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O energiji

Å energija, energetske pretvorbe i procesi ςosnova svake civilizacije

Å ŘƻǎǘǳǇƴƛ ƻōƭƛŎƛ ŜƴŜǊƎƛƧŜ ƻŘǊŜŚǳƧǳ ǎǘǳǇŀƴƧ ǊŀȊǾƻƧŀ ŎƛǾƛƭƛȊŀŎƛƧŜ

Å όǘŜƘƴƻƭƻǑƪƛύ ǊŀȊǾƻƧ ŎƛǾƛƭƛȊŀŎƛƧŜ ǇǊŜǎǘŀƧŜ ǎ ƛǎŎǊǇƭƧŜƴƧŜƳ ƛȊǾƻǊŀ ŜƴŜǊƎƛƧŜΣ 

odnosno s prestankom odvijanja energetskih procesa

Å ƳƻŘŜǊƴŀ ƭƧǳŘǎƪŀ ŎƛǾƛƭƛȊŀŎƛƧŀ ǇƻőƛǾŀ ƴŀ ŜƭŜƪǘǊƛőƴƻƧ ŜƴŜǊƎƛƧƛ ƛ ƴŀ ƴƧŜȊƛƴƻƧ 

pretvorbi u korisne oblike energije 

Å ŜƭŜƪǘǊƛőƴŀ ŜƴŜǊƎƛƧŀ ƴŀƳΣ ƛȊƳŜŚǳ ƻǎǘŀƭƻƎΣ ƻƳƻƎǳŏŀǾŀ ƪƻƳǳƴƛƪŀŎƛƧǳ ƛ 

άǇǊƻŎŜǎƛǊŀƴƧŜ ȊƴŀƴƧŀέ

Å energetski proces - pretvorba jednog oblika energije u drugi
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Stacionarni oblici energije

Ågravitacijska potencijalna 
energija 

ÅŜƭŜƪǘǊƛőƴŀ 
(elektromagnetska) 
potencijalna energija 

Ånuklearna energija 
(fuzije i fisije) 

ÅƪƛƴŜǘƛőƪŀ ŜƴŜǊƎƛƧŀ

Åenergija mirovanja (mc2)

ÅǳƴǳǘǊŀǑƴƧŀ ƪŀƭƻǊƛőƪŀ 
energija

Prijelazni

ÅƳŜƘŀƴƛőƪƛ ǊŀŘ

Å toplinska energija

ÅŜƭŜƪǘǊƛőƴŀ ŜƴŜǊƎƛƧŀ 

Å rad trenja

Oblici energije
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Energija na Zemlji

Å{ǳƴőŜǾƻ ȊǊŀőŜƴƧŜ 

Ågeotermalno djelovanje ςάǾƭŀǎǘƛǘŀά ŜƴŜǊƎƛƧŀ ½ŜƳƭƧŜ

Åplima i oseka (Mjesec)

Å ljudsko djelovanje (zanemarivo)

ÅƎŜƻǘŜǊƳΦ Ҍ ǇƭƛƳŀκƻǎŜƪŀ  ғ  лΣлп҈ {ǳƴőŜǾŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜ

{ǳƴőŜǾƻ ȊǊŀőŜƴƧŜ 

ÅƻǇŏƛ ƧŜ ƴŀȊƛǾ Ȋŀ ŜƴŜǊƎƛƧǳ ƪƻƧǳ {ǳƴŎŜ ŜƳƛǘƛǊŀ ǳ ǎǾŜƳƛǊ 

Å izvor ςje termonuklearna fuzijana Suncu

Åna Zemlji se ŀƪǳƳǳƭƛǊŀ ǇƻƳƻŏǳ fotosinteze
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Ånalaze se u prirodi

Åosnovna podjela ςprema nositeljima (gorivima)
ïkonvencionalni

ïnekonvencionalni

Ådruge podjele prema
ïobnovljivosti nositelja 

ïǘŜƘƴƛőƪƻƧ ƳƻƎǳŏƴƻǎǘƛ ƛ 
ŜƪƻƴƻƳǎƪƻƧ ƻǇǊŀǾŘŀƴƻǎǘƛ ƛǎƪƻǊƛǑǘŀǾŀƴƧŀ 

ïƳƻƎǳŏƴƻǎǘƛ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘŀ 

ïƳƻƎǳŏƴƻǎǘƛ ǳǎƪƭŀŘƛǑǘŀǾŀƴƧŀ

Primarni oblici energije
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YƻƴǾŜƴŎƛƻƴŀƭƴƛ όƪƭŀǎƛőƴƛύ
ïUnutarnja energija: nafta, ugljen, plin
ïPotencijalna energija: voda
ïNuklearna energija: fizija (uran, torij)

Nekonvencionalni (aditivni)
ïYƛƴŜǘƛőƪŀ ŜƴŜǊƎƛƧŀΥ ǾƧŜǘŀǊ
ï{ǳƴőŜǾƻ ȊǊŀőŜƴƧŜ
ï¦ƴǳǘŀǊƴƧŀ ŜƴŜǊƎƛƧŀΥ ǳƭƧƴƛ ǑƪǊƛƭƧŜǾŎƛΣ ōƛǘǳƳƛƴƻȊƴƛ ǇƛƧŜǎŀƪΣ ōƛƻƳŀǎŀΣ 

bioplin
ï¢ƻǇƭƛƴǎƪŀ ŜƴŜǊƎƛƧŀΥ ǎǳƘŜ ǎǘƛƧŜƴŜ ǳ ½ŜƳƭƧƛƴƻƧ ƪƻǊƛΣ ƳƻǊŜΣ ǾǊǳŏƛ ƛȊǾƻǊƛ
ïPotencijalna energija: plima i oseka, valovi
ïNuklearna energija: fuzija lakih atoma

Nositelji primarnih oblika energije
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Primarni oblik 
energije

(unutarnja, 
potencijalna, 
ƪƛƴŜǘƛőƪŀΦΦΦύ

Povijesno

1.izravno 
(npr. izgaranjem)

2.posredstvom 
ƳŜƘŀƴƛőƪƻƎ ǊŀŘŀ

3.posredstvom  el. 
energije (lokalno)

4.posredstvom EES-a

Korisni oblik 
energije

(toplinska, 
svjetlosna, 
ƳŜƘŀƴƛőƪƛ ǊŀŘύ

LǎƪƻǊƛǑǘŀǾŀƴƧŜ ǇǊƛƳŀǊƴƛƘ ƻōƭƛƪŀ ŜƴŜǊƎƛƧŜ
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Prehrana

Åsvjetski prosjek: 8,4 MJ

ÅEuropa: 12,6 MJ

¦ƪǳǇƴŀ ǇƻǘǊƻǑƴƧŀ ŜƴŜǊƎƛƧŜ

Åsvjetski prosjek: 175 MJ

ÅSAD: 950 MJ
(po stanovniku dnevno)

Opskrba energijom 1
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ÅƭƧǳŘǎƪƻ ōƛŏŜ ǘǊŜōŀ мнΣс aW ŜƴŜǊƎƛƧŜ ǳ ƘǊŀƴƛ ƪŀƪƻ ōƛ ǎŀ 
snagom od 60 W moglo raditi 5,5 sati dnevno 
όǾƛǑŜ ƴŜ ƳƻȌŜΣ ƛǎŎǊǇƭƧƛǾŀƭƻ ōƛ ǎŜ ǇǊŜƪƻ ƳƧŜǊŜύ 

Åenergetski je stupanj djelovanja pritom oko 10%

Åkada bismo 175 MJ energije po danu osiguravali 
ljudskim radom za svakog bi stanovnika Zemlje 
trebalo raditi 147 robova

ÅȊŀƪƭƧǳőŀƪ ςopskrba energijom preko ljudskog rada je 
ǇǊƛƭƛőƴƻ ƴŜǳőƛƴƪƻǾƛǘŀ

Opskrba energijom 2
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Opskrba energijom 3

ÅƻǘƪǊƛŏŜƳ ŜƭŜƪǘǊƛőƴŜ 
ŜƴŜǊƎƛƧŜ őƻǾƧŜőŀƴǎǘǾǳ
ƧŜ ƻƳƻƎǳŏŜƴƻ 
raspolaganje golemim 
ƪƻƭƛőƛƴŀƳŀ ŜƴŜǊƎƛƧŜ ƴŀ 
ƧŜŘƴƻǎǘŀǾŀƴ ƴŀőƛƴ 

Åposljedica ςveliko 
ǇƻǾŜŏŀƴƧŜ ǇƻǘǊƻǑƴƧŜ 
energije 

ÅƴǇǊΦ  м Ǝƭŀőŀƭƻ Ґ р ǾƻƭƻǾŀ
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Åм ƪƎ ŘǊǾŀ ŘŀƧŜ м ƪ²Ƙ ŜƭŜƪǘǊƛőƴŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜ

Åм ƪƎ ǳƎƭƧŜƴŀ ŘŀƧŜ о ƪ²Ƙ ŜƭŜƪǘǊƛőƴŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜ

Åм ƪƎ ƴŀŦǘŜ όǇƭƛƴŀύ ŘŀƧŜ п ƪ²Ƙ ŜƭŜƪǘǊƛőƴŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜ

Å1 kg prirodnog uranija daje 50 000 kWh el. en.

Å1 kg plutonija daje 6 000 000 kWh el. en. 

Å1 kg vode (na visini h [m])   2,778ϊ10-7ϊg ϊh  kWh 

Å1 kg zraka ( brzine c [m/s])  2,778ϊ10-7 ϊc2/2 kWh

Dǳǎǘƻŏŀ ŜƴŜǊƎƛƧŜ ǳ ƴŜƪƛƳ ƛȊǾƻǊƛƳŀ
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h ŜƭŜƪǘǊƛőƴƻƧ ŜƴŜǊƎƛƧƛΦΦΦ

ÅŜƭŜƪǘǊƛőƴŀ ŜƴŜǊƎƛƧŀ ƧŜ ǘǊŀƴȊƛƧŜƴǘ ǳ ǇǊƻŎŜǎǳ ǇǊŜǘǾŀǊŀƴƧŀ 

ŜƭŜƪǘǊƛőƴŜ ǇƻǘŜƴŎƛƧŀƭƴŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜ ǳ ƴŜƪƛ ŘǊǳƎƛ ƻōƭƛƪ ŜƴŜǊƎƛƧŜΥ 

ƳŜƘŀƴƛőƪƛ ǊŀŘΣ ǇƻǘŜƴŎƛƧŀƭƴǳΣ ƪƛƴŜǘƛőƪǳΣ ǳƴǳǘǊŀǑƴƧǳ ƪŀƭƻǊƛőƪǳ 

ŜƴŜǊƎƛƧǳΣ Χ

ÅŜƭŜƪǘǊƛőƴŀ ŜƴŜǊƎƛƧŀ ƧŜ ŜƪǎŜǊƎƛƧŀ

ƳƻȌŜ ǎŜ ǳ ǇƻǘǇǳƴƻǎǘƛ ǇǊŜǘǾƻǊƛǘƛ ǳ ƪƻǊƛǎƴŜ ƻōƭƛƪŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜ

ÅŜƭŜƪǘǊƛőƴŀ ŜƴŜǊƎƛƧŀ ƧŜ ǇǊƛƧŜƭŀȊƴƛ ƻōƭƛƪ ŜƴŜǊƎƛƧŜ

ƴŜ ƳƻȌŜ ǎŜ ǳǎƪƭŀŘƛǑǘƛǘƛ
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tǊƻƛȊǾƻŘƴƧŀ ƛ ǇƻǘǊƻǑƴƧŀ ŜƭΦ ŜƴŜǊƎƛƧŜ

Åprvi glavni stavak termodinamike
ïǇǊƛƴŎƛǇ ƻőǳǾŀƴƧŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜ 

ïŜƴŜǊƎƛƧŀ ǎŜ ƴŜ ƳƻȌŜ ǇǊƻƛȊǾŜǎǘƛ ƴƛǘƛ ǇƻǘǊƻǑƛǘƛ

ÅǇǊƻƛȊǾƻŘƴƧŀ ŜƭŜƪǘǊƛőƴŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜ
ïǇǊŜǘǾƻǊōŀ ŘǊǳƎƛƘ ƻōƭƛƪŀ ŜƴŜǊƎƛƧŜ ǳ ŜƭŜƪǘǊƛőƴǳ

ÅǇƻǘǊƻǑƴƧŀ ŜƭŜƪǘǊƛőƴŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜ
ïǇǊŜǘǾƻǊōŀ ŜƭŜƪǘǊƛőƴŜ ǳ ŘǊǳƎŜ ƻōƭƛƪŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜ ƪƻƧƛ ƴŀƳ ƪƻǊƛǎǘŜ

ÅƎǳōƛǘŎƛ ŜƭŜƪǘǊƛőƴŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜ
ïǇǊŜǘǾƻǊōŀ ŜƭŜƪǘǊƛőƴŜ ǳ ŘǊǳƎŜ ƻōƭƛƪŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜ ƪƻƧƛ ƴŀƳ ƴŜ ƪƻǊƛǎǘŜ
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¦ǎǇƻǊŜŘōŀ ŎƛƧŜƴŀ ŜƭŜƪǘǊƛőƴŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜ

~ǘƻ ǎ м ƪ²ƘΚ

Å ƛǎǇŜƎƭŀǘƛ мл ƪƻǑǳƭƧŀ

Å ǎƪǳƘŀǘƛ Ǌǳőŀƪ Ȋŀ őŜǘƛǊƛ ƻǎƻōŜ

Å gledati televiziju 7 sati

Å oprati 4,5 kg rublja

Å zagrijati 80 litara vode za 10ÁC

Å osvjetljavati manju sobu 10 sati 
όȌŀǊǳƭƧƻƳ ƻŘ млл²ύ

Å ǎƪǳƘŀǘƛ тл ǑŀƭƛŎŀ ƪŀǾŜ

Za dodatne informacije ς
ǇǊŜƴŜǎƛǘŜ ǘƛǎǳŏǳ ǾǊŜŏŀ 
cementa iz prizemlja 
na drugi kat
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02-лоΥ Yƻƭƛƪƻ ƪƻǑǘŀ м ƪ²Ƙ ŜƭΦ ŜƴΚ

a) 1000 kuna

b) 100 kuna

c) 10 kuna

d) 1 kuna

e) 0,1 kuna
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Elektroenergetski sustav

Å ǎǳǎǘŀǾ ƪƻƧƛ ƻōǳƘǾŀŏŀ ǇǊƻƛȊǾƻŘƴƧǳΣ 
ǇǊƛƧŜƴƻǎΣ ǊŀǎǇƻŘƧŜƭǳ ƛ ǇƻǘǊƻǑƴƧǳ 
ŜƭŜƪǘǊƛőƴŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜ

Å osnovni zadatak - pouzdana, 
ƪǾŀƭƛǘŜǘƴŀ ƛ ŜƪƻƴƻƳƛőƴŀ ƻǇǎƪǊōŀ 
ǇƻǘǊƻǑŀőŀ ŜƭŜƪǘǊƛőƴƻƳ ŜƴŜǊƎƛƧƻƳ

Å ǎǳǎǘŀǾ őƛƴŜΥ
ï elektrane
ïǇƻǘǊƻǑŀőƛ 
ï rasklopna postrojenja
ï transformatori
ï prijenosni vodovi
ï distribucijski vodovi 
ï sustavi za upravljanje, 
ȊŀǑǘƛǘǳΣ ƳƧŜǊŜƴƧŀΣ 
komunikacije, itd.
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Pojednostavljena shema 
elektroenergetskog sustava

Transformator

Transformator

Distribucijski vod

Postrojenje

Prijenosni vod

Transformator

Generator

Kotao
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Elektroenergetski sustav
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Elektrane
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Elektroenergetski sustav

Prijenosni vodovi
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Elektroenergetski sustav

Transformatori

TS Ernestinovo
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Elektroenergetski sustav

Rasklopna postrojenja
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- Distribucija (TS VN/SN)

Elektroenergetski sustav

Transformator

Transformator

Distribucijski vod

Postrojenje

Prijenosni vod

Transformator

Generator

Kotao



23 ϭ FER-ZVNE 2009/10 ς9ƭŜƪǘǊƛőƴŀ postrojenja

ω ǇǊƻƛȊǾƻŘƴƧŀ Ґ ǇƻǘǊƻǑƴƧŀ Ҍ ƎǳōƛŎƛ όǳ ǎǾŀƪƻƳ ǘǊŜƴǳǘƪǳ ǊŀŘŀύ

ω velika brzina odvijanja prijelaznih procesa 

ω ǇǊƻƛȊǾƻŘƴƧǳ ƛ ǇƻǘǊƻǑƴƧǳ ǊŀŘƴŜ ŜƭŜƪǘǊƛőƴŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜ ƛȊƳƧŜƴƛőƴŜ ǎǘǊǳƧŜ ǇǊŀǘƛ 
ǇǊƻƛȊǾƻŘƴƧŀ ƛ ǇƻǘǊƻǑƴƧŀ ƧŀƭƻǾŜ ŜƭŜƪǘǊƛőƴŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜ ƛ ǎƴŀƎŜ 

ω ǇƻǎǘƻƧŀƴƧŜ ǎǘŀƭƴŜ ƛ ǾŜƭƛƪŜ ƴŜǊŀǾƴƻƳƧŜǊƴƻǎǘƛ ǇƻǘǊŀȌƴƧŜ ŜƭŜƪǘǊƛőƴŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜ 
tijekom godine, mjeseca, tjedna, dana pa i sata

ω stalna i velika neravnomjernost proizvodnje hidroelektrana, 
vjetroelektrana i solarnih elektrana ovisna o promjenljivosti dotoka 
ǾƻŘŜΣ ǾƧŜǘǊŀ ƛ {ǳƴőŜǾŀ ȊǊŀőŜƴƧŀ όƻōƭŀőƴƻǎǘƛύ ǘƛƧŜƪƻƳ ƎƻŘƛƴŜΣ ƳƧŜǎŜŎŀΣ 
ǘƧŜŘƴŀΣ ŘŀƴŀΣ Ǉŀ őŀƪ ƛ ǎŀǘŀ

ω ǇƻǾŜȊŀƴƻǎǘ ǎΣ ŘƻǎƭƻǾŎŜΣ ǎǾƛƳ ƎǊŀƴŀƳŀ ƎƻǎǇƻŘŀǊǎǘǾŀ Ǒǘƻ Ȋƴŀǘƴƻ ƻǘŜȌŀǾŀ 
izradbu plana razvoja elektroenergetskog sustava

O elektroenergetskom sustavu
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½ŀǑǘƻ ŜƭŜƪǘǊƻŜƴŜǊƎŜǘǎƪƛ ǎǳǎǘŀǾΚ

Å ƳƧŜǎǘƻ ǇǊƻƛȊǾƻŘƴƧŜ ŜƭŜƪǘǊƛőƴŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜ όƴŀ ƳƧŜǎǘǳ ƎŘƧŜ ǎǳ ŘƻǎǘǳǇƴƛ 

ŜƴŜǊƎŜƴǘƛύ ƛ ƳƧŜǎǘƻ ǇƻǘǊƻǑƴƧŜ ƳƻƎǳ ōƛǘƛ ǳŘŀƭƧŜƴƛ όƴŜƪŜ ŜƴŜǊƎŜƴǘŜ ƴƛƧŜ 

ƳƻƎǳŏŜ ƛƭƛ ōƛ ōƛƭƻ ǇǊŜǎƪǳǇƻ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘƛǊŀǘƛ Řƻ ƳƧŜǎǘŀ ǇƻǘǊƻǑƴƧŜύ

Å potrebna rezerva proizvodnih pogona manja

Å ǾƛǑƛ ǎǘǳǇŀƴƧ ǇƻǳȊŘŀƴƻǎǘƛ ƪƻƧƛ ǎŜ ƻƎƭŜŘŀ ǳ ƪƻƴǘƛƴǳƛǘŜǘǳ ƛǎǇƻǊǳƪŜ ŜƭŜƪǘǊƛőƴŜ 

energije (rezervni putovi napajanja)

Å ƴƛȌŀ ŎƛƧŜƴŀ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘŀ ŜƭŜƪǘǊƛőƴŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜ ƻŘ ŎƛƧŜƴŜ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘŀ ŜƴŜǊƎŜƴŀǘŀ 

(iznimka je plin)

Å ƧŜŘƴƻǎǘŀǾƴƛƧŜ ƛ ƧŜŦǘƛƴƛƧŜ ǇǊƛƭŀƎƻŚŀǾŀƴƧŜ ƪŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪŀƳŀ ǇƻǘǊƻǑƴƧŜ 
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~ƛōŜƴƛƪ
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Krka (Jaruga)



27 ϭ FER-ZVNE 2009/10 ς9ƭŜƪǘǊƛőƴŀ postrojenja

DǊŀŘƻƴŀőŜƭƴƛƪ ~ǳǇǳƪ ƛ ǎǳǊŘŀƴƛŎƛ
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Prvi potpuni elektroenergetski sustav 
Krka-~ƛōŜƴƛƪ муфр

Voditelji izgradnje

Å ƎǊŀŘƻƴŀőŜƭƴƛƪΥ !ƴǘŜ ~ǳǇǳƪ

Å ƎǊŀŘǎƪƛ ƛƴȌŜƴƧŜǊΥ 
Vjekoslav Meichsner

LȊǾƻŚŀő

Å DŀƴȊΣ .ǳŘƛƳǇŜǑǘŀ

Hidroelektrana Jaruga

Å vertikalna turbina, Ganz
(tipa Girard, 320 konjskih snaga)

Å 2-fazni generator, Ganz  
(Zipernowsky alternator)
315 okr/min, 42 Hz, 3000 V

Prijenosni vod

Å 3000V, 11 km, 360 stupova

Å ǎǘŀƪƭŜƴƛ ƛȊƻƭŀǘƻǊƛ ǳ ƻōƭƛƪǳ ōƻőƛŎŀ

Å telefonska linija

Transformacija 
i razvod

Å 6 transformatora 

Å 3000/110 V

Å онп ǳƭƛőƴƛƘ ƭŀƳǇƛ 
όWŀōƭƻőƪƻǾύ
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Transformator

Transformator

Distribucijski vod

Postrojenje

Prijenosni vod

Transformator

Generator

Kotao

9ƭŜƪǘǊƻŜƴŜǊƎŜǘǎƪŜ ƳǊŜȌŜ
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Prijenos Razdjela
Å ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ǾŜƭƛƪƛƘ ƪƻƭƛőƛƴŀ 
ŜƭŜƪǘǊƛőƴŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜ ƻŘ ŎŜƴǘŀǊŀ 
proizvodnje (elektrane) do 
ŎŜƴǘŀǊŀ ǇƻǘǊƻǑƴƧŜ όƎǊŀŘƻǾƛΣ ǊŜƎƛƧŜύ 

Å pri visokom naponu 

Å na velike udaljenosti

Å ǊŀȊŘƛƻōŀ ŜƭŜƪǘǊƛőƴŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜ 
ǳƴǳǘŀǊ ŎŜƴǘŀǊŀ ǇƻǘǊƻǑƴƧŜ 
(gradovi, regije) do krajnjih 
ǇƻǘǊƻǑŀőŀ

Å srednji i niski napon

Å manje udaljenosti
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5ƛƻ {b ǊŀȊŘƧŜƭƴŜ ƳǊŜȌŜ ½ŀƎǊŜōŀ
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TS VN/SN

TS SN/NN

vod

pogonski otvorene prostorno otvorene

prostorno zatvorene

Åradijalna, zrakasta

Åprstenasta

Åpovezna

Å... 

Za razliku od visokonaponskih mreģa, 

razdjelne mreģe karakterizira pogonska 
otvorenost ġto znaļi da se u svim pogonskim 
prilikama svi potroġaļi napajaju elektriļnom 

energijom iz samo jednog smjera.

{ǘǊǳƪǘǳǊŜ ǊŀȊŘƧŜƭƴƛƘ ƳǊŜȌŀ
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Nazivni napon

Å ime naponske razine

ÅƴŀǇƻƴ ƪƻƧƛ ǎŜ ǇǊƛŘƧŜƭƧǳƧŜ ŜƭŜƪǘǊƛőƴƻƧ ƻǇǊŜƳƛ ƛ ŘƛƧŜƭƻǾƛƳŀ 
ǎǳǎǘŀǾŀ Ȋŀ ƻȊƴŀőŀǾŀƴƧŜ ƴƧƛƘƻǾŜ ƴŀǇƻƴǎƪŜ ƪƭŀǎŜ

Ånazivni naponi definirani su normama, a primjeri nazivnih 
napona danas u primjeni u Hrvatskoj su:
ï400 V (niski napon)

ï10, 20, 35 kV (srednji napon)

ï110, 220, 400 kV (visoki napon)

ÅŜƭŜƪǘǊƛőƴŀ ƻǇǊŜƳŀ ŘƛƳŜƴȊƛƻƴƛǊŀƴŀ ƧŜ ǘŀƪƻ Řŀ ǳ ǘǊŀƧƴƻƳ 
ǇƻƎƻƴǳ ƳƻȌŜ ǇƻŘƴƛƧŜǘƛ ƴŀǇƻƴ ƴŜǑǘƻ ǾŜŏƛ ƻŘ ƴŀȊƛǾƴƻƎ όƴǇǊΦ 
10% na prijenosnim vodovima)
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110 kV 220 kV

35kV 20kV

10kV

20kV

400 kV400 kV

0.4kV

0.4kV

Prijenosne i distribucijske naponske razine
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wŀǾƴƻǘŜȌŀ ǇǊƻƛȊǾƻŘƴƧŜ ƛ ǇƻǘǊƻǑƴƧŜ

Å tijekom normalnog rada EES-a, u svakom trenutku, ukupna 
proizvedena snaga jednaka je zbroju ukupne snage svih 
ǇƻǘǊƻǑŀőŀ ƛ ǳƪǳǇƴƛƘ Ǝǳōƛǘŀƪŀ ǎƴŀƎŜ ǳ ǎǳǎǘŀǾǳ

ÅǇǊƻƛȊǾƻŘƴƧŀ Ґ ǇƻǘǊƻǑƴƧŀ Ҍ ƎǳōƛǘŎƛ

ÅƴŜǊŀǾƴƻǘŜȌŀ ƛȊƳŜŚǳ ǇǊƻƛȊǾƻŘƴƧŜ ƛ ǇƻǘǊƻǑƴƧŜ
ïƳƻƎǳŏŀ ǎŀƳƻ ǳ ƳŀƭƛƳ ƛȊƴƻǎƛƳŀ 
όȊƴŀőŀƧƴƻ ƳŀƴƧƛƳ ƻŘ ǳƪǳǇƴŜ ǎƴŀƎŜύ

ïƴŜǊŀǾƴƻǘŜȌŀ ŘƧŜƭŀǘƴŜ ǎƴŀƎŜ - odstupanje frekvencije

ïƴŜǊŀǾƴƻǘŜȌŀ ƧŀƭƻǾŜ ǎƴŀƎŜ - odstupanje napona

primjer: http://tcip.mste.uiuc.edu/applet2.html

http://tcip.mste.uiuc.edu/applet2.html
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¢ƻƪƻǾƛ ǎƴŀƎŀ ƛ ƎǳōƛŎƛ ǳ ƳǊŜȌƛ м

Å Primjer gubitaka na jednom 
nadzemnom vodu

Å Primjer tokova snage i 
Ǝǳōƛǘŀƪŀ ǳ ŘƛƧŜƭǳ ƳǊŜȌŜ
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¢ƻƪƻǾƛ ǎƴŀƎŀ ƛ ƎǳōƛŎƛ ǳ ƳǊŜȌƛ н

9ƭŜƪǘǊƛőƴŜ ƪƻƴǎǘŀƴǘŜ ǾƻŘƻǾŀ

Å ǳ ƎǊŀƴƛ όǳȊŘǳȌƴŜύ

ï otpor R

ï induktivitet L

Å ǇǊŜƳŀ ȊŜƳƭƧƛ όǇƻǇǊŜőƴŜύ

ï vodljivost G (zanemariva)

ï kapacitet C

R ςƻǾƛǎƛ ƻ ƳŀǘŜǊƛƧŀƭǳ ƛ ǇǊŜǎƧŜƪǳ ǾƻŘƛőŀ

L i C ςovise o prostornom rasporedu voda

Å {ǘǊǳƧŀ ƪƻƧŀ ǇǊƻƭŀȊƛ ƪǊƻȊ ǾƻŘƛő ƎǊƛƧŜ 
ǾƻŘƛő ƛ ǎǘǾŀǊŀ ƎǳōƛǘƪŜ ǳ ǇǊƛƧŜƴƻǎǳ

Gubici u vodovima

Å ~ I2R

Å ǎƳŀƴƧǳƧǳ ǎŜ ǇƻǾŜŏŀǾŀƴƧŜƳ 
naponskih razina 
(smanjuje se I)

Å ǇƻǾŜŏŀƴƧŜƳ ǇǊŜǎƧŜƪŀ ǾƻŘƛőŀ 
(smanjuje se R)

Gubitci u transformatorima

Å άǳ ōŀƪǊǳέ - gubici uslijed protoka 
struje kroz transformator

Å άǳ ȌŜƭƧŜȊǳέ - gubici magnetiziranja 
jezgre
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Tipiļna ljetna i zimska dnevna krivulja optereĺenja 

(HR, 2006)
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sati

M
W

hǾƛǎƴƻǎǘƛ ƻǇǘŜǊŜŏŜƴƧŀ

Ågeografska lokacija

Åvremenska promjenjivost 

ÅǾǊǎǘŀ ǇƻǘǊƻǑŀőŀ
ïƪǳŏŀƴǎǘǾŀ όǊŜȊƛŘŜƴŎƛƧŀƭƴƛύ

ïuprava/trgovine/usluge 
(komercijalni)

ïƧŀǾƴŀ ǇƻǘǊƻǑƴƧŀ 
(npr. rasvjeta)

ï industrija

Åutjecaj ostalih energenata

ÅǾŜƭƛƪƛ ŘƻƎŀŚŀƧƛ
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±ǊŜƳŜƴǎƪŀ ǇǊƻƳƧŜƴƧƛǾƻǎǘ ƻǇǘŜǊŜŏŜƴƧŀ

ÅƎƻŘƛǑƴƧŜ
ïόƻǎƛƳ ǳ ǎƭǳőŀƧǳ ǊŀǘƻǾŀΣ ǾŜƭƛƪƛƘ ǇǊƛǊƻŘƴƛƘ ƪŀǘŀǎǘǊƻŦŀ ƛ ǎƭΦύ 
ƻǇǘŜǊŜŏŜƴƧŜ ǳƎƭŀǾƴƻƳ ǊŀǎǘŜ ȊōƻƎ 

ÅǇƻǾŜŏŀƴƧŀ ōǊƻƧŀ ǎǘŀƴƻǾƴƛƪŀ

ÅǇƻǊŀǎǘŀ ȌƛǾƻǘƴƻƎ ǎǘŀƴŘŀǊŘŀ

ÅƳƧŜǎŜőƴƻ
ïȊōƻƎ ƎƻŘƛǑƴƧƛƘ Řƻōŀ ƛ ŘǊǳƎƛƘ Ŏƛƪƭǳǎŀ όƴǇǊΦ ǎŜȊƻƴŀ ƻŘƳƻǊŀ ƛ ǎƭΦύ

Ådnevno
ïovisno o danu u tjednu (radni dan, subota, nedjelja) i 

Å trenutno 
ïŜƭŜƪǘǊƛőƴŀ ŜƴŜǊƎƛƧŀ ƴŜ ƪƻǊƛǎǘƛ ǎŜ ƧŜŘƴƻƭƛƪƻ ǘƛƧŜƪƻƳ Řŀƴŀ
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Iw 5ƴŜǾƴŀ ƪǊƛǾǳƭƧŀ ƻǇǘŜǊŜŏŜƴƧŀ

http://www.hep.hr/ops/hees/dijagram.aspx

http://www.hep.hr/ops/hees/dijagram.aspx
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0 24

P

Pmax

Pmin

kuĺanstva

industrija

ukupno

12 186

WKïkonstantna energija

WVïvarijabilna energija

5ƴŜǾƴŀ ƪǊƛǾǳƭƧŀ ƻǇǘŜǊŜŏŜƴƧŀ
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[%]

tƻƪǊƛǾŀƴƧŜ ŘƴŜǾƴƻƎ ƻǇǘŜǊŜŏŜƴƧŀ
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{ǇŜŎƛŦƛőƴŀ ǇƻǘǊƻǑƴƧŀ - svijet
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{ǇŜŎƛŦƛőƴŀ ǇƻǘǊƻǑƴƧŀ - Europa
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{ǇŜŎƛŦƛőƴŀ ǇƻǘǊƻǑƴƧŀ ςekonomski pokazatelj
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9ƭŜƪǘǊƛőƴŀ ŜƴŜǊƎƛƧŀ ǳ ǇƻǇǳƭŀǊƴƻƧ ƪǳƭǘǳǊƛ м
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9ƭŜƪǘǊƛőƴŀ ŜƴŜǊƎƛƧŀ ǳ ǇƻǇǳƭŀǊƴƻƧ ƪǳƭǘǳǊƛ н

Åistoimeni lik 
iz TV serije ALF

Åsa planeta Melmac

Ånjegov planet je 
eksplodirao jednog jutra 
ƪŀŘŀ ǎǳ ǎǾƛ aŜƭƳŀőŀƴƛ 
istovremenoǳƪƭƧǳőƛƭƛ 
fenove za kosu
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Faktor istodobnosti - g

Å ǾƧŜǊƻƧŀǘƴƻǎǘ Řŀ ŏŜ ǎŜ ƳŀƪǎƛƳŀƭƴƻ 
ƻǇǘŜǊŜŏŜƴƧŜ ǇƻƧŜŘƛƴƻƎ ǇƻǘǊƻǑŀőŀ 
dogoditi istovremeno kada i 
ƳŀƪǎƛƳŀƭƴƻ ƻǇǘŜǊŜŏŜƴƧŜ ǎǳǎǘŀǾŀ 
ƻŘƴƻǎƴƻ ƎǊǳǇŜ ǇƻǘǊƻǑŀőŀ όлғƎғмύ

Å vrijednost faktora istodobnosti 
opada s brojem promatranih 
ǇƻǘǊƻǑŀőŀ ǇƻƎƻǘƻǾƻ ŀƪƻ 
ǇǊƛǇŀŘŀƧǳ ǊŀȊƭƛőƛǘƛƳ ƪŀǘŜƎƻǊƛƧŀƳŀ

Å faktor istodobnosti ima velik 
utjecaj na dimenzioniranje 
elemenata elektroenergetskog 
sustava
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Dimenzioniranje elemenata sustava

strujna naprezanja

naponska naprezanja
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Ånazivni naponςƴŀǇƻƴ Ǉƻ ƪƻƧŜƳ Řƛƻ ƳǊŜȌŜ ŘƻōƛǾŀ ƛƳŜ
ÅƴŀƧǾƛǑƛ ƴŀǇƻƴςƴŀƧǾƛǑƛ ƴŀǇƻƴ ŘƛƧŜƭŀ ƳǊŜȌŜ ƪƻƧƛ ǎŜ ǳ ƴƻǊƳŀƭƴƛƳ 
ǳǾƧŜǘƛƳŀ ǇƻƧŀǾƭƧǳƧŜ ǳ ƳǊŜȌƛ

Åpodnosivi naponςƴŀǇƻƴ ƪƻƧƛ ƳǊŜȌŀ ƳƻǊŀ ƛȊŘǊȌŀǘƛ ǳ 
izvanrednim stanjima (prijelazne pojave pri sklapanju, 
ŀǘƳƻǎŦŜǊǎƪŀ ǇǊŀȌƴƧŜƴƧŀύΣ ŀ Řŀ ƴŜ ŘƻŚŜ Řƻ ƻǑǘŜŏŜƴƧŀ 
ŜƭŜƳŜƴŀǘŀ ƳǊŜȌŜ
razlikujemo dvije vrste podnosivog napona:
ïpodnosivi napon kroz 1 minutuςƴŀƧǾƛǑŀ ŜŦŜƪǘƛǾƴŀ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘ ƴŀǇƻƴŀ 
ŦǊŜƪǾŜƴŎƛƧŜ рл I½ ƪƻƧƛ ǳǊŜŚŀƧ ƳƻǊŀ ƛȊŘǊȌŀǘƛ м Ƴƛƴǳǘǳ ŀ Řŀ ƴŜ ŘƻŚŜ Řƻ 
proboja ili preskoka

ïudarni naponςtjemena vrijednost napona standardnog oblika prema 
ǎƭƛŎƛ ƪƻƧƛ ǳǊŜŚŀƧ ƳƻǊŀ ƛȊŘǊȌŀǘƛ р ǳȊŀǎǘƻǇƴƛƘ ƛǎǇƛǘƛǾŀƴƧŀΣ ŀ Řŀ ƴŜ ŘƻŚŜ Řƻ 
ǇǊƻōƻƧŀ ƛƭƛ ǇǊŜǎƪƻƪŀ όŀƪƻ ŘƻŚŜ Řƻ ƧŜŘƴƻƎ ǇǊŜǎƪƻƪŀ ƻƴŘŀ ƳƻǊŀ ƛȊŘǊȌŀǘƛ 
ƧƻǑ мл ǳȊŀǎǘƻǇƴƛƘ ƛǎǇƛǘƛǾŀƴƧŀύ

Naponska naprezanja
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Standardni oblik udarnog napona

IEC 1.2/50 ms
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Strujna naprezanja

Åstrojna naprezanja ςǘŜǊƳƛőƪŀ ƴŀǇǊŜȊŀƴƧŀ 

Ånazivna strujaςstruja po kojoj se elementi dobivaju naziv,  
mjerodavna za dimenzioniranja elemenata postrojenja u 
normalnom pogonu

Åpogonska strujaςƴŀƧǾŜŏŀ ǎǘǊǳƧŀ ǳ ƴƻǊƳŀƭƴƻƳ ǇƻƎƻƴǳ ƪƻƧǳ 
ǳǊŜŚŀƧƛ ƳƻǊŀƧǳ ǘǊŀƧƴƻ ƛȊŘǊȌŀǘƛ ōŜȊ ǇƻǊŜƳŜŏŀƧŀ ŦǳƴƪŎƛƧŜ

Åstruje kratkog spojaςǎǘǊǳƧŜ ƪƻƧŜ Ȋŀ ǾǊƛƧŜƳŜ ƪǾŀǊŀ ǳǊŜŚŀƧ 
ƳƻǊŀ ƛȊŘǊȌŀǘƛ ƻŘǊŜŚŜƴƻ ǾǊƛƧŜƳŜ ōŜȊ ǇƻǊŜƳŜŏŀƧŀ ŦǳƴƪŎƛƧŜ

Razlikujemo tri vrste struja KS:
ïǘŜǊƳƛőƪŀ ǎǘǊǳƧŀ Y{

ïudarna struja KS 

ï rasklopna struja KS



Hrvatski elektroenergetski 
sustav
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Hrvatski elektroenergetski sustav
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Elektrane
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Å Elektra Zagreb 
Å Elektroprimorje Rijeka
Å Elektrodalmacija Split
Å Elektroslavonija Osijek
Å Elektroistra Pula 
Å Elektra Karlovac 
Å 9ƭŜƪǘǊƻƭƛƪŀ DƻǎǇƛŏ 
Å Elektra Zadar 
Å 9ƭŜƪǘǊŀ ~ƛōŜƴƛƪ 
Å Elektrojug Dubrovnik 
Å Elektra Sisak 
Å 9ƭŜƪǘǊŀ tƻȌŜƎŀ 
Å Elektra Slavonski Brod 
Å 9ƭŜƪǘǊŀ YǊƛȌ 
Å Elektra Virovitica 

Å Elektra Koprivnica 
Å 9ƭŜƪǘǊŀ 2ŀƪƻǾŜŎ 
Å 9ƭŜƪǘǊŀ ±ŀǊŀȌŘƛƴ 
Å Elektra Zabok 
Å Elektra Bjelovar 
Å Elektra Vinkovci

HEP ODS ς5ƛǎǘǊƛōǳŎƛƧǎƪŀ ǇƻŘǊǳőƧŀ
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Dalekovodi
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Transformatorske stranice
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Bilanca
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Ukupna instalirana snaga 3688 MW.

Proizvodni kapaciteti hrvatskog EES-a 
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Jednofazna shema prijenosnog sustava
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DƻŘƛǑƴƧŀ ǇƻǘǊƻǑƴƧŀ ŜƭŜƪǘǊƛőƴŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜ όD²Ƙύ
ƛ ǾǊǑƴŀ ƻǇǘŜǊŜŏŜƴƧŀ όa²ύ Ȋŀ ǊŀȊŘƻōƭƧŜ мффнΦ-2006.
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aƧŜǎŜőƴŀ ǇƻǘǊƻǑƴƧŀ όD²Ƙύ 
ƛ ǾǊǑƴŀ ƻǇǘŜǊŜŏŜƴƧŀ όa²ύ ǳ нллсΦ ƎƻŘƛƴƛ
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5ƴŜǾƴƛ ŘƛƧŀƎǊŀƳ ƻǇǘŜǊŜŏŜƴƧŀ όa²ƘκƘύ 
ƪŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛőƴŀ ǎǊƛƧŜŘŀ нлΦмнΦнллсΦ 
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UCTE 2006
¦ƴƛƻƴ ǇƻǳǊ ƭŀ /ƻƻǊŘƛƴŀǘƛƻƴ Řǳ ¢ǊŀƴǎǇƻǊǘ ŘŜ ƭΩ9ƭŜŎǘǊƛŎƛǘŜ

Union for the Coordination of Transmission of Electricity

Å 23 zemlje

Å 500 miliona stanovnika

Å 34 operatora 
prijenosnih sustava

Å 210000 km vodova

Å kapacitet 
550 GW

Å ƳŀȄ ƻǇǘŜǊŜŏŜƴƧŜ 
380 GW

Å ƎƻŘΦ ǇƻǘǊƻǑƴƧŀ 
2300 TWh


