,59  3,94 8,16     12,10 
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Objekt Odvod 

Ukupni 

teret 

TS 

(MW) 

0 st. 

Hz/s 

(MW) 

I st. 

f=49,0 Hz 

(MW) 

II st. 

f=48,7 Hz 

(MW) 

III st. 

f=48,4 Hz 

(MW) 

IV st. 

f=48,1 Hz 

(MW) 

ukupno 

(MW) 

POŽEGA 2 13,59      9,52   9,52 

PRAČNO 1 25,22    5,55 17,15   22,70 

PRELOG 1 17,24  17,24       17,24 

PRELOG 2 0,00          0,00 

RAB 2 17,00  1,53   9,01 0,00 10,54 

RAKITJE 1 49,71    9,45 3,48   12,93 

RAKITJE 2 35,00 35,00        35,00 

RESNIK 1 23,05        23,05 23,05 

RESNIK 2 23,05 23,05        23,05 

ROVINJ 1 9,87        5,53 5,53 

ROVINJ 2 9,87        5,53 5,53 

SAMOBOR 1 8,37    8,37     8,37 

SAMOBOR 3 8,37      8,37   8,37 

ŠIJANA 2 19,45        11,28 11,28 

SINJ 1 8,60    8,60     8,60 

SINJ 2 8,60    8,60     8,60 

SLAVONSKI 

BROD 1 22,99 

 

6,21 10,35 0,00   16,55 

SLAVONSKI 

BROD 2 22,99 

 

6,21 10,58     16,78 

STON 1 16,62  7,48 9,14     16,62 

STRAŽA 2 24,59  14,02 10,08     24,10 

ŠVARČA R 18,00      18,00   18,00 

TE-TO  1 40,00        40,00 40,00 

TE-TO  2 23,00  2,99     20,01 23,00 

VARAŽDIN 1 24,59      24,59   24,59 

VARAŽDIN 2 24,59      24,59   24,59 

VINKOVCI 1 43,90    7,02 12,73 0,00 19,75 

VINKOVCI 2 17,13  3,60       3,60 

VIROVITICA 1 9,20      9,20   9,20 

VUKOVAR 1 16,56  6,13   8,44   14,57 

ZABOK 1 20,00  7,80 5,20 0,00   13,00 

ZADAR 1 28,02      28,02   28,02 

ZADAR CENTAR 2 15,27 15,27        15,27 

ZAPREŠIĆ 2 20,00    20,00     20,00 

ZDENČINA 1 14,30      14,30   14,30 
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