HRVATSKI OGRANAK MEDUNARODNE

ELEKTRODISTRIBUCIJSKE KONFERENCIJE - HO CIRED SO5 - 120

9. (15.) savjetovanje CIRED
Sibenik, 25. - 27. svibnja 2025.

HRVATSKI OGRANAK

Danijel Variola Goran Grguri¢
HEP-ODS d.o.o., DP Elektroprimorje Rijeka HEP-ODS d.o.0., DP Elektroprimorje Rijeka
danijel.variola@hep.hr goran.grguric@hep.hr

Andreja Vrh Mavri¢
HEP-ODS d.o.o0., DP Elektroprimorje Rijeka
andreja.vrhmavric@hep.hr

RJESENJE NAPAJANJA LUCKOG | PROMETNOG TERMINALA U LUCI RIJEKA

SAZETAK

DP Elektroprimorje Rijeka zapocelo je program prijelaz na 20 kV naponski nivo osamdesetih
godina dvadesetog stoljec¢a. Prijelaz je voden dinamicki po pogonima, danasnjim terenskim jedinicama, te
je zadnja faza bila prijelaz centra Grada Rijeke na 20 kV. Grad Rijeka tradicionalno je industrijski grad, te
se u samom centru grada, osim brodogradilista, proteze podrucje u nadleznosti Ministarstva mora,
prometa i infrastruktura, odnosno koncesijsko podrucje Lu¢ke uprave Rijeka.

Planeri su prilikom izrade viSegodiSnjih planova razvoja, te razrada plana prijelaza na 20 kV
naponski nivo uzeli u obzir da je rije¢ o podru€ju koje ima sve prostorne predispozicije za razvoj luckih i
prometnih terminala.

Samim time, u trenutku zaprimanja zahtjeva investitora za priklju€enje kontejnerskog terminala na
Zagrebackoj obali priklju€ne snage 10 MW u prvoj fazi, bili su stvoreni svi tehnicki uvjeti za priklju€enje.

Clanak opisuje rezultate ovakvog nacina planiranja, te potvrduje prednosti prijelaza na 20 kV.

Primjenom ovakvog pristupa planiranja stvara se povoljno okruzenje za buduée investicije ¢ime
se potiCe razvoj poslovnog sektora te povecava privlacnost regije za potencijalne investitore i jacanje
lokalne ekonomije kroz strateSko koristenje resursa i infrastrukture.

Kljuéne rije€i: planiranje SN mrezZe, ,Program Rijeka“, prijelaz na 20 kV naponski nivo,
napajanje lu¢kog podrucja.

PREPARATION OF PAPER

SUMMARY

DP Elektroprimorje Rijeka initiated a program for transitioning to the 20 kV voltage level in the
1980s. The transition was carried out dynamically across operational units, now referred to as field units,
with the final phase involving the conversion of the Rijeka city center to 20 kV. Rijeka has traditionally
been an industrial city, and within its central area beyond the shipyard lies a zone under the jurisdiction of
the Ministry of the Sea, Transport and Infrastructure, specifically the concession area managed by the
Rijeka Port Authority.



During the development of multi-year plans and the detailed elaboration of the transition to the 20
kV voltage level, planners took into account that this area possesses all the spatial prerequisites for the
development of port and transport terminals. Consequently, when investors submitted a request for the
connection of a container terminal at Zagrebacka obala with a connection capacity of 10 MW in the first
phase, all technical conditions for its integration had already been established.

This article describes the outcomes of such a planning approach and confirms the advantages of
transitioning to the 20 kV voltage level. By applying this planning strategy, a favorable environment is
created for future investments, thereby fostering the development of the business sector, enhancing the
region’s attractiveness to potential investors, and strengthening the local economy through the strategic
utilization of resources and infrastructure.

Key words: Planning of the medium voltage network, "Rijeka Program," transition to the 20 kV
voltage level, power supply of the port area



1. UvoD

.Program Rijeka“, interni dokument izraden prije 35 godina u DP Elektroprimorje Rijeka,
predstavlja strateSki plan energetske tranzicije grada Rijeke. Dokument je definirao prijelaz s napojnih
trafostanica naponskog nivoa 35/10 kV na sustav od 20 kV, uz planiranu izgradnju Cetiri trafostanice
110/10(20) kV na podrucju grada. Ovaj pristup imao je za cilj povecanje pouzdanosti i kapaciteta
elektroenergetske mreze u skladu s rastuéim potrebama grada.

Od 1960-ih godina napajanje elektricnom energijom na podrucju Rijeke osiguravalo se putem
osam trafostanica 35/10 kV: TS 35/10 kV Zamet (2x8 MVA), TS 35/10 kV Industrija (2x16 MVA), TS
35/10 kV Turni¢ (2x8 MVA), TS 35/10 kV Centar (2x8 MVA), TS 35/10 kV Skurinje (2x8 MVA), TS 35/10
kV Skolji¢ (3x8 MVA), TS 35/10 kV Krimeja (2x8 MVA) i TS 35/10 kV Marting¢ica (2x8 MVA). Danas je
od navedenih trafostanica u pogonu ostala samo TS 35/10 kV Industrija (2x16 MVA), koja opskrbljuje
specificne kupce, uklju€ujuéi brodogradiliSte, rafineriju i dio luke. Sekundarna mreza ovih korisnika,
temeljena na naponskom nivou 10(20) kV, jo$ uvijek nije u potpunosti prilagodena prijelazu na 20 kV.

Prema ,Programu Rijeka“, elektroenergetska opskrba grada Rijeke danas se ostvaruje putem
Cetiri napojne trafostanice: TS 110/20 kV Zamet, TS 110/20 kV Turni¢, TS 110/20 kV Rijeka i TS
110/10(20) kV SuSak. U tim trafostanicama ugradeni su transformatori snage 2x40 MVA, ¢ime se
osigurava N-1 kriterij pouzdanosti u transformaciji. Projektirani maksimalni kapacitet ovih trafostanica
iznosi 2x63 MVA, §to omogucuje prilagodbu buduéim potrebama. Nadalje, ,Program Rijeka“ predvidio je
izgradnju pete napojne trafostanice, TS 110/10(20) kV Pehlin, €ija bi realizacija bila pokrenuta u slu¢aju
da vrsno optereéenje na trafostanicama 110/20 kV Turni¢, 110/20 kV Rijeka ili 110/20 kV SuSak premasi
kapacitet jedne transformatorske jedinice od 40 MVA. Prijelaz cijelog podruc¢ja grada na naponski nivo od
20 kV oznacava zavr$etak implementacije ,Programa Rijeka“.

Ovaj rad ima za cilj prikazati trenutno stanje srednjenaponske elektroenergetske mreze grada
Rijeke, s posebnim naglaskom na razvoj lu¢kog podruc¢ja u kontekstu novih zahtjeva za poveéanjem
priklju¢ne snage (vidi Slika 1). U radu se analiziraju trenutna vrSna opterecenja napojnih trafostanica
110/10(20) kV te se procjenjuje buduci rast opterecenja temeljem postojeéih trendova i planiranih
infrastrukturnih projekata. Analiza je usmjerena na identifikaciju potencijalnih ograni¢enja u mrezi i
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Slika 1. Situacija — lu€ki bazen, uzi centar grada



2. ANALIZA NAPOJNIH TS 110/10(20) kV NA PODRUCJU GRADA RIJEKA

2.1. Vr$na opterec¢enja — pregled u razdoblju od 2016. do 2024. godine

Pregled vr$nih optereéenja napojnih trafostanica 110/10(20) kV na podrucju grada Rijeke u
razdoblju od 2016. do 2024. godine prikazan je na Slici 2. Ovo razdoblje obuhvaéa klju¢ne promjene u
elektroenergetskoj infrastrukturi grada, uklju€ujuci prijelaz na naponski nivo od 20 kV, izgradnju novih
trafostanica te rekonstrukciju postojec¢ih. S obzirom na znacajne infrastrukturne radove tijekom
navedenog razdoblja, za poCetnu godinu detaljnije analize uzeta je 2022. godina. Razlog tome lezi u
¢injenici da su mjerenja prije 2022. godine, posebice do 2021., bila pod utjecajem privremenih stanja
uzrokovanih promjenama u konfiguraciji mreze i rekonstrukcijom pojedinih trafostanica, $to ih €ini manje
reprezentativnhima za trenutnu konfiguraciju sustava.

Primjerice, tijjekom 2017. godine TS 110/10(20) kV Rijeka bila je izvan pogona zbog
rekonstrukcije, §to je znacajno utjecalo na raspodjelu optere¢enja medu ostalim trafostanicama u mrezi. S
druge strane, izgradnja TS 110/20 kV Zamet, pustene u pogon 2021. godine, dodatno je stabilizirala
opskrbu elektricnom energijom na zapadnom dijelu grada Rijeke, omogucivsi optimizaciju mreze u
kontekstu prijelaza na naponski nivo od 20 kV.

Prijelaz na naponski nivo od 20 kV, zajedno s navedenim infrastrukturnim zahvatima, rezultirao je
znacajnim promjenama u konzumu napajanja pojedinih trafostanica, ¢ime su mjerenja prije 2022. godine
postala manje relevantna za analizu energetskog sustava.

Grafi¢ki prikaz trendova opterec¢enja napojnih trafostanica dan je na Slici 2.
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Slika 2. Istovremeno vrSno optereéenje TS 110/10(20) kV



2.2. Postojec¢i kupci i zahtjevi za povecanje prikljuéne snage zoni luckog bazena Rijeka

Postojeci kupci u zoni lu¢kog bazena Rijeka napajaju se elektricnom energijom putem napojnih
trafostanica TS 110/20 kV Turni¢ i TS 110/20 kV Susak. Dio SN kupaca €ija sekundarna mreza 10(20) kV
jo$ nije prilagodena naponskom nivou od 20 kV privremeno se opskrbljuje iz TS 35/10 kV Industrija.
Pregled postojeéih kupaca u ovoj zoni, uklju€ujuci kljuéne parametre njihove potrosnje i prikljuéne snage,
prikazan je u Tablici 1.

Tablica 1 sadrzi podatke o trenutacnoj prikljuénoj snazi definiranoj prema vazecoj
elektroenergetskoj suglasnosti (EES), vrSnom opterecenju koje kupci trenutaéno ostvaruju te planiranom
povecanju priklju¢ne snage na temelju zahtjeva dostavljenih od strane kupaca. Analiza ovih podataka
omogucuje uvid u trenutno stanje opskrbe i buduée potrebe elektroenergetske mreze u lu¢kom podrucju.

Posebno je znac¢ajno istaknuti nekoliko specificnih sluajeva iz Tablice 1. Kupac smjesten u zoni
Zagrebacke obale priklju¢en je na mrezu 2024. godine, dok se oCekuje da ¢e lucki dio ove zone biti u
punom pogonu tijekom druge polovice 2025. godine. S druge strane, kupac u zoni rafinerije trenutacno
nema definiranu buduéu namjenu, a samo postrojenje je izvan pogona, $to upuéuje na ogranic¢enu
potrebu za poveéanjem prikljuéne snage u tom segmentu u kratkoro€nom razdoblju.

A . Planirano
Priklju¢na snaga Vrsno ..
. . |povecanje
ZONA NAPOIJNATS prema EES opterecenje
P (kW) P (kW) S
P (kW)
BRODOGRADILISTE RIJEKA 35/10 kV INDUSTRIJA 10.000 5.000 -
RAFINERIJA 35/10 kV INDUSTRIJA 6.300 200 -
LUKA RIJEKA 35/10 kV INDUSTRIJA 5.853 4.000 -
ZAGREBACKA OBALA - faza 1. 110/20 kV TURN [e 9.990 1.000 -
LUKA BRAJDICA 110/20 kV SUSAK 2.501 2.500 6.000
BRODOGRADILISTE KOSTRENA 110/20 kV SUSAK 4.710 4.800 6.000

Tablica 1. Pregled postojecih kupaca u zoni lu¢kog bazena Rijeka
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Slika 3. Prikaz napajanja postojeéih kupaca s istovremenim vrSnim optere¢enjem napojnih TS



U posljednjih nekoliko godina znacajno su se intenzivirali zahtjevi za novim priklju¢enjima u zoni
Zagrebacke obale i luke tj. u uzem sredistu Rijeke. Ovaj trend potaknut je obnovom rije¢kog prometnog
pravca te nastojanjima za povecanje konkurentnosti hrvatskog gospodarstva. Dosadasnjim planiranjem
stvoreni su uvjeti za priklju¢enje prve faze projekta Zagrebacke obale, koja zahtijeva prikljuénu snagu od
9990 kW. Ovaj priklju¢ak ostvaren je bez potrebe za dodatnim prilagodbama u visokonaponskoj (VN) i
srednjenaponskoj (SN) mrezi, iskoriStavanjem postojece SN mreze. Tom prilikom dio optereéenja s
napojne trafostanice TS 110/20 kV Turni¢ preraspodijelien je na TS 110/20 kV Zamet i TS 110/20 kV
Rijeka, ¢ime je osigurana stabilnost opskrbe.

Druga faza izgradnje Zagrebacke obale, takoder s prikljuénom snagom od 9990 kW, zajedno s
planiranom izgradnjom postrojenja za priklju¢ak brodova na Zagrebackoj obali, zahtijevat ¢e znacajne
prilagodbe u VN i SN mrezi. Ovi zahvati ukljuCivat ée proSirenje kapaciteta i optimizaciju infrastrukture
kako bi se zadovoljili novi zahtjevi. Na temelju analize zahtjeva u zoni lu¢kog bazena, moze se zakljuditi
da vrdno optere¢enje TS 110/20 kV Turni¢ doseze razinu od priblizno 40 MW. Prema smjernicama
.Programa Rijeka“, ovaj prag oznacava potrebu za pokretanjem izgradnje nove trafostanice 110/20 kV
Pehlin, ¢ime bi se osigurala dugoro€na pouzdanost i kapacitet mreze u uvjetima daljnjeg rasta potro$nje.

Pregled trazenih zahtjeva za povec¢anje prikljuéne snage u predmetnoj zoni prikazan je u Tablici
2. Tablica obuhvac¢a podatke o zatrazenim prikljuénim snagama kao i buduée planiranim, §to omogucuje
daljnju analizu utjecaja na elektroenergetsku mrezu i planiranje potrebnih intervencija.

Prikljucnasnaga| Planirano
ZONA NAPOJNATS !)rema povecanje
Zahtjevu za EES shage
P (kW) P (kW)
ZAGREBACKA OBALA - faza 2. 110/20 kV PEHLIN - 9.990
PRASKA OBALA 110/20 kV PEHLIN 2.000 8.000
PLINARA 110/20 kV TURNIC 295 2.000
LUKA RIJEKA - PRIKUUCAK BRODOVA ZAGR.OBALA [110/20 kV TURNIC 7.500 -
AUTOBUSNI TERMINAL 110/20 kV TURNIC 2.900 -
LUKA BAROS 110/20 kV RIJEKA 3.100 5.000
UPOV DELTA 110/20 kV RIJEKA 3.477 -
LUKA RIJEKA - PRIKLUUCAK BRODOVA BRAJDICA 110/20 kV RIJEKA 9.900 -

Tablici 2. Pregled buducih zahtjeva u zoni lu¢kog bazena Rijeka
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Slika 4. Prikaz napajanja kupaca s istovremenim vrSnim optereéenje po napojnoj TS,

planirano stanje s procjenom vrdnog opterecenja




2.3. Proracun i procjena konzuma

ProraCuni provedeni u ovom istrazivanju obuhvatili su analizu postojeCeg stanja
elektroenergetske mreze te projektiranog stanja s novim zahtjevima za prikljuénu snagu u zoni lu¢kog
bazena. Analiza srednjenaponske mreze provedena je na naponskom nivou od 20 kV, pri ¢emu je
utvrdeno da je napajanje trazenih snaga moguce isklju¢ivo na ovom naponskom nivou. Ovo ograni¢enje
proizlazi iz visokih optere¢enja vodova i njihovih ograni¢enih prijenosnih kapaciteta 10 kV naponskoj
razini. Proracuni su izvedeni koriStenjem softverskog alata NEPLAN, pri ¢emu su napojne trafostanice TS
110/20 kV modelirane kao aktivne mreze, omogucujuéi detaljnu simulaciju protoka snage i analize
stabilnosti sustava.

U Tablici 3 prikazana je analiza neistovremenog poveéanja vrdnih optereéenja u sljedecem
desetogodiSnjem razdoblju, s poetnom godinom 2024. Procjena je temeljena na studiji ,Razvoj
distribucijske mreze Elektroprimorja Rijeka, podrudja sjediSta (Grad Rijeka i okolica)“, koju je u prosincu
2020. godine izradio Energetski institut Hrvoje Pozar. Prema navedenoj studiji, godiSnji prirast potrosnje
elektricne energije iznosi 3 %. Uz to, u proracun su uklju€eni i buduci kupci koji se oCekuju u zoni lu¢kog
bazena, kao i promjene u konzumu postojecih trafostanica. Posebno je razmotren scenarij u kojem
buduc¢a trafostanica TS 110/20 kV Pehlin i postoje¢a TS 110/20 kV Zamet preuzimaju dio opterecenja s
trafostanica TS 110/20 kV Turni¢ i TS 110/20 kV Rijeka, ¢ime se optimizira raspodjela tereta u mrezi.

Prema prikazanoj procjeni, do 2034. godine vrSna opterecenja na trafostanicama TS 110/20 kV
Turni¢, TS 110/20 kV Rijeka i TS 110/20 kV SuSak prelaze granicu od 40 MW. Ovaj prag oznacava
gubitak N-1 pouzdanosti u navedenim trafostanicama, $to implicira nemoguénost sustava da podnese
iznenadni izlazak jedne transformatorske jedinice iz pogona bez ugrozavanja stabilnosti opskrbe. Ovi
nalazi ukazuju na hitnu potrebu za infrastrukturnim intervencijama, uklju€ujuéi realizaciju TS 110/20 kV
Pehlin, kako bi se osigurala dugoro¢na pouzdanost mreze.

TS 110/20 kv
ZAMET TURNIE RIJEKA SUSAK PEHLIN
GODINA (2x40 MVA) [ (2x40 MVA) |(2x40 MVA) | (2x40 MVA) | (2x40 MVA)
Pv (MW) Pv (MW) Pv(MW) | Pv(MW) | Pv(MW)
2024 16,8 30,7 26,4 26,5 -
2034 35,0 40,3 42,5 43,6 25,0

Tablica 3. Porast vr&nog opterecenja TS 110/20 kV za 10 godina
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Slika 5. Porast vrSnog opterec¢enja TS 110/20 kV za 10 godina




3. NAPAJANJE LUCKOG BAZEN — ENERGETSKO RJESENJE

S obzirom na potrebe razvoja lu¢kog bazena i zahtjeve korisnika u ovoj zoni, provedena je
preliminarna analiza ukupnih energetskih potreba. Prema trenutaéno dostupnim podacima, istovremeno
vr$no optereéenje u zoni luCkog bazena doseze razinu od priblizno 100 MW. Na temelju ove analize javlja
se potreba za izgradnjom nove napojne trafostanice TS 110/20 kV, koja bi bila smjestena u zoni centra
grada Rijeke (na prostoru postojeée rasklopne stanice RS 20 kV Skolji¢) ili neposredno u zoni luékog
bazena. U svrhu realizacije ovog projekta, zatrazene su izmjene vazeéeg Prostornog plana uredenja
Grada Rijeke i Generalnog urbanistickog plana Grada Rijeke od strane Grada Rijeke.

Do trenutka realizacije nove TS 110/20 kV, potrebno je rekonstruirati postojeéu trafostanicu TS
220/10/35 kV Pehlin. Rekonstrukcija podrazumijeva ugradnju transformacije 110/20 kV u ovu
trafostanicu. Uvodenje nove transformacije 110/20 kV u TS Pehlin omogucit ¢e interpolaciju ove
trafostanice u 20 kV mrezu, ¢ime Ce se ostvariti povezivanje s postoje¢im trafostanicama TS 110/20 kV
Turni¢ i TS 110/20 kV Rijeka. Ovaj pristup rezultirat ¢e smanjenjem vrSnog optereéenja na navedenim
napojnim trafostanicama, stvarajuéi uvjete za prikljuenje zahtjeva korisnika iz Tablice 2. Time se
osigurava stabilnost opskrbe elektricnom energijom u prijelaznom razdoblju prije izgradnje nove 110/20
kV trafostanice.

4. ZAKLJUCAK

Dosadasnje energetske razrade napajanja podrucja grada Rijeke na srednjenaponskom nivou
obuhvatile su planiranje izgradnje novih trafostanica TS 110/20 kV, napustanje 35 kV mreze te prijelaz
postoje¢ih 10 kV mreza na naponski nivo od 20 kV. U sklopu ovih planova, ostvarena je izgradnja Cetiri
od predvidenih pet napojnih trafostanica TS 110/20 kV. Nadalje, 35 kV mreza u potpunosti je napustena,
s izuzetkom trafostanice TS 35/10 kV Industrija, koja i dalje opskrbljuje jedno brodogradiliste i dio 10 kV
mreze luke Rijeka koji jo$ nije prilagoden naponskom nivou od 20 kV. Prijelaz 10 kV mreze na 20 kV
nalazi se u zavrs$noj fazi, Cime se postupno zaokruzuje provedba definiranih ciljeva.

Revitalizacija i razvoj novih zona u luékom bazenu zna€ajno utje€u kako na urbanu vizuru grada,
tako i na energetsko stanje srednjenaponske 20 kV mreZe. Buduéi zahtjevi za priklju¢nu snagu u ovim
zonama nadilaze kapacitete elektroenergetskih objekata predvidenih postojeéom prostorno-planskom
dokumentacijom. Stoga je u sliede¢em desetogodiSnjem razdoblju potrebno identificirati energetski
najpovoljniju lokaciju za izgradnju nove napojne trafostanice TS 110/20 kV. Ova trafostanica osigurala bi
nesmetano priklju€enje kupaca, prvenstveno u zoni lu€kog bazena, ali i u ostalim dijelovima grada gdje
se planiraju kapitalne gradevine.

Kao prijelazno rjeSenje do definiranja i izgradnje nove TS 110/20 kV, nuzno je provesti
rekonstrukciju postojece trafostanice TS 220/110/35 kV Pehlin. Rekonstrukcija podrazumijeva ugradnju
transformacije 110/20 kV, &ime bi se osigurala dodatna podrska mrezi i omogucio zavrSetak ,Programa
Rijeka“. Nakon uspjeSne realizacije ,Programa Rijeka“, a s obzirom na novi zamah u razvoju grada —
posebice lu¢kog podrucja — potrebno je definirati novu strategiju razvoja srednjenaponske mreze na
podrudju grada Rijeke. U tu svrhu predlaze se izrada novog strateSkog dokumenta, pod radnim nazivom
.Program Rijeka 2“, koji bi odgovorio na buducée energetske izazove i podrzao daljnji gospodarski rast.
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