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IZGRADNJA VJETROELEKTRANA — NOVI IZAZOV ZA SUVREMENE TROZILNE
SREDNJENAPONSKE KABELE

SAZETAK

Zbog zahtjeva Europske unije za povec¢anjem proizvodnje elektricne energije iz obnovljivih izvora,
danas i u nadolaze¢em razdoblju, svjedoci smo pojaanog trenda izgradnje vjetroelektrana diliem Europe. To
postavlia nove zahtjeve na srednjenaponske (SN) kabele koji se koriste za prijenos elektriCne energije
pojedinih vjetroagregata do rasklopista koje je pak povezano na prijenosnu ili distributivnu mrezu.

Radi Sto jednostavnijeg odrZavanja i potrebe za manjim brojem rezervnih dijelova pri optimiziranju
kabelske mreze vjetroparka tezi se primjeni najviSe dva do tri razli€ita presjeka kabela. U podzemnim
kabelskim mrezama vjetroparkova primjenjuju se uobi¢ajeno naponi od 10, 20 ili 30(35) kV.
Vjetroagregati su najceS¢ée smjesteni na povisenim mjestima kao Sto vrhovi brda ili planinske visoravni
koje nisu idealan teren za polaganje kabela. Ako svaki vjetroagregat ima snagu 2 MW i ako se vjetropark
sastoji od 12 vjetroagregata imamo vise mogucnosti medusobnog povezivanja pojedinih jedinica.

Ovi zahtjevi doveli su do razvoja novih konstrukcija troZilnih kabela i do novih postupaka
polaganja kabela. Kao odgovor ovom izazovu razvijeni su kabeli sa ¢vrS¢im plaStem za polaganje u
teSkim kamenim terenima te za primjenu suvremenih metoda polaganja kabela u cijevi.

Kljuéne rije€i:  vjetroelektrane, trozilni SN kabeli, suvremena konstrukcija kabela, polaganje
kabela u cijevima

WINDPOWER BUILD OUT — NEW CHALLENGE FOR MODERN THREE-CORE
MEDIUM VOLTAGE CABLES

SUMMARY

Today and in the years to come we are witnesses of an extensive built out of wind power plants in
Europe due to the demands of European Union to increase the production of electric power from the
renewable sources. This has led to new demands on the medium voltage (MV) cables that are used to
transport the electricity from the wind turbine to the electrical grid that is furthermore connected to
transmission or distribution network.

To ensure the easier maintenance and to decrease the number of spare parts in the cable
network optimisation of wind power plant it is tendency to use cables of 2 to 3 different cross sections. In
the underground cable networks the voltage levels of 10, 20 or 30 kV are usually used. The wind turbines
are usually situated in high locations such as top of the hill or mountain plateau that are not an ideal place
for cable laying. If each wind turbine has the power of around 2 MW and if the wind power plant consists
of 12 wind turbines we have few possibilities on how to connect the individual units.



These demands led to the development of the new design of 3-core cables and to the new laying
methods of cable. The cables with tougher outer sheet to be used in the rocky terrain and to use in the
new technique of laying the cable in the tube are being developed to meet the challenges.

Key words: wind power plant, 3-core mid voltage cables, modern cable design, laying of
cables in tubes

1. uvoD

1.1. Europski pogled

Temeljem Direktive Europskog parlamenta i Vije¢a br. 2001/77/EC o promicanju uporabe
elektricne energije proizvedene iz obnovljivih izvora vidljiv je o&ekivani trend planiranog porasta
proizvodnje elektrine energije iz obnovljivih izvora o ¢emu govore podatci prikazani u Tablici | gdje RES-
E 1997 prikazuje postotni udjel proizvedene elektriCne energije iz obnovljivih izvora energije u odnosu na
bruto potrosSnju elektricne energije (eng. contribution of electricity produced from renewable energy
sources to gross electricity consumption), dok RES-E 2010 predstavlja obvezu zemlje c&lanice za
izgradnjom novih proizvodnih kapaciteta kako bi se do 2010. g. povec¢ao udjel proizvedene elektricne
energije iz obnovljivih izvora energije u odnosu na bruto potrodnju elektri¢ne energije [1].

Tablica I.
DRZAVA CLANICA EU RES-E 1997 RES-E 2010

(%) (%)
DANSKA 8,7 29,0
NJEMACKA 4.5 12,5
AUSTRIJA 70,0 78,1
FRANCUSKA 15,0 21,0
PORTUGAL 38,5 39,0
SPANJOLSKA 19,9 29,4
SVEDSKA 491 60,0
UJEDINJENO KRALJEVSTVO 1,7 10,0

U skladu s oCekivanim poveéanjem udjela proizvodnje elektriCne energije iz obnovljivih izvora, u
brojnim Europskim zemljama znacajno je porastao broj vjetroelektrana (vjetroparkova). Tako je na primjer
Njemacka u razdoblju od 2000. do 2009. godine s instaliranih 6.100 MW dosla na 25.000 MW instaliranih
kapaciteta vjetroelektrana Sto €ini 7 % ukupne proizvodnje elektriCne energije u Njemackoj. Sli¢ni trendovi
zabiljeZeni su i u drugim zemljama Europske Unije kao npr. u Danskoj koja 19 % elektriCne energije
proizvodi u vjetroelektranama ili u Spanjolskoj 8%.

Vjetroelektrane u Europskoj uniji pokrivaju 3,3 % potreba za elektricnom energijom, a prema
planovima do 2020. trebale bi pokrivati 12 %.

Direktiva Europskog parlamenta i Vije¢a br. 2009/28/EC iz travnja 2009. odredila je nove ciljeve u
povecanju proizvodnje ukupne energije iz obnovljivih izvora [2].

Tablica Il.
DRZAVA CLANICA EU UDJEL ENERGIJE PROIZVEDENE IZ CILJANI UDJEL ENERGIJE PROIZVEDENE
OBNOVLJIVIH IZVORA U UKUPNOJ IZ OBNOVLJIVIH IZVORA U UKUPNOJ
BRUTO POTROSNJI ENERGIJE U 2005. BRUTO POTROSNJI ENERGIJE U 2020.
(%) (%)
DANSKA 17,0 30,0
NJEMACKA 5,8 18,0
AUSTRIJA 23,3 34,0
FRANCUSKA 10,3 23,0
PORTUGAL 20,5 31,0
SPANJOLSKA 8,7 20,0
SVEDSKA 39,8 49,0
UJEDINJENO KRALJEVSTVO 1,3 15,0




1.2. Hrvatski pogled

Republika Hrvatska je u travnju 2007. godine ratificirala Kyoto protokol i time preuzela obvezu
smanjenja stakleni¢kih plinova za 5 % u razdoblju od 2008. do 2010. godine ime je izmedu ostalog
otvoren put k izgradnji obnovljivih izvora energije.

Strategija energetskog razvitka Republike Hrvatske [3] postavila je cilj da se do 2020. godine u
bruto neposrednoj potrosnji elektricne energije 35 % elektricne energije dobiva iz obnovljivih izvora
energije ukljuCujuci i velike hidroelektrane. Od toga je predvideno da ¢e se udjel od barem 9 do 10 %
elektricne energije u bruto neposrednoj potrosnji dobivati iz vjetroelektrana. Ukupno je u Hrvatskoj
planirana izgradnja vjetroelektrana snage 1200 do 1300 MW.

Do sada je u Hrvatskoj izgradeno nekoliko vjetroelektrana: VE RAVNA 1 (5,95 MW) na Pagu, VE
TRTAR-KRTOLIN (11,2 MW) [4] i ORLICE (9,6 MW) kod Sibenika, VE VRATARUSA (42 MW) kod Senja
te VE POMETENO BRDO (1 MW — 16 MW) [5] izmedu Splita i Dugopolja. Uz planirane VE JASENICE
(52 MW) kod Obrovca, VE ZD6 (9,2 MW) kod Gra¢aca i VE PONIKVE (34 MW) na PeljeScu ukupno bi
bilo instalirano 180 MW. Kako ove vjetroelektrane obi¢no imaju od 7, 14, 17 sve do 40 vjetroagregata
potrebno je pojedine agregate povezati u cjelinu koja onda &ini vjetroelektranu. U tu svrhu koriste se
srednjenaponski kabeli 20 ili 30 kV. Uz projekciju duljine kabela od otprilike 30 km po vjetroelektrani,
mozemo ocekivati ugradnju vise od 1.100 km kabela u buduéim vjetroelektranama planiranim u Hrvatskoj
do 2020. godine.

1.3. Razvojni put srednjenaponskih kabela

U razdoblju prije uvodenja u primjenu srednjenaponskih kabela s XLPE izolacijom, u razdjelnim
distribucijskim mreZzama dominirala je primjena kabela s uljno impregniranom papirnom izolacijom.
Konstrukcija je zahtijevala olovni plast koji je zadrZzavao ulje, no unato¢ tome $to je taj olovni plast bio
teZzak i skup, konstrukcija troZilnih kabela s zajedni¢kim olovnim plastem oko sve tri Zile bila je
dominantna u srednjenaponskim mrezama [6].

Kada su se u ranim Sezdesetim godinama prosloga stolje¢a razvili kabeli s XLPE izolacijom, bilo
je lagano proizvesti jednoZilne kabele i oni su brzo usli u Siroku primjenu. Tijekom sedamdesetih godina
razvijena je tehnologija proizvodnje potpuno uzduzno i popre¢no vodotjesnih jednoZilnih tzv. TT kabela
(eng. totally tight.). Radi uporabe materijala koji bubri TT kabeli su uzduzno potpuno vodotjesni dok je
poprec¢na vodotjesnost ostvarena uporabom metalne (aluminijske) folije ispod vanjskog plasta. Potreba
za razvojem troZilnih TT kabela postojala je od samih pocetaka, medutim, to nije bio jednostavan zadatak
te su stoga jednoZilni TT kabeli bili dominantni na trziStu dugi niz godina.

S obzirom da presjek trozilnih kabela nije okrugli nego ima viSe trokutast oblik, veliki izazov
konstruktorima bila je konstrukcija folije koja bi Evrsto prianjala za unutradnju stranu plasta, a takoder je morala
imati mehanicku &vrstocu kako bi tri Zile kabela drZala zajedno. Osim toga i uzduZnu vodotjesnost troZilnih
kabela bilo je teZze posti¢i buduéi je meduprostor izmedu Zila velik, posebno kod veéih presjeka. Po¢etkom
ovog desetlie¢a uspjeSno su razvijeni suvremeni troZilni TT srednjenaponski kabeli s potpunom uzduznom i
poprecnom vodotjesnodéu [7]. Raspon razvijenih troZilnih TT kabela je od 6/10/(12) kV 3x25 mm’ do
18/30/(36) kV 3x240 mm?>.

Slika 1. Presjek trozilnog TT kabela sa zaslonom od aluminijskih zica (AXAL TT-PRO)



Nacini polaganja kabela su se takoder mijenjali, pa su se povecali zahtjevi za robusnos¢u. U
posliednjih nekoliko godina takoder je narasla paznja konstruktora da vec¢ tijekom razvojnog procesa
konstrukcije uzmu u obzir sve aspekte utjecaja na okolis.

1.4. Konstrukcija suvremenog trozilnog kabela

Konstrukcija suvremenog trozilnog TT kabela izvedena je tako da je oko tri izolirane i ekranizirane
Zile kabela izveden zaslon od tri aluminijske Zice. Zice zaslona nalaze se u ekstrudiranom vodljivom
materijalu. Oko sve tri Zile kabela i Zica zaslona u vodljivom sloju namotana je aluminijska folija za
popreénu vodotjesnost. Plast kabela izveden je od umreZenog polietilena u viSe slojeva od kojih je vanjski
sloj izveden od polietilena visoke gustoce (HDPE) kako bi se zadovoljili opre¢ni zahtjevi jer se traZi
robusnost zbog mogucnosti grubog rukovanja pri polaganju, a ujedno se trazi 5to je moguce bolja
savitljivost da bi se rukovanje olak3alo. Uz trokutastu ispunu u kojoj se nalaze Zice zaslona, dodana je nit
od kevlara radi lakS8eg otvaranja kabela. U sredisnji prostor kabela postavijena je traka s bubrivim
praskom za uzduznu vodotjesnost.

Ova konstrukcija trebala bi imati vrlo dugi zZivotni vijek. Prema izvjeStaju INO 57 (3) Svedskog
EBR tijela izraCunato je da bi Zivotni vijek ovih kabela trebao biti dulji od 100 godina.

2, OPTIMIZACIJA KABELSKE MREZE VJETROELEKTRANE | POLAGANJE KABELA NA
ZAHTJEVNOM TERENU

Kod projektiranja vjetroparka svi se bave problemom odabira vjetroagregata, kvalitete, podrske i
servisa proizvodaga, dok se manje bave problemom odabira sekundarne opreme poput rasklopnih
blokova ili kabela razdjelne mreze vjetroparka, a Cijom optimizacijom se moze utjecati na smanjenje
gubitaka (osiguraci u rasklopnim blokovima ili gubitci u kabelima) pa samim time i ostvarivanju usteda
odnosno mogucnosti predaje vece koli€ine elektricne energije na mjernom mjestu. Uz osnovni problemi
optimizacije razdjelne mreZe vjetroparka potrebno je rijesiti i problem polaganje kabela na teSkom i
zahtjevnom terenu.

Suvremene razdjelne srednjenaponske razdjelne mreze u Europi, pa tako i SN mreze u
vjetroparkovima grade se danas uz primjenu jednozilnih i trozilnih XLPE kabela. S obzirom da je princip
izgradnje SN mreze u vjetroelektrani sli€an sustavu razdjelne distributivne mreze i ovdje govorimo o
radijalnoj mrezi koja se primjenjuje kada imamo maniji broj jedinica (vjetroagregata) te o prstenastoj
odnosno zamkastoj mrezi. U veéim vjetroelektranama mozemo koristiti kombinaciju, tj. glavnu petlju s
radijalnim odvojcima za manji broj vjetroagregata.
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Slika 2. Tipi€an vjetropark (vjetroelektrana) s 12 turbina (vjetroagregata)



Kod optimizacije kabelske mreZe u vjetroelektrani nuzno je problem sagledati s viSe gledista.
Optimizacija se moze vrSiti izborom presjeka kabela s obzirom na najvecu struju opterecenja u pojedinom
djelu mreze, sagledavanjem kakvoce i oCekivanog vijeka trajanja kabela, optimizacija u pogledu manjeg
broja razli€itih presjeka kabela u mrezi radi potrebe za manjim brojem elemenata u pricuvi za sluc¢aj kvara
i sl. Za vlasnike vjetroelektrane takoder je od bitne vaznosti optimizacija vrste mreze glede gubitaka zbog
neiskoristene energije vjetra na koju posebno utjeCe nemoguénost selekcije kvara i odvajanje dijela
mreZe koji je u kvaru od "zdravog" dijela mreZe koji bi mogao i dalje proizvoditi el. energiju. Stoga je u
tom pogledu zamkasta mreZa daleko prihvatljivija od radijalne.

E_k pia av Sto dp ds
A B c D E | F \ G [ H [ \ | T | ¢
1
| 2 | Justerade stromvarderkray - J-ledarkablar 1-ledarkablar
Just. For term. Just fér Just for
Strom Rest. 1,2 (0,92) anhopning (0,9) rorforlaggning Kabelforslag om  Kabelférslag om

| 3 |Kabelnr. Fran  Till Langd Amp Amp Amp Amp rorforlaggning rorforlaggning

2 st AXAL-TT Pro  AXALJ 1X3X500/35
| 4 | 1/Subst  TOA 2382 411 447 496 BB2 3x240/35A1 24 kW |24 kW

2 st AXAL-TT Pro  AXALJ 1X3X500/35
| 5 | 2T T02 361 343 373 414 552 3x240/35A1 24 kW |24 kW

r

1st AXAL-TT Pro | AXALJ 1X3X956/25
| 6 | 3702 T03 324 69 75 75 94 3xB0/25A1 24 kV |24 kV

1 st AXAL-TT Pro | AXALJ 1X3X240/25
| 7 | 4/T02 T04 507 205 223 248 330 3x240/35A1 24 KV |24 KV

1 st AXAL-TT Pro | AXALJ 1X3X95/25
| 8 | 5 T4 T05 661 137 149 165 221 3x240/35A1 24 KV 24 kV

1st AXAL-TT Pro | AXALJ 1X3X95/25
| 9 | 6 T05 T06 515 68 74 82 110/ 3%50/25A1 24 KV |24 kW

2 st AXAL-TT Pro  AXALJ 1X3X500/35
| 10 | 7/Subst |TO7 4249 409 445 494 659 3x240/35A1 24 KV |24 KV

2 st AXAL-TT Pro  AXALJ 1X3X240/25
| 11| 8 107 T08 502 273 297 330 440 3x240/35A1 24 KV 24 kV

4

1 st AXAL-TT Pro | AXALJ 1X3X95/25
| 12 | 9 107 T09 565 69 75 75 94 3x50/25A1 24 KV |24 kV

1 st AXAL-TT Pro | AXALJ 1X3X240/35
| 13 | 10/T08 T10 601 205 223 248 330 3x240/35A1 24 kW |24 kW

1 st AXAL-TT Pro | AXALJ 1X3X95/25
| 14 | 11/T10 T 586 137 149 165 221 3x240/35A1 24 KV 24 kV

1st AXAL-TT Pro  AXALJ 1X3X95/25
| 15 | 12/T11 T12 552 68 74 82 110/ 3x50/25A1 24 KV (24 kV
| 16 | 11805

17

Slika 3. Proracun optimizacije kabelske mreze vjetroparka

Prikazani proracun optimizacije kabelske mreZe vjetroelektrane predvidene za izvedbu
polaganjem (uvlacenjem) kabela u cijevi ukazuje na veliku prednost trozilnih kabela kod kojih je
optimizacijom izabrano samo dva presjeka kabela 24 kV AXAL TT PRO 3x50/25 mm? Al, i AXAL TT PRO
3x240/35 mm? Al, dok je rezultat kod jednozilnih kabela dao tri razliita presjeka kabela 24 kV AXALJ
3x1x95/25 mm?, 3x1x240/35 mm? i 3x1x500/35 mm?’.

21. Smanjenje gubitaka u kabelu

Dominantni gubitci u suvremenim XLPE kabelima su gubitci uzrokovani strujama opterec¢enja u
vodi¢ima. Najvaznije je pravilno dimenzioniranje presjeka kabela prema strujama opterecenja za vrijeme
Zivotnog vijeka. Takoder, za cijeli Zivotni vijek, mogu biti znatne vrijednosti gubitaka u ekranu svih
jednozilnih kabela koji se uobi¢ajenim postupkom spajaju na oba kraja osim za vrlo male udaljenosti.
Proradun gubitaka u jednoZilnim kabelima ¢e dati rezultate prikazane u Slici 4. Vrijednosti ¢e naravno biti
pod utjecajem odnosa povrSina ekrana/otpor i karakteristika uzemljenja, no ipak dobivamo predodzbu o
pribliznim veli¢inama. Ako se radni uvjeti kabela predvidaju za 40 godina, ekonomske vrijednosti gubitaka
u ekranu postaju vrlo vazne.

Nasuprot tome, za trozilne kabele s uobi¢ajenim zajedniCkim ekranom oko sve tri Zile, gubitci u
ekranu su vrlo mali zbog uglavnom simetri¢nog strujnog opterecenja vodica.

Kako proizvodnja elektricne energije ima velik utjecaj na okolinu zbog emisija ugljicnog dioksida,
takoder je temeljni ekolodki zadatak 5to veée smanjenje gubitaka u prijenosu elektricne energije od
vjetroagregata do mjesta isporuke. Takoder od ekonomskog interesa je mogucénosti predaje vece koliine
elektri¢ne energije na mjernom mjestu.
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Presjek kabela (tri jednozilna)

Slika 4. Gubitci u ekranu u jednozilnim kabelima

2.2. Robusna konstrukcija podobna za suvremene nacine polaganja

S obzirom da se vjetroparkovi grade na lokacijama koje su obiéno okarakterizirane kao tezak i
zahtjevan teren, radi brzeg i ekonomi¢nijeg polaganja kabela razvile su se nove tehnologije polaganja kabela.
Takoder njihovim razvojem postavljaju se novi zahtjevi na konstrukciju kabela. Plast bi morao zadovoljiti
naizgled opre¢ne zahtjeve jer se trazi robustnost zbog grubog rukovanja pri polaganju, a ujedno se traZi sto je
moguce bolja savitljivost da bi se rukovanje olak3alo. Deblji plast izraden od HDPE zadovoljio bi prvi kriterij, ali
ne i drugi. Kombinacijom vanjskog tanjeg HDPE sloja i unutarnjeg tijela od mekanijeg PE postiZze se dobar
kompromis. Plast moZe biti i grublji, a da kabel ne bude nezgrapan za rukovanje.

Suvremene metode polaganja koje je omogucila suvremena konstrukcija trozilnih TT kabela su:

a) Pluzenje s izravnim polaganjem kabela u zemlju

b) Pluzenje s polaganjem ojacane plasti¢ne cijevi za naknadno uvlacenje/uguravanje kabela u
cijev

Pluzenje s izravnim polaganjem kabela u zemlju se primjenjuje na zemljanim terenima | — IV

kategorije. Kod ove metode potrebno je izvrSiti predpluZzenje kako bi se izvuklo ve¢e kamenje na trasi
kabela. Moguce je izvesti i viSestruko predpluzenje ukoliko to zahtijevaju uvjeti na terenu.

Slika 5. Pluzenje s izravnim polaganjem kabela u zemlju



Pluzenje s polaganjem ojacane plasti¢ne cijevi primjenjuje se na ,tezim“ kamenim terenima (kategorije
tla od IV — VI). Pluzenjem se polaze plasti¢na cijev, a ne sam kabel. U cijev se upuhuje uze od kevlara a zatim
se kabel uz pomo¢ tog uzeta uvlai u cijev te mu se pri tome ,pomaze” uguravanjem pomocéu posebno
konstruiranog stroja za tu namjenu. Da bi izdrzao mehanicka optereéenja kabel mora biti robustan.

Slika 6. Pluzenje s polaganjem oja¢ane plasti¢ne cijevi

2.3. Ekoloski pogled - jednostavna oporaba na kraju zivotnog vijeka

Ono $to se obi¢no zaboravlja prilikom ekoloSkog projekta kakav je projekt vjetroelektrane, to je da
bi i elementi koji se ugraduju osim svog doprinosa zastiti okoliSa tijekom eksploatacije trebali imati i
znacajan ekoloski doprinos prilikom zbrinjavanja odnosno oporabe na kraju zivotnog vijeka. Stoga je uz
sve ranije konstrukcijske zahtjeve dodan i zahtjev potpuno opre€an ranijima — konstruirati kabel za
jednostavnu oporabu na kraju zivotnog vijeka.

Osim toga vazno je naglasiti da su u ovom trozilnom kabelu primijenjena samo dva osnovna
materijala — aluminij za vodice, zaslon i foliju za postizanje vodotjesnosti te polietilen raznih PE kakvoca za
izolaciju zile, ispunu i plast. Ovakva konstrukcija omogucuje vrlo jednostavnu oporabu na kraju zivotnog vijeka.

3. ZAKLJUCAK

S primjenom jednozilnih XLPE kabela postoji viSe iskustava nego s trozilnim XLPE kabelima u
razdjelnim mreZzama, Sto je razumljivo, jer je za razvoj troZilnih kabela visoke pogonske sigurnosti i
pouzdanosti te njihovu primjenu trebalo proteéi viSe vremena uz vrlo visoke zahtjeve za konstrukciju i
ugradbene materijale te su kasnije usli u primjenu.

Dostupne informacije ukazuju da se na svim nasim lokacijama izgradenih vjetroelektrana od VE
RAVNA 1 do VE POMETENO BRDO i VE ORLICE koriste i polazu jednozilni srednjenaponski kabeli za
povezivanje vjetroagregata u cjelinu (vjetroelektranu) u skladu s Granskom normom HEP-a "Tehnicki
uvjeti za izbor i polaganje elektroenergetskih kabela nazivnog napona 1 kV do 35 kV".

Prethodne tehnologije gradnje srednjenaponskih razdjelnih kabelskih mreZza s iskljuCivom
primjenom jednozilnih kabela teSko se i sporo ali ipak postupno napustaju. Suvremeni trozilni
srednjenaponski XLPE kabeli imaju sva trazena elektricka i mehani¢ka svojstva, konstrukciju i ugradene
materijale koji jamce visoku pogonsku sigurnost i pouzdanost mreza u koje su ugradeni. Zbog toga je
njihova primjena u naprednim europskim i ostalim distribucijama u svijetu u stalnom porastu.



S obzirom da je Hrvatska u postupku harmonizacije pozitivnih Europskih normi prihvatila i

harmonizirala norme koje se odnose na predmetnu problematiku, te u duhu prihva¢anja naprednih svjetskih
tehnologija bilo bi dobro kada bi i izdava¢ Granskih normi HEP-a zadrzao vodecu ulogu u Hrvatskoj u napretku
i prihvacanju novih tehnologija te uskladio svoje Granske norme s harmoniziranim dokumentima.
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