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POZARI U BORSKOM REGIONU I UTICAJ NA RAD PRENOSNOG SISTEMA

FIRES IN THE REGION OF BOR AND ITS IMPACT ON REGULAR OPERATION OF
POWER NETWORK

Maja Adamovi¢, Branko DPordevi¢, Mirko Borovié, Tijana Papovié¢, Nada Curovi¢,
Zoran KneZevi¢, Dragan Raki¢”

Kratak sadrzaj: Prenosna mreza 400kV naponskog nivoa oko HE DPerdap 1 predstavlja
znacajno ¢voriste 1 vazan tranzitni pravac, kako za Srbiju tako i za ostale zemlje jugoisto¢ne
Evrope. Ispadi dalekovododa 400 kV u ovom delu prenosne mreze mogu imati znacajne
posledice na pouzdan i stabilan rad kako energetskog sistema u Srbiji, tako i u ostalim zemljama
kontnentalne Evrope. U radu je prikazan poslednji takav slucaj, kada su dalekovodi ugroZeni
vatrenom stihijom u borskom regionu bili preventivno iskljuc¢ivani. Usled tih aktivnosti, doslo
je do znacajnog smanjenja proizvodnje HE Perdap 1. Opasnost od kaskadnih ispada u 400 kV
mreZi, sve vreme bila je prisutna, kao i potencijalno razdvajanje prenosne mreze kontinentalne
Evrope i prekida napajanja velikog broja potrosaca. Rad ima za cilj prikaz aktivnosti na zastiti
imovine od poZara i prevenciju buduce slicne situacije. Aktivnosti su obuhvatale paralelno 3
fronta: aktivnu komunikaciju sa protivpozarnim jedinicama u okviru Sektora za vanredne
situacije MUP Srbije, kao 1 dobrovoljnim vatrogasnim drustvom iz Kladova, zatim pronalaZenje
softvera koji moze da prikaze pozar prema snimcima sa satelita kao 1 tehno-ekonomsku analizu
komercijalnog koriS¢enja letelica za gaSenje poZara u mesecima kada su najucestaliji.

Kljuéne reci: pozari, snimak pozara u realnom vremenu, letelice za gasenje pozara

Abstract: Transmission 400kV network around HE PP DPerdap 1 is a very important energy
hub and an important transit route both for Serbia and for other countries in Southeastern
Europe. Outage of 400 kV overhead lines in this part of the Serbian network could have a
significant impact on the reliable and stable operation of both, the energy system in Serbia and
other countries in the rest of continental Europe. This paper presents the most recent situation
in which those specific overhead lines were threatened by fire in the region of Bor, a city in
Eastern Serbia . The overhead lines were preventively deenergized. The result of those activities
was significant reduction of generation from HE PP Derdap 1.
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The danger of cascading outages in the 400kV network was present during fire situation, as
well as the potential separation of the transmission network of continental Europe and power
interruption for large number of consumers. This paper aims to display activities that serve to
protect network assets from fire and to prevent similar future situations. These 3 groups of
activities were done simultaneously: active communication with firefighting units within the
Department for Emergency Situations of the Ministry of Interior of Serbia and voluntary
firefighting units from Kladovo, seeking the commercial software for presents fire in real time
via satellite images and techno-economic analysis of the commercial use of firefighting aircraft
in the months when fires are the most frequent.
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1 UVOD

Poslednjim dogadajima u septembru 2024. godine, kada su 3 izuzetno vazna 400 kV nadzemna
voda bila preventivno isklju¢ena zbog pozara u njihovoj blizini, doveli su do niza aktivnosti sa
ciljem da se upravlja tim rizikom. Pored neraspoloZivosti elemenata prenosnog sistema,
potencijalno je bio i veliki finansijski uticaj u jako kratkom periodu.

Pozar je pojava koja se 1 pored svih preventivnih mera teSko moze potpuno iskljuciti. U tom
kontekstu, cilj rada jeste da ukaze na mere i aktivnosti koje se mogu preuzeti, kako bi se rizici
umanjili i kako bi energetski sistem u takvim okolnostim trpeo minimalne uticaje.

2 ANALIZA DOGADAJA

U poslednjih 10 godina, ukupno je bilo 26 preventivnih iskljucenja ili ispada dalekovoda koji
su bili uzrokovani pozarom. Najvise pogonskih dogadaja povezanih sa pozarom, zabelezeno je
u 2024.godini, $to je prikazano na grafikonu br.1.
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Grafikon 1: Broj ispada/preventivnih iskljuc¢enja dalekovoda br. 1186, 1207, 401/2, 402 1 403
po godinama



Slika 1: Polozaj analiziranih dalekovoda na teritoriji opstine Kladovo
Kao najkriti¢niji deo mreZe pogoden pozarima, locirana je deonica gde su paralelni dalekovodi:
. DV 400 kV 6p. 401/2 RP Derdap 1 — RP Drmno,

. DV 400 kV 6p. 402 RP Perdap 1 — TS Bor 2.

DV 110 kV 6p. 1186 RP Perdap 2 — TS Sip

Pregledom svih ispada, uoceno je da su se pozari najSes¢e desavali u avgustu i1 u septeembru 1
to 60% od ukupnog broja svih pozara, na lokaciji koja je mapirana kao podrucje od povecanog
rizika (slika 1) — obod nacionalnog parka Perdap. Radi se o selima na teritoriji opStine Kladovo:
Grabovica, Velika Kamenica, Podrvska, Brza Palanka i Kladusnica.

Cesto je kao mera smajenja rizika prekida isporuke elektriéne energije bilo primenjivano
prenapajanje TS Sip od strane rumunskog operatora prenosnog sistema, Sto zahteva vreme za
usaglaSavanje dispecerskih centara, Transelektrike 1 nacionalnog dispecerskog centra EMS ad.
Pored toga, druga aktivnost koja je primenjivana, odnosila se na ogranicenje proizvodnje HE
Perdap 1 1 2 u dogovoru sa EPS AD. To ima kako tehnoloske, tako 1 finansijske reperkusije,
pogotovo ukoliko je EMS ad radio redispecing — dodatno angaZovanje drugih elektrana kako
bi se nadomestila nedostajuca proizvodnja navedenih elektrana. Dalje, nije ispunjen kriterijum
sigurnosti N-1, kao i raspolozivost prenosnih kapaciteta na granicama, §to takode ima za
posledicu dodatni troSak za EMS ad. Pored brojnih negativnih efekata po prenosnu mrezu
Srbije, ugrozava se i rad susednih operatora prenosnih sistema i ¢esto se od susednih operatora
trazi promena topologije mreze (npr. ukljuc¢enje DV 400 kV DV Kozloduj — Cincareni izmedu
Bugarske i Rumunije).



U superpoziciji sa planiranim isklju¢enjima u prenosnom sistemu i u interkonekciji, tokom
ispada ili preventivnih iskljuCenja pozarom ugrozenih dalekovoda, ceo prenosni sistem
jugoistocne Evrope dolazi u alarmantan rezim i zahteva koordinisano reSavanje problema od
strane viSe operatora.

Najsveziji primer kritiénih dogadaja izazvanih pozarom u borskom regionu desio se
04.09.2024. godine, kada su u istom trenutku, u vremenu od 11:55 do 19:40, van pogona bili
dalekovodi:

e DV 400 kV 6p. 401/2 RP Perdap 1 — RP Drmno i
e DV 400kV 6p. 402 RP Berdap 1 — TS Bor 2.

U normalnim rezimima rada, HE DPerdap 1 je preko RP Perdap 1 povezan sa tri dalekovoda sa
prenosnim sistemom, dva gore navedena i tre¢im dalekovodom 400 kV 6p. 405 RP Perdap 1 —
TC Portile de Fier (Rumunija). U slucaju ispada ili potrebe za preventivnim isklju¢enjem
tre¢eg dalekovoda zbog vatrene stihije, EMS ad bi morao da plati Stetu zbog nemoguénosti
plasiranja energije €ija je prosecna cena u tim trenucima bila 430 €/ MWh, a u tom konkretnom
periodu ukupna realizovana proizvodnja iz HE Perdap 1 od 12:00 do 19:30 iznosila je 3249
MW. Prostom ra¢unicom dolazimo do cifre od 1.397.070 €.

Ovakve situacije su motiv i osnov da se prenosni sistem Sire od samih tehnickih karakteristika
objekta, i uslova koje daju nadleZne institucije, bavi unapredenjem zastite od pozara.

3 PREDUZETE MERE

Lokacija od interesa gde se prostiru dalekovodi €iji rad je analiziran u kontekstu od pozara,
odlikuje se izuzetno slabom naseljenosc¢u.

U letnjem periodu kada je povecan stepen rizika od poljskih i Sumskih poZara, potrebno je
razviti mehanizam brzih dojava pozara nadleZznoj vatrogasnoj jedinici u podrucju i dodatne
mere Sticenja koridora, kako bi se umanjio rizik za funkcionisanje dalekovoda u tom periodu.

Predstavnici EMS ad su odrzali sastanak sa nadleZnom regionalnom jedinicom MUP-a za
poslove protivpozarne zastite. Identifikovane su rizi¢ne zone, te je na osnovu iskustava iz
prethodnog perioda izdvojeno 25 km trasa koje je mapirano kao podrucje od povecanog rizika.
Radi se o selima: Grabovica, Velika Kamenica, Podvrska, Brza Palanka i Kladusnica. Sva sela
su na teritoriji opStine Kladovo.

Definisane su takode dve oblasti u kojima se mogu unaprediti aktivnosti:

1. Mere brzih dojava pozara u podrucju
2. Mere dodatne zastite u koridoru dalekovoda — protivpozarni put

3.1 MERA BRZIH DOJAVA POZARA U PODRUCJU OD RIZIKA

Nenastanjenost podrucja je oteZavajuc¢i problem za monitoring u ovoj zoni. Susedna sela su
daleko jedna od drugih, a nema ni zaseoka 1 pojedinacnih objekata u prostoru izmedju.
Medjutim, u toj zoni je Kljucka terasa i relativno miran reljef bez planinskih masiva. U tom
smislu, potrebno je pronaci u prostoru uzviSena mesta na kojima bi se mogle montirati kamere
za osmatranje.



Resenje se moze traziti na antenskim stubovima, silosima, predajnicima mobilne telefonije 1 sl.
Postavljanje kamera bi se izvelo na nacin da se kompletna trasa na teritoriji moze pokriti.

Na sajtu RATEL-a preuzeta je mapa baznih stanica. U ovom podrucju postoje antenski stubovi
postavljeni za ove svrhe. Na slici 2 je orijentacioni polozaj antenskih stubova sa baznim
stanicama dat na sajtu. Analizirano je ko je upravljac i kakve su tehnicke i pravne moguénosti
montaze kamera na stubovima.

Slika 2 : PoloZaj baznih stanica u podrucju

U dogovoru sa lokalnom samoupravom, sagledani su adekvatni lokaliteti sa kojih se kamerama
moze pokriti ve¢i deo podrucja prepoznato kao zona povecanog rizika.

Pored toga, prepoznat je besplatan javno dostupan softver koji prikazuje pozare na povrsSini
vec¢ih dimenzija od 10x10m AFIS®. Softver daje pregled postojeceg poZara koji je ustanovljen
preko snimaka nacinjenih satelitom 1 to sve skoro u realnom vremenu. Podaci koji se koriste u
softveru se preuzimaju sa satelita jednom po orbiti, tako da se podaci o pozaru dobijaju sa
maksimalnim kasnjenjem od 3h. AFIS softver se oslanja na podatke preuzete sa satelita JPSS1
(NOA20), JPSS2 (NOAAZ21) i SNPP [1]. Svakako su na trZiStu softvera dostupna reSenja koja
mogu znacajno unaprediti proces monitoringa 1 dojave, te u tom smislu treba razmotriti
dostupna reSenja i eventualnu implementaciju u sistemima drZzavne mreZe zastite od poZara. U
saradnji sa nadleZnim institucijama, potrebno je razmotriti karakteristike dostupnih reSenja,
ogranicenja i prednosti, kao i identifikaciju zona u kojima su rizici povecani i gde bi se pionirski
ova reSenja mogla implementirati.

U toku su aktivnosti na ispitivanju mogucénosti novoidentifikovanog softverskog reSenja, za
koje postoje indicije da u slucaju detekcije pozara u blizini trase dalekovoda moze slati alarm
u centre upravljanja, neSto poput usluge alarmiranja prilikom grmljavinskih aktivnosti u blizini
prenosne mreze.

3.2 MERE DODATNE ZASTITE U KORIDORU DALEKOVODA - protivpoZarni
put

Sektor za vanredne situacije pri Ministarstvu unutrasnjih poslova, kao meru dodatne zaStite
koridora vodova, predlozio je da se u Sirini priblizno 3m ukloni svaka vrsta rastinja na obodima,
sa jedne 1 druge strane zaStitnog pojasa dalekovoda i time napravi svojevrsni protivpozarni put.



Obaveza operatora prenosnog sistema prema Zakonu o energetici je da o svom trosku uklanja
drvece ili grane i1 drugo rastinje koje ugrozava rad energetskog objekta. Pravo prolaska za ove
aktivnosti odrzavanja je obezbedjeno Zakonom i vlasnici moraju omoguciti pristup i ne smeju
ometati aktivnosti. Ukoliko bi se u tim aktivnostima napravile Stete vlasnicima, oni imaju pravo
na nadoknadu Steta.

U skladu sa definisanim odrednicama Zakona o energetici, unutar EMS-a su do detalja opisani
koraci u implementaciji kroz procedure PR.PVP.04-v3.0-Procedura postupanja po odstetnim
zahtevima stranaka povodom Steta nastalih pri poslovima odrzavanja visokonaponskih vodova

Koraci koje EMS planira da preduzme da bi §to efikasnije sproveo mere dodatne zastite
koridora su slede¢i:

- Obezbeden je ugovor za seCu rastinja kao i1 finansijska sredstva za realizaciju tog
ugovora, zatim vlastita radna snaga za manje zahvate sece, mehanizacija, rukovodioci
radova za potrebe iskljucenja dalekovoda prilikom sece i sve druge neophodne pratece
aktivnosti za realizaciju ove mere tekuéeg odrzavanja.

- EMS obavestava lokalnu samoupravu o terminima i datumima rada na terenu.

- Lokalna samouprava preko svojih mesnih zajednica izvrSava obavesStavanje lokalnog
stanovni$tva o aktivnostima.

- EMS organizuje i izvodi uklanjanje svake vrste rastinja na obodima koridora prema
instrukcijama Sektora za vanredne situacije pri MUP-u Srbije

- U slu¢aju nacinjenih Steta na privatnim parcelama, vlasnici imaju pravo podnosenja
zahteva za odstete.

Pored komunikacije sa vatrogasnim jedinicama pri Sektoru za vanredne situacije, predstavnici
EMS ad su izvrsili konsultacije i sa dobrovoljnim vatrogasnim druStvom iz Kladova u cilju
pronalaZenja nacina da se identifikuju i eventualno prevazidu problemi sa kojima se to drustvo
suoCava u svakodnevnom radu. Tom prilikom je istaknuto da je odaziv ¢lanova isklju¢ivo na
dobrovoljnoj bazi i to se ne moze promeniti. UoCene su potrebe za dodatnim cisternama za
drzanje vode na lokacijama koje su naj¢es¢e pogodene pozarom, a koje EMS planira da ustupi
dobrovoljnom drustvu. Pored toga, jedno terensko vozilo u znacajno boljem stanju od
postojeceg u drustvu takode ¢e biti predmet donacije.

Za potrebe usporavanja poZzara, na internetu su pronadene hemijske supstance koje trenutno ne
mogu da se nabave na srpskom trziStu a zovu se ,,usporivaci pozara® ili fire retardanti [2]. U
Americi je moguce nabaviti taj proizvod PHOS-CHEK® za posipanje po zemlji ili iz aviona
odnosno helikoptera. Proizvod je prisutan 60 godina na trziStu i ima odobrenje Agencije za
Sumarstvo pri Ministarstvu poljoprivrede SAD od 2007.godine [3]. Isti proizvod koji je
standard u Evropi ve¢ 30 godina, zove se FIRE-TROL. Postoji u crvenoj (oksid gvozda) boji,
boji koja nestaje u nekoliko meseci i potpuno bezbojan. Moze biti suv, u prahu ili vlazan
odnosno te¢an koncentrat. Moguénost lagerovanja je do godinu dana.



. w

Slika 3. Usporivaci pozara aplikovani iz aviona
4 PROTIVPOZARNA ZASTITA DALEKOVODA DROMADEROM

Nakon poslednjeg zabelezenog slucaja pozara koji je imao uticaja na rad prenosnog sistema,
EMS ad je u konsultacijama sa MUP-om, Sektorom za vanredne situacije suo€en sa situacijom
da iako prepoznati kao preduzecée od vitalnog znacaja za funkcionisanje zemlje, nismo u prvom
prioritetu gasenja poZara sa raspolozivim helikopterima MUP-a. Tog dana je u Srbiji zabeleZeno
viSe od 190 pozara. Svaki od njih je tretiran prema zadatim prioritetima pre svega ugrozenosti
ljudskih Zivota, ali rezultujuéi tako da ugroZenost infrastrukture EMS ad nije bila u tom trenutku
visoko na listi.

Ubrzo zatim, EMS ad se okrenuo pronalaZenju trziSnih nacina da se obezbedi
helikopter/dromader koji bi bio angaZovan na poslovima gaSenja pozara pre nego Sto se priblizi
kriti€noj infrastrukturi koja posledi¢no mora da se iskljucuje.

Pronadena je lokacija - aerodrom sa potrebnim cisternama za gorivo, dovoljno blizu podru¢ja
rizika tako da bi smesteni helikopteri mogli vrlo brzo da reaguju za gaSenje poZara. Krenula je
komunikacija sa kompanijom koja moze da ponudi uslugu iznajmljivanja helikoptera u periodu
od tri kriti¢éna meseca: od avgusta do oktobra. Bilo je potrebno pronaci adekvatnu cisternu za
vodu. Prepoznato je da bi se tom prilikom koristio izvidacki avion za potrebe tacnog lociranja
pozara a potom 1 do 3 aviona koja bi letela u konvoju da bi izbacivanje vodenih bombi bilo
efikasnije za gasenje pozara. Sagledano je koliko je posade potrebno, kao i tehnickog osoblja
za punjenje aviona gorivom i vodom, kao i mehanicari. GaSenje poZara na taj nacin bi moglo
da se realizuje samo u vidnom delu dana, sa tim da je avion spreman za poletanje nakon 2h od
poziva narucioca. Zavisno od broja aviona koji bi se koristili, usluga bi se kretala od
200.000€/mesec/avion.

5 ZAKLJUCAK

Uticaji globalnog zagrevanja i ekonomsko iseljavanje stanovniStva najceS¢e u Evropsku uniju,
doveli su do toga da se poZari sve ¢eS¢e javljaju u letnjim mesecima kada je temperatura
vazduha izuzetno visoka, a regije koje su pogodene su skoro bez stanovnika. NajceS¢e gori
strnjika i sitno rastinje koje nastaje kao posledica nekultivisanja zemljista u blizini naselja. Svi
prepoznati faktori su doveli do toga da moramo da se dobro zagledamo u svoje moguénosti da
bismo prevenirali buduca iskljuc¢enja mreze 400 kV u borskom regionu zbog pozara.



Takode, tokom bavljejna ovom temom suocili smo se sa novom realno$¢u kratkotrajnosti Zivota
nekih softvera. Softverska reSenja koja treba da pruze pouzdanu i kvalitetnu logistiku u
organizaciji vaznih aktivnosti na odrzavanju i eksploataciji prenosnog sistema, moraju biti
takode spremna, azurirana i odrzavana. Veliki broj nepotpuno razvijenih paketa, nepoznatih
malih start-up kompanija, sa nesigurnim opstankom na trzistu i dostupnos¢u za dugi niz godina
odrzavanja, sigurno nisu dobra reSenja za prenosni sistem.

Tehnoekonomska analiza naizgled najelegantnijeg reSenja sa dromaderom je pokazala da ima
prili¢no visoku cenu. Identifikovana moguca unapredenja u procesu monitoringa i dojave, ali
pre svega u prethodnim pripremama i preventivnim aktivnostima, otvorila su Citavu lepezu
novih smerova u kojima se moze krenuti. Sigurno, kao i u svim tehnickim sistemima, ne postoji
zlatno reSenje, veé se optimum aktivnosti i mera mora traziti kroz analizu i1 evalucaiju rizika,
aktivnosti ali 1 finansijskih troSkova. No, sav rad na prikupljanju i analizi mogucih reSavanja
problema, nas je doveo do novih spoznaja koje ¢emo primeniti i sa spremnoséu cekati sledece
leto.
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