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Upute autorima

Da bi se ¢lanak mogao objaviti u ¢asopisu ENERGIJA, potrebno ga je prirediti na

sliededi nadin:

. Da bi se ¢lanak objavio u ENERGIJI, ne smije biti ve¢ objavljivan. Kad se preda
Urednistvu ENERGIJE ne smije se viSe ponuditi nekom drugom urednistvu.

. Da bi ¢lanak bio zanimljiv, mora biti jasan. Recenice kratke, a izrazi poznati.
Pismo: latinica. Pisati valja u tre¢em licu, ne upotrebljavajudi pasivne oblike.

. Clanak ne bi smio imati vise od 20 stranica (kartica). Ukoliko to nije moguce,
treba ga podijeliti u dva ili vise ¢lanaka.

. Pozeljno je da se autori pridrzavaju medunarodnih normi (ukoliko nema domacih)
kada se radi o mjernim jedinicama, znakovima i ostalim simbolima. Ukoliko nisu
koristili navedene norme potrebno je da uz ¢lanak dostave i osnovne podatke
o simbolima i oznakam koje su koristili.

. Svaki ¢lanak mora imati:

— kratak sazetak. U njemu se Citatelju daje dovoljno informacija o sadrzaju
¢lanka. Autor treba navesti nova otkriéa i spomenuti temeljna nacela na
kojima je izveo pokuse $to ih je opisao u ¢lanku. Ne smije imati viSe od 200
rijeci.

— kljuéne rijeéi (key words). To su izrazi koji Citatelju u najkracem obliku
naznacuju sadrzaj ¢lanka. One pomazu Citatelju da sazna je li mu clanak
zanimljiv ili nije

— kategorizaciju. Autor ima pravo predloziti u koju se kategoriju ¢lanka ubraja
njegov: u originalni znanstveni ¢lanak, prethodno priopcenje, pregledni
Slanak, strucni ¢lanak ili pripada izvieSéima sa savjetovanja, vijestima iz
svijeta itd

— literaturu. Navodi se na kraju ¢lanka redom kojim je spomenuta u ¢lanku.
Kad se autor u tekstu poziva na literaturu, u uglatoj zagradi pise se samo broj

pod kojim je navedena. Podaci moraju biti tocni i istiniti.

. Clanak mora imati naslov i jasno oznacene podnaslove. Ispod naslova treba
napisati ime, prezime i mjesto stanovanja autora.

. Nakraju ¢lanka valja navesti podatke o autoru: znanstvenu titulu (dr.sc., mr.sc.),
ime i prezime, strucni naziv (prof, dipl. ing., oec, iur. i dr.), naziv ustanove u kojoj
radi i punu adresu.

8. Naslov ¢lanka, kategorizacija, sazetak i kljucne rijeci moraju biti na istom listu

papira.

9. Zbog slozenosti tehnicke struéne terminologije autori bi trebali, po moguénosti,

nadiniti saZetke na engleskom jeziku.

10. Clanak mora biti napisan na formatu A4 na racunalu u Wordu 2000 ili novijoj
verziji, s razmakom izmedu redaka 1i1/2, u jednom stupcu. Ne treba koristiti
poravnanje s desne strane, niti uvladiti prvi red pasusa. Na lijevoj strani mora
biti 4 cm Sirok rub za unos$enje pogresaka, urednickih oznaka i dopuna.

11. Slike moraju biti u tif formatu, 1:1, rezolucije najmanje 300 dpi. Mogu biti
uvucene u tekst, ali nije obveza.

Tako pripremljeni rukopis predaje se Urednistvu na disketi ili CD-u sa jednom
kopijom na papiru. Urednistvo pregleda ¢lanak i daje ga recenzentima na ocjenu.
Ukoliko recenzent povoljno ocijeni ¢lanak, Urednistvo ga daje na metrolosku
recenziju, zatim na lekturu. Nakon toga slijedi tehnicka obrada i slanje u tiskaru. O
tome je li élanak primljen ili odbijen Urednistvo izvjeStava autora.

Da bi autori lak$e odredili u koju ¢e kategoriju prema kvaliteti biti uvrsten neki
¢lanak, donosimo osnovne upute o kategorizaciji clanaka.

IZVORNI ZNANSTVENI CLANAK (originalni  znanstveni rad, originalno

znanstveno dijelo; original scientific paper, Wissenschaftlicher Originalbeitrag)

opisuje nove rezulatate istrazivanja, tehnike ili aparate (npr. doktorska disertacija).

Toj kategoriji pripada i dotad neobjavljeni rad koji pridonosi znanstvenoj spoznaiji

il nekom shvacanju, a napisan je tako da svaki kvalificirani znanstvenik na temelju

danih informacija moze:

— ponoviti pokus i posti¢i opisane rezulatate s jednakom toc¢nos$cu ili unutar
granice eksperimentalne pogreske, kako navodi autor

— ponoviti autorova zapazanja, proraune ili teorijske izvode i provesti slicna
mjerenja.

PRETHODNO PRIOPCENJE (preliminary note, Vorlaufige Mitteilung) sadri

znanstvene spoznaje ili rezultate koji zahtijevaju objavljivanje.

Rad obvezatno sadrzi jedan ili viSe podataka novih znanstvenih informacija, ali bez

dovoljno pojedinosti koje bi omogucile Citatelju provjeru iznesene informacije na

nacin kako je prethodno opisano

PREGLEDNI CLANAK (subject review, Ubersichtarbeit) jest izviedée o nekom
posebnom pitanju o kojem je ve¢ objavljena informacija, samo je  ono u ¢lanku
objedinjeno i raspravljeno. Autor preglednog ¢lanka obvezno treba dati podatke o
svim objavljenim radovima kojima se koristio u svom radu (treba navesti literaturu
i svrstati je redom kojim se pojavljuje u tekstu), a ako je moguce, u literaturi valja
navesti i radove koji bi pridonijeli razvoju razmatrane problematike

STRUCNI CLANAK (professional paper, Fachlicher Beitrag) daje korisne priloge
s podrucja cija problematika nije vezana za izvorma istrazivanja. To znaci da rad
mora biti novost u odredenom podrucju djelatnosti. To se npr. odnosi na naknadno
ponavljanje poznatih istrazivanja koje se smatra korisim radom u svezi sa Sirenjem
znanja i prilagodavanja izvornih istrazivanja potrebama drustva i znanosti.

Nakon primjene uputa potpuno zavréene i kompletirane ¢lanke treba uputiti na
adresu:

Hrvatska elektroprivreda - Uredni$tvo ¢asopisa Energija, mr. sc. Slavica Barta,
Ulica grada Vukovara 37, 10000 Zagreb, Hrvatska

ili na e-mail: energija@hep.hr ili slavica.barta@hep.hr

Objavljeni se Elanci honoriraju. Autor (i suautori) dobivaju besplatno po dva
primjerka ¢asopisa u kojemu je objavljen njihov ¢lanak.

U roku mjesec dana nakon primitka broja u kojemu je objavljen njegov clanak
(prvi) autor moze dostaviti Urednistvu prijedlog ispravaka mozebitnih tiskarskih
pogriesaka (navodedi stranicu, stupac, redak, uz napomenu o tome kako stoji
i kako treba biti), da bi se potrebne ispravke mogle objaviti u sliedecem broju
dasopisa.

Ako je potrebno, Urednistvo se obra¢a samo prvom navedenom autoru. U slu¢aju
bilo kakvih nejasnoca ili razlicitih stavova, prihvacaju se samo stavovi §to ih iznese
prvi autor. Molimo autore da tu éinjenicu uzmu u obzir.
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Glasilo je energeticara, elektroinzenjera i elektrotehni-
Cara. Izdaje ga Hrvatska elektroprivreda d.d. uz pomoé¢
Ministarstva znanosti, obrazovanja i sporta.

Njime se koriste mnogi znanstvenici i strunjaci u na-
Soj zemlji, a poznat je i vaznijim referalnim centrima u
inozemstvu.

U Energiji se tiskaju izvorni znanstveni ¢lanci kao i
¢lanci iz prakse, vijesti iz elektroprivrede i okruzenija,
zanimljivosti iz svijeta, priopéenja i ¢lanci graditelja
elektroenergetskih objekata, proizvodaca strojeva i
materijala.

Energija je vec niz godina indeksirana u sekundarnom
bibliografskom izvoru INSPEC - The Institution of Elec-
trical Engineering, England.

Stoga se objavljeni ¢lanci uzimaju u obzir za vredno-
vanje znanstvenog rada, prema novom Pravilniku o
uvjetima za izbor u znanstvena zvanja, objavljenom
u Narodnim novinama broj 84, od 11. srpnja 2005.
godine.

UREDNISTVO

Rije¢ glavnog urednika

S brojem 2 naSeg Casopisa oprostili smo se od naseg
dugogodis$njeg urednika gospode Zdenke Jeli¢, prof.
Gospoda Jeli¢ je nastupila kao urednik 1970. godine
i u proteklih 35 godina ostavila duboki trag u zivotu i
djelovanju casopisa ENERGIJA. Uporno se zalagala da
Casopis odrzi i poboljsa svoju kvalitetu, a to joj i nije bilo
uvijek lako u turbulentnim vremenima kroz koja je ¢asopis
prolazio. Siguran sam da ¢e svi oni mnogobrojni suradnici
Casopisa koji su s gospodom Jeli¢ dolazili u kontakt
sacuvati o njoj najbolju uspomenu.

Koristim ovu priliku da se u svoje ime, u ime Uredivackog
savjeta 1 u ime svih suradnika ¢asopisa zahvalim nasoj
gospodi Zdenki na uspjesnoj i iskrenoj suradnji, te da joj
pozelim uspjeh u njenim budué¢im aktivnostima.



MODEL PROPAGACIJE SIGNALA U RAZDJELNIM
ELEKTROENERGETSKIM MREZAMA U
FREKVENCIJSKOM PODRUCJU OD 5 DO 30 MHz

Dr. sc. Dubravko SABOLIC, Zagreb

UDK 621.316.1:654.01
IZVORNI ZNANSTVENI RAD

U c¢lanku se prikazuje model propagacije visokofrekvencijskih signala razdjelnim elektroenergetskim mrezama, u frekvencijskom
podrucju do 30 MHz, namijenjenom za Sirokopojasne PLC komunikacijske sustave.

Kljuéne rijedi: éirokopojasni PLC sustavi, model propagacije,
frekvencijska domena.

1. UVOD

Elektrodistribucijska mreza u svakom slucaju ima vise
priklju¢nih to¢aka na kojima se mogu pojavljivati razlicite
opteretne impedancije, Z,. NajopCenitije, ona se moZe
ilustrirati kao na slici 1., na kojoj su oznaceni polariteti
napona i struja na prilazima mrezi u skladu s konvencijom
koju ¢emo primijenjivati kroz cijelo ovo poglavlje. Mi ¢emo
uvijek promatrati propagaciju izmedu prilaza s rednim
brojevima 1 i 2, dok na ostale prilaze mogu biti spojene
bilo kakve impedancije ili neovisni izvori. Impedanciju
spojenu na prilaz rednog broja i zvat ¢emo Z, a naponski
izvor spojen na prilaz i zvat ¢emo E.. I impedancije i izvori
moraju se pretpostaviti konstantnima za vrijeme izvodenja
mjerenja. U stvarnosti, ti se parametri mijenjaju u vremenu,
ali dosta sporo (minute, sati...), tako da metoda sasvim
sigurno funkcionira.

oS

U

Slika 1. PLC mreza kao viseprilazni sklop, s oznacenim referentnim
polaritetima struja i napona

Nasi glavni ciljevi u ovom istrazivanju su:
e dobiti metodu za izratunavanje/mjerenje kompleksnog
faktora prigusenja izmedu prilaza 11 2;
e omogucditi ratunanje/mjerenje utjecaja impedancija
spojenih na trece prilaze mreze, osim 11 2.
Sustinska razlika izmedu mjerenja i simulacije na ovome
nacelu je u tome da se u mjerenju mreza tretira kao crna
kutija u kojoj nista nije poznato. Rezultati dobiveni na taj
nacin obuhvacaju, napose, sve oblike Sirenja signala, bilo
direkto vodenjem vala kroz vodice, ili pak prijenosom
elektromagnetskih valova izracenih u prostor s PLC
strukture, pa ponovno primljenih na toj istoj mrezi.
Simulacija nema tu opcenitost, s obzirom da se ona koristi
jednadZzbama linija, koje u sebi sadrze pretpostavku da se
Sirenje vala odvija jedino TEM modom kroz prijenosne
linije koje se nalaze u mrezi. Stoga je vrlo interesantno
usporediti rezultate dobivene na jedan i drugi nacin.

2. OSNOVNA ANALIZA PROPAGACHJE U
DVOPRILAZNOM MODELU MREZE

Osnovna analiza temelji se na izraCunavanju propagacije
izmedu dva prilaza PLC mrezi preko njenih z parametara,
izrazenih pomo¢u impedancija koje se mogu mjeriti na
ulazima u mrezu. Vidjet ¢emo da je u svakom slucaju
moguée izraunati kompleksni faktor prigusenja mjereéi
impedancije koje se vide na prilazima mrezi, uz poznate
uvjete na ostalim prilazima. Zapocet ¢emo najjednostavnijim
inajvaznijim slu¢ajem, kada promatramo prigusenje izmedu
dva prilaza, dok su svi ostali prilazi zakljuceni vremenski
nepromjenjivim zakljuénim impedancijama. To znaci da
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za vrijeme koje je potrebno za izvodenje triju potrebnih
mjerenja nema promjena u zakljucenjima preostalih
(skrivenih) prilaza. Veli¢ine potrebne za izracunavanje
prigusenja mozemo ekstrahirati iz dva mjerenja s jednog
prilaza, dok je onaj drugi u praznom hodu, odnosno
kratkom spoju, te jednog mjerenja s drugog prilaza, dok
je prvi u praznom hodu (ili kratkom spoju). Zbog prirode
naSe metode, koja se sastoji u mjerenju ili simulaciji
impedancija, najpogodniji oblik parametara mreze jesu
z parametri. Modelirajuéi pasivnu, linearnu i vremenski
stalnu PLC mreZu z-parametrima, dobivamo nadomjesnu
shemu za racunanje prigusenja prikazanu na slici 2.

1, ! | b

Zr

Slika 2. Nadomjesna shema PLC medija zakljucenog na dva prilaza, koja
sluzi za odredivanje priguSenja, U1/U2, izmedu prilaza 11 2.
Svi ostali prilazi zakljuceni su konstantnim impedancijama.

Jednadzbe konturnih struja glase:

h (Zo+z11) +hz,=E

/ +1(Z,.+ =0 o
1 %12 ||( T Zzz)_ :
Naponi i struje na prilazima ¢etveropolu su:
U=E-21,
Uu,=-1,2, 2
Li=h; =1
Iz toga slijede rjeSenja za struje /, i /;;
[ - Zr+2y
=
(Zr + 25 )(Zo + 244) - 255
, €)
l2 =_F 12

(Zy + 2,02y +244)— 2122

Izraz u nazivniku, koji je determinanta matrice sustava,
oznacavat ¢emo krace kao:

A= (ZT + Zzz) (Zo + 211) -z

12
Naponi na prilazima iznose:

U :EAizO(ZT+222)
! A
4
v - gZi7n @
2 A
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1z toga slijedi op¢i izraz za prigusenje napona, izraZen z
parametrima i opteretnim impedancijama:

ﬂz (Z7 +25,)- z4 72122

I = 5
U, Z,2, ©)

Prigu$enje napona uopée ne ovisi o impedanciji izvora
signala, Z , na prilazu 1. Izrazit ¢emo i druge omjere napona
prisutnih u ovoj mrezi. Parametri z, | i z,, definirani su kao
impedancije koje se vide s prilaza 1, odnosno 2, kada je
onaj drugi prilaz u praznom hodu. Prema tome, ova se dva
parametra dobivaju direktno:

2, =2 z,=2] (©)

Ovdje i dalje, oznaka Z” obiljezava impedanciju koja se
vidi (mjeri) s prilaza 7, kada je onaj drugi prilaz, ili svi
drugi prilazi u viseprilaznoj mrezi, u praznom hodu. Isto
tako, oznaka Z * obiljezava impedanciju koja se vidi (mjeri)
s prilaza i, kada je onaj drugi prilaz u kratkom spoju, te
kada su svi ostali prilazi u viseprilaznoj mrezi u praznom
hodu. Da bi se odredio parametar z ,, potrebno je provesti
jos§ jedno mjerenje, npr. mjerenje impedancije s prilaza 1,
kada je prilaz 2 u kratkom spoju:

2
K _ Zio
Zy =z -—=
22

= 2, - ZEE -2 ™

Korijen ima dva rjesenja pomaknuta za 180° u kompleksnoj
ravnini. Kasnije ¢emo vidjeti da ta dvojnost zapravo ne
predstavlja nikakav problem, kada je rije¢ o ra¢unanju
priguSenja u dvoprilaznoj mrezi. No, kod poopéenja
metode na N—prilazne mreze bit ¢e vazno poznavati
to¢an iznos amplitude i faze priguSenja, pa e se pitanje
predznaka ovoga korijena morati razrijesiti. Neodredenost
u predznaku u osnovi dolazi iz ¢injenice da nasa mjerenja
na dvije strane mreze nisu vremenski sinkronizirana. No,
ona se moze razrijesiti na temelju fizikalnog znacenja
transimpedancija u z matricama. O tome kasnije. Za sada,
u daljnjim ra¢unima zadrzavamo pozitivan predznak. Isti
parametar, z,,, moze se izraziti i na drugi nacin, iz pokusa
kratkog spoja izvedenog na drugom prilazu:

z,, =Z0(z5 - 25). ®)

Koriste¢i mjerene podatke iz (6) i (7), op¢i izraz za
prigusenje prema (5) mozemo napisati kao:

o 2z 4 2fZ]

Cz,JzE(zF - zr) ©)

Alternativan izraz dobiva se pomocu podataka iz (8)
umyjesto iz (7):

L 20z, +25)

—_Li\erts) (10)
z.Jz7 (28 - ZK)
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Lako je dokazati da su potonja dva izraza u svakom slucaju
identi¢na.

Prigusenje napona kod propagacije s prilaza 1 na prilaz 2,
kada je prilaz 2 neopterecen (Z, — ), je:

f_ oz oz

7@ -2z) @ -2)
Decibelski izraz za amplitudno-frekvencijsku karakteristiku
prigusenja je:

r

(1D

(z,zF +z£20)

— = 2 =
Is=20log|I| =10log | =10l0g 2225 (27 ~27)

(12)

Fazno-frekvencijska karakteristika prigu$enja napona moze
se izraCunati ovako:

(2,20 +2:25)
2,27 (27 —z¥)

Svi izvedeni izrazi u pogodnoj su formi da se mogu
normirati na impedanciju izvora Z, koja ¢e u stvari biti
impedancija mjernog instrumenta, jednaka 50 Q. Mjerenja
na kojima ¢e se bazirati modeliranje obavit ¢e se mjernim
instrumentom Anritsu Site Master S114B. Podaci se izvorno
dobivaju u obliku kompleksnog faktora refieksije u odnosu
na impedanciju instrumenta. Podaci koje instrument daje
su decibelski iznos faktora refleksije i iznos kuta faktora
refleksije izrazen u radijanima. Dakle:

Argl’ = Argl’ = %Arg (13)

R =20logp [dB]
o frad] -

Modul faktora refleksije dobivamo iz mjerenog rezultata
kao: p = 10%%, pa prema tomu dalje radimo s podacima
(p,®), pri ¢emu je faktor refleksije jednak F = p exp(jp).
Kako je faktor refleksije jednak /' = (Z - Z)(Z + Z),
impedancija normirana na Z, kojoj odgovara faktor
refleksije F iznosi:

raspolozivi mjerni podaci:

Z 1+p-e” 1+p(cose+jsing)

Z, 1-p-e® 1-p(cosg +jsing)

B 1-p? +j2psing
1+ p2 72pc03(p'

Dakle, kompleksna normirana impedancija, z =r + jx, ima
sljede¢e komponente:

1-p?

T 14 p?_2pcos
P p P (14)

B 2p sine
1+p2-2pcose

Vrijedi, naravno, da je R +jX=Z (r +jx). Argument i fazni
kut ove impedancije su:

‘z‘: \/(1*92)24'4923"‘2([’
1+p2-2pcosy

15)

Argz = Atanipsi;p

-p

3. PROSIRENJE METODE NA MREZE S VISE OD
DVA PRILAZA

Neka pasivna linearna mreza odredena je u potpunosti
svojim z parametrima. Buduéi da su z matrice takvih
mreza simetriéne prema glavnoj dijagonali, za N—
prilaznu mrezu potrebno je mjerenjima pronaéi N(N+1)/2
parametara (impedancija). Drugim rije¢ima, mrezom
koja sadrzi toliko impedancija, ako se u njoj moze
napisati N linearno nezavisnih jednadzbi konturnih struja,
moguce je jednozna¢no modelirati nepoznatu mrezu.
Mi, medutim, ne¢emo mjeriti izravno z paremetre, jer to
zahtijeva dvostrana istodobna i sinkronizirana mjerenja
na prilazima. Umjesto toga, mi ¢emo naciniti ukupno
N(3N-1)/2 mjerenja, dakle nesto vise, ali ¢e ta mjerenja
biti jednostavnoga tipa, i bit ¢e izvodena isklju¢ivo na po
jednom prilazu u jedno vrijeme. Za mreze s vrlo velikim
N, omjer broja mjerenja u nasoj metodi i broja mjerenja
kod direktnog odredivanja z parametara tezit ¢e ka 3, ali
npr. za troprilaznu mrezu on ¢ée biti svega dvaput vedi,
dok ¢e kod Cetveroprilazne mreze biti veci za faktor 11/3.
Veliki dobitak za tu cijenu je mjerenje bez ikakve potrebe
za sinkronizacijom mjerene aparature i njenim fizickim
povezivanjem na razli¢itim lokacijama diljem promatrane
razvodne mreze, ¢iji prostorni gabariti mogu biti izuzetno
veliki.

Naponi i struje na prilazima mrezi prema slici 1. povezani
su sljede¢im skupom jednadzbi:

U Zy Zip Zyg vt Zyy I,
U, Zy1 2y Zy3 Zyy | | I,
Us [=| 230 Zy Zy3 - Zyy || ] (16)
Uy Zyt Zn2 Zns Zyy | Un
Parametri z, odredeni su izrazom:
— Ui
z; = m . 17)

I =0 v {kefiN] | k=j}

Dakle, z parametar s indeksom i/ odreden je omjerom
napona na prilazu 7 i struje na prilazu j, kada su struje na
svim drugim prilazima jednake nuli, tj. kada su svi drugi
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prilazi u praznom hodu. No, s obzirom da su svi drugi

prilazi u praznom hodu, struju I, mozemo izraziti kao omjer

napona U, i impedancije koja se vidi s prilaza j kada su svi

drugi prilazi u praznom hodu, tj. 7, = U, / Z/.P . Iz definicije

(17) vidi se da je Z" = z , tako da parametar z, mozemo
izraziti kao:

U, U, z;

Z. = —"] = =

ol u,1zf
I =0 v{ke[N]|k=j} 17T (Uj/Ui)

Gornji indeks P oznacuje da su svi drugi osim j-tog prilaza
upraznom hodu. Oznaka[l’, ” obiljezava prigusenje napona
pri propagaciji s prilaza j na prilaz 7, kada su svi drugi
prilazi mreze u praznom hodu. Kako se mjeri prigusenje
napona izmedu dva prilaza, dok su svi drugi u ¢vrsto
definiranom stanju, proucili smo ranije. MoZemo napisati
dva ekvivalentna izraza za prigusenje s prilaza j prema
prilazu i:

-2 (18)
Forf

zr zZ7
TF= { = / )
ey Ze-zy "

Da bismo, dakle, pronasli kompleksno prigusenje I' jyl_” ,
moramo izvrsiti 3 mjerenja. U N—prilaznoj pasivnoj
linearnoj mrezi postoji ukupno 1 +2+ 3+ ...+ (N-1)=
N(N-1)/2 razli€itih z; parametara s nejednakim indeksima,
i #j. To je zato §to je z matrica dijagonalno simetri¢na.
Glede dijagonalnih parametara, z,,za njihovo odredivanje
dovoljno je samo jedno mjerenje impedancije s prilaza j,
dok su svi drugi prilazi u praznom hodu, jer su ti parametri
jednaki impedancijama koje se vide s prilaza j, dok su
svi ostali neoptereéeni. Iz toga slijedi da je ukupan broj
mjerenja potreban u nasoj metodi, koja moramo poduzeti
da bismo odredili sve z parametre N—prilazne mreze, jednak
N+ 3N(N-1)/2, odnosno N(3N-1)/2, kao §to smo vec ranije
naveli. Odredivsi na opisani nacin sve potrebne dijagonalne
z parametre i prigusenja, z matricu iz (16) mozemo napisati
u ovom obliku:

Zy 2, TS, 235 /T3, C oz /FJ? < Zyy 1Ty
2, 1T,z 2, IT3, o z; /TS - zy Ty,
Zy /rxg 222/1";3 Z33 CZy /rfs © Zw /rris
[ZU]: : : : : : -(20)
z“/l"15 zzzll";] 233/]"3': oz . zNN/l",fJ
Zy /Fﬁv zy/ FZ’,:N Z33 /F;N CZy /FJ;\I 2wy

Dakle, element matrice z,moZze se izraunati iz pripadajuceg
dijagonalnog elementa, Zp i iz prigusenja FN‘P . Naravno,
priguSenje s prilaza j na isti taj prilaz j jednako je 1, tj:
FN” = 1. Stoga na glavnoj dijagonali preostaju samo
dijagonalni z parametri. Vrijedi:

2= == 2o 27 (Z -2)-z7 @ -2D). )
Il L]

270

Napomenimo ovdje vrlo vaznu stvar: impedancije koje
su u (21) oznacene velikim slovom Z, s odgovaraju¢im
indeksima, predstavljaju izmjerene (ili izracunate)
impedancije dvoprilaznog sklopa (Cetveropola) s prilazima
iij, dok su svi drugi prilazi mreze apstrahirani. Stoga
u njima vrijedi, kao §to smo ranije ve¢ dokazali, strogi
identitet: Z/P zr=17r Zj’(. Iz gornje je jednadzbe lako
provjeriti da je taj identitet ekvivalentan sa sljedec¢im:

z FI_'/_” =z, FN_” (22)

koji izrice da su z parametri sa zamijenjenim poretkom
indeksa medusobno identi¢ni, tj. da je z matrica, naravno,
simetri¢na u odnosu na glavnu dijagonalu.

Time smo zavrsili opis ekstrakcije z parametara nepoznate
mreze iz mjernih podataka o impedancijama koje se vide
s prilaza te mreze. Sada ¢emo nastaviti s odredivanjem
kompleksnog faktora prigusenja napona prilikom
propagacije izmedu dva prilaza u N—prilaznoj mrezi, u
kojemu ¢e se reflektirati i utjecaj impedancija spojenih na
ostale prilaze mrezi. Promatrat ¢emo propagaciju s izvora
(odasiljaca) spojenog na prilaz 1, prema prilazu rednog
broja i. Naponi na prilazima mrezi prema slici 1 jednaki
suU =E,~Z I.E, sunezavisni naponski izvori spojeni
na i-te prilaze tako da im se referentni polaritet poklapa s
referentnim smjerom struja /.. Z, su opteretne impedancije
spojene izvana na prilaze i. U sljede¢im razmatranjima
stavit ¢emo da su svi naponski izvori, osim onoga na
prilazu 1, jednaki nuli, dakle, E, = 0, i € [2, N]. Tako
(20) poprima oblik:

E,-Zpl, Zy Zyp Zy3 Zin I
—Zp,l, Zy1 Zyp  Zy Zoy | | 2
—Zpsly |=| 2y Zy,  Zgy Zyy || | (23)
—Zply Zny1 Znz Zps Zyy | v
odnosno:
E1 Zy +271 Zyp Zy3 v Zyy I1
0 25 Zp+Zry Iy v Zoy I
0 [=]| 2z, Z3 Z33 +ZT3 Z3n . I3 . (24)
0 ZN'I ZN2 ZN3 ZNN +ZTN IN

Ij:E1'7]' (25)

Determinante u ovoj formuli definirane su kao:
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Zy JrZT1 Z1p Zy3 o Zyy
Z Zy +ZT2 Z  Zoy
A =det| zy Z3 Zyg +Zrg t Zay - (26)
L Zn1 Zny Zpns Zyy +Zpy
zy+ 2y Zy 213 1 Zin
2 Zyp+ 2y, Zp 0 Zon
Zyy Z2 2y + 275 0 Z3n
A; =det|: : : . (27)
Zjy Zj Zi3 0 Zin
L Zn1 Zpa Zy3 0 o zZyy+Zpy

U (27), j-ti stupac zamijenjen je vertikalnim vektorom s
jedinicom na prvom mjestu, i nulom na svim ostalima.
Znajuéi sada rjeSenja za sve struje, sredivanjem lako
dobivamo op¢i izraz za priguSenje napona prilikom
propagacije s prilaza 1 na bilo koji drugi prilaz rednog
broja i, i € [2,N], kao:

N N
U ZZMAK ZZ1kAk
1 _ k=1 k=1

r, == S .
y Az (28)

4. ODREDIVANJE PREDZNAKA
TRANSIMPEDANCIJA

U (21) nalazi se definicija transimpedancije, Z Kada se
transimpedancija odreduje metodom mjerenja impedancija
na prazno i na kratko, dakle bez vremenski sinkroniziranog
mjerenja na prilazima i i/, u izrazima se uvijek pojavljuju

o i ) P (7P K
korijeni iz kompleksnih brojeva, npr. Zi\Zj =Z;j) Sve
impedancije koje se pojavljuju u tom izrazu su “prave”,
odnosno izmjerene impedancije, pa stoga njihovi realni
dijelovi u linearnim pasivnim mreZzama moraju biti iskljucivo
pozitivni po predznaku. Medutim, transimpedancija ne
mora imati osobine prave impedancije. Ona je u stvari
faktor koji povezuje napon na jednom prilazu sa strujom
na drugom, u okolnostima odredenim definicijom z
parametara. U opcenitoj mrezi taj odnos, po amplitudi i
po faznom kutu, moze biti bilo kakav. Stoga nije korektno
zahtijevati da transimpedancija ima pozitivan realni dio.
Time bi se kategorija mreza koje se mogu u potpunosti
opisati z parametrima svela samo na one mreze, kod kojih
fazni pomak izmedu struje na jednom prilazu i napona na
drugome, dok je taj u praznom hodu, ne izlazi izvan okvira
+71/2. Ono $to nama treba je transimpedancija koja dopusta
fazni kut izmedu tih dviju veli¢ina u rasponu *x.

Pogledamo li izraz za prigusenje u dvoprilaznoj mrezi,
(9), vidjet ¢emo da je, ukoliko ne obracamo paznju na

predznak korijena kojim se odreduje z,,, kompleksno

priguSenje moguée izracunati to¢no do na predznak.
Sto se tide modula faktora priguienja, predznak z,, nije
vazan. Faza faktora prigusenja zbog krivog predznaka
i sama mijenja predznak, odnosno, imaginarni dio
faktora prigusenja mijenja predznak. Sve u svemu,
za na$ propagacijski model, odnosno mjernu metodu,
nevazan je predznak transimpedancije Zp dokle god se
zadrzavamo na modeliranju mreZe dvoprilaznim sklopom
(Cetveropolom).

No, zelimo li u razmatranje ukljuciti ukupno N prilaza, z
parametre ¢emo ekstrahirati iz mjerenih impedancija, a
vec¢ letimi¢nim pogledom na (20) vidimo da u tom slucaju
moramo poznavati foc¢ne iznose kompleksnih brojeva
faktora priguSenja koji se tamo pojavljuju, §to ukljucuje i
poznavanje predznaka. Racunanjem determinanti sustava
lako ¢emo se uvjeriti da, osim predznaka, i njihovi iznosi
ovise o predznacima transimpedancija.

Rjesavanje ovoga problema zapocet ¢emo razmatranjem
najjednostavnijeg sluc¢aja zamislivog u PLC sustavima,
kada c¢itav promatrani dvoprilazni sklop ¢ini jedan
odsjecak prijenosne linije duljine /. Prema [4], napon i
struja na mjestu udaljenom z metara od tereta kojim je
linija zakljucena su:

U(z)=U, (e’yZ +p e”);

U 29

@)= (e -pe”).
0

U," je kompleksni napon vala koji putuje u smjeru +z, a p
je kompleksni faktor refleksije na teretu spojenom u to¢ki
z = 0. Konstanta y je kompleksni faktor Sirenja (o + jp),
u smislu u kakvom je ve¢ koristen u ovome poglavlju.
Promatrat ¢cemo odnos napona na otvorenom kraju linije (z
= 0) 1 struje na drugom kraju (z = —/). Budu¢i da je faktor
refleksije jednak +1, ovaj odnos evidentno iznosi:

VO Z Zo 30
I(-1)  sinhyl sinhocl-cosBI+j~cosho¢l-sinBI'( )

12

Modul i argument transimpedancije z,, su dakle:
Z

212 = 7= : —
\/(smhoclvcosﬁl) + (coshal - sinBf)

. 31)
Arg(z,,) = —Atan cc_)sha/ _sinp/ .
sinha/ cosp/

Kada je prigusenje vrlo malo, vrijedi priblizno:

|zl = Z,/ |sinB I|; Arg (z,,) = %T/2.

12|

Kada je prigusenje veliko, priblizne relacije su:

Arg (z,)=-B1

Ako je ukupno priguSenje, e, zanemarivo, mreZa nema
gubitke, a svi z parametri u njoj moraju imati imaginarne

2. =2, 0%
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vrijednosti [4], tako da fazni pomaci izmedu struje na
jednom prilazu i napona na drugom prilazu koji je u
praznom hodu mogu biti samo +/2 ili —1/2.

U PLC sustavima zanimljiviji je drugi slucaj, jer elektri¢ne
razvodne mreze na visokim frekvencijama uvijek, osim na
najkra¢im udaljenostima, imaju velike iznose prigusenja.
Tada fazni kutovi transimpedancija mogu poprimati bilo
kakve vrijednosti, odnosno, odredeni su zapravo fizickim
gabaritima mreze. Lako je, naime, pokazati da se u
pogledu karakteristi¢nih frekvencija fazne karakteristike
situacija ne mijenja, ako je mreza strukturirana tako da u
sebi sadrzi odsjecke linija iste duljine, /. Nadalje, mnoge
elektrodistribucijske mrezne strukture, pogotovu one unutar
zgrada, gradene su kao prostorno periodicke strukture.

Dakle, u PLC mrezama s visokim prigusenjem fazni
kut transimpedancije moze biti bilo kakav, s tim da je
on opcenito razmjeran frekvenciji i duljini sastavnih
odsjetaka mreZe (naime, Arg (z,,) = —B /). Razmotrimo
sada jedan nacin odredivanja predznaka korijena

[P (7P K
Z; (Zz -Z3) Primijetimo da je Arg(z,,?) = Arg(Z")

+ Arg(Z,” - Z,}). Kvadrat napona U, dok je prilaz 1 u
praznom hodu, dobiva fazni pomak u odnosu na kvadrat
struje /, zato Sto impedancija Z ” ima izvjesni fazni pomak,
te zato Sto razlika Z,” — Z * takoder unosi odredeni fazni
pomak. Prvi slucaj nastaje zbog kompleksnosti ulazne
impedancije vidljive na prilazu 2, dok je prilaz 1 u praznom
hodu, a drugi reprenzentira propagaciju kroz preostali dio
mreze. Impedancija Z,” je prava (mjerena) impedancija,
koja se uvijek nalazi u prvom ili u ¢etvrtom kvadrantu
kompleksne ravnine, a njezin fazni pomak je iskljucivo
u granicama [-7/2, +n/2]. Naprotiv, razlika Z,” — Z ¥
nije prava impedancija, a njezin fazni pomak moze biti
bilo gdje u podrucju [0, 2x]. Prilikom rac¢unanja kutova
moramo pripaziti na predznake koje uzimamo. Naime,
kod rac¢unanja pomocu elektroni¢kih racunala, argumenti
kompleksnih brojeva izrazavaju se uvijek kao glavna
vrijednost funkcije Atan kvocijenta imaginarnog i realnog
dijela, §to izaziva dvoznacnost u domeni [0, 27]. Stoga

¢emo kod racunanja v Z1P (Zf - Zg ) izracunati posebno
‘212‘ = ‘Zf(zép *Zg)‘ a posebno

Arg z;; = Arngf(ZzP *Zg), pri cemu je Arg (z,,) € [0,

2n]. Iz toga Ce biti: z, = |z ,| X exp(j Arg z,,). Argument
transimpedancije ¢emo izracunati kao:

Arg(z,,) = Argtm2*m2(Z P)/2 + Argl®-2(Z P — Z ¥)/2,
gdje je: (32)

o Arg™>"(Z 7)/2 je polovina argumenta od Z,” izraZenog
u kutovima izmedu —nt/2 i +n/2 rad, odnosno izmedu
—-90° 1 +90° (npr. ako je fazni kut od Z " jednak —60°,
onda je rezultat —30°; ako je fazni kut od Z” jednak
+50°, onda je rezultat +25°).
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o Argl®*(ZF — ZX)/2 je polovina argumenta razlike
impedancija Z,” i Z /%, izrazena kutom koji je iskljucivo
izrazen kao broj izmedu 0 i 27 rad, odnosno izmedu
0 i 360°. Naprimjer, ako je Z" = (5-j10) Q, a Z* =
(7+j4) Q, tada je Z,” — Z,X = (-2-j14) Q, odnosno, Arg
(Z)—-27})=261,87° odnosno, Arg®*(Z'—-Z5*)/2=
130,93°.

Pogledajmo kako to funkcionira na cjelovitom primjeru.
Neka su izmjereni podaci ovakvi:

Z1P = (565-20) Q; ZZP = (65—-j35) Q; ZZK = (30+4j50) Q.
Racunamo:

|Z12|2 = 155-j20] x |(65-30)—j(35+50)| = 5379,71 Q2
= |z 73,35 Q.

ol =

Arg(z,,) = 0,5 x Argtm2 *m2(55-j20) + 0,5 x Arg®
2m((65-30)—j(35+50)) = 0,5 x (-19,98°) + 0,5 x
292,38° = 126,21°.

Dakle, z,, = 73,35 Q % (c0s126,21° + | 5in126,21°) =
(~43,33+59,33) Q.

5. SIMULACIJA ODSJECAKA KOD KOJIH SE
PRIJENOS NE ODVIJA PO ISTOM PARU
VODICA

Prethodni odjeljak obuhvaca osnovnu metodu simulacije i
jedan primjer gdje se propagacija u mrezi odvija po istom
paru vodic¢a u koriStenom trozilnom kabelu. U realnosti
postoje situacije zbog kojih je nuzno razraditi model za
simulaciju odsjec¢aka u kojima signal ne propagira po
istom paru vodica, ve¢ se barem negdje u mrezi Sirenje
odvija preslusavanjem izmedu razli¢itih parova vodica
u kabelima. Nas kod razrade propagacijskog modela ne
zanima u prvom redu preslusavanje kao takvo, u onom
Stetnom smislu, nego utjecaj prijenosa takvim dionicama
na ukupne propagacijske osobine kanala. Kada je rije¢ o
prijenosu komunikacijskih signala PLC mrezama, on se
injektira u mrezu na dva osnovna nacina:

e pobudom izmedu faznog i neutralnog vodica; ili bolje

e pobudom izmedu neutralnog i zastitnog vodica (za
$to je, medutim, potrebno izvesti odredeno prethodno
kondicioniranje postojec¢e mreze).

U prvom slu¢aju se u zgradama s trofaznim priklju¢kom

evidentno moze dogoditi da se signal Salje po jednom,

a prima po drugom faznom vodicu. To se moze uciniti

namjerno, ali, isto tako, moguce je da nema drugog izbora,

ili ¢ak da se uopce ne zna za takvu Cinjenicu. Pritom je

u svakom sluc¢aju neutralan vodi¢ uvijek zajednicki. U

drugom slucaju nema takve opasnosti, ali se moze pojaviti

potreba za simuliranjem utjecaja spajanja odredenih
impedancija izmedu nekog od faznih i neutralnog vodic¢a na
propagacijske prilike u mrezi sazdanoj od para neutralnog

i za$titnog vodica. Takav je utjecaj prisutan zbog postojece
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sprege izmedu vodica, ali je on, naravno, znatno prigusen
u odnosu na utjecaj iste takve impedancije spojene na pravi
prikljucak mreze.

Razmotriv§i ove moguée scenarije, nalazimo da je za
cjelovito modeliranje prijenosa visokofrekvencijskih signala
razvodnim mrezama potrebno poznavati model propagacije
preslusavanjem u trozi¢noj strukturi, gdje je jedna zica
zajednicka. Pod trozi¢nom strukturom razumijemo bilo koji
tro- ili viSezilni kabel, u kojem promatramo propagaciju
izmedu dva prikljucka nacinjena na tri vodica, pri cemu
je jedan zajednicki. Analizu ¢emo zapoceti uvodom o
spregnutim linijama prema [4], zbog uvida u osnovna
fizikalna svojstva propagacije po spregnutim linijama.
Odredit ¢emo izraze kojima se elementi ekvivalentne sheme
mogu izracunati iz impedancija jednostavne prijenosne
strukture bez preslusavanja (slanje i prijam na istom paru
vodi¢a), ¢ime ¢emo omoguditi jednostavno simuliranje
odsjec¢aka s preslusavanjem, na temelju izracunavanja
impedancija prisutnih na “obi¢nim” linijama. Postupak
baziran na jednostavnoj opcoj teoriji spregnutih linija
daje jednostavne analiticke izraze za potpuno simetri¢ne
trozilne kabele.

Na slici 3. prikazan je odsjecak kabela s oznacenim
nacinom prijenosa signala (a), zatim s konfiguracijama u
kojima su se mjerile valne impedancije, te sa shematskim
prikazom (d). Na dovoljno niskim frekvencijama, na kojima
se ne mogu razviti valovodni modovi, ovakvim linijama
mogu propagirati dva moda: tzv. parni (engl. even mode) i
neparni (engl. odd mode). Ukupne karakteristike dobivaju

(©

prikljucak 1 prikljuc¢ak 4

u.C —> iy >u4
A A

wl —i I d— us
prikljucak 2 prikljucak 3

Slika 3. (a) Prijenos signala se odvija preslusavanjem. Pobuduje se
jedan par vodica (npr. plavi-zutozeleni), a prijam na drugom
kraju vr8i se na drugom paru vodica (npr. smedi-zutozeleni).
(b) Valna impedancija Z mjeri se priklju¢ivanjem na dva
vodi¢a u trozilnom kabelu. Treci vodi¢ se ne pobuduje. Zbog
simetrije je svejedno koji par se koristi. (c) Shematski prikaz
definicije struja i napona strukture na slici (), nacrtan plosno
zbog bolje preglednosti.

se superpozicijom ta dva moda. Bez ulazenja u izvod, koji
je dan u [4], navest ¢emo gotove izraze za z parametre
ovakvog Cetveroprilaznog sklopa, uz definicije struja i
napona kao na slici 3.

Z,, je valna impedancija kada je linija pobudena u parnom
modu, tj. kada su struje priklju¢aka 1 i 2, odnosno
3 i 4, medusobno jednake po iznosu i po fazi. Z je
valna impedancija kada je linija pobudena u neparnom
(diferencijalnom) modu, tj. kada su struje prikljucaka 1
i 2, odnosno 3 i 4, medusobno jednake po amplitudi, a
suprotne po fazi.

%mth[a(f)nj.s ;

Zn=Zp=Z33=2Z4=

2 =Zy =25y =2,3= Zoeigzo"~coth[a(f)~ I+ -1];

ZOe 7200 .
2-sinh[a()-1+j-p-1]

213=251= 2y =2Zp=

(33)

Zy=Zy=2Zy3=2Z3= S
14T 4= 43" 32_2-sinh[cx(f)'/+j'ﬁ'l]l

Recimo da Zelimo izraCunati kompleksni faktor prijenosa
prilikom propagacije s prikljucka 1 na prikljucak 3, i to
pomocu impedancija na prazno i na kratko, gledano s ta
dva prikljucka, kada su ostali u praznom hodu. Impedancija
koja se vidi s prikljucka 1, dok je priklju¢ak 3 u praznom
hodu, evidentno je jednaka z . Impedancija koja se vidi s
prikljucka 3, dok je prikljuc¢ak 1 u praznom hodu, iznosi
ocigledno z,, a to je opet jednako z, . Pitanje je, kakva se
impedancija Z¥__ vidi s prikljucka 1, kada je prikljucak
3 u kratkom spoju? Ona se jednostavno pronalazi iz z
parametara, uvrstivsi u jednadzbu [z,./.] . [i/.] = [u] sljedece
vrijednosti: i, = i, = 0; u, = 0. Slijedi da je:

2
_ Z13231 — _ Z1

(34

12=i4=0 33 Zy4
u
Prema (33), to iznosi:

2
Z1’:3 _ ZOe +ZOo COth(Y l)* (ZOe 7200) .
2 2(209 + ZOo)
1 (35)
sinh?(y /)- coth(y /)’

Sada ¢emo dokazati da se ova impedancija moze prikazati
kao linearna kombinacija sljedec¢ih dviju impedancija:

e 78 ,=Z/ kojasevidis prikljucka 1, kada su svi drugi

prikljucei (pa tako i prikljucak 4) u praznom hodu;
e 7¥  ,kojasevidis prikljucka 1, kada je prikljucak 4 u

kratkom spoju, a svi su ostali u praznom hodu.
Drugim rije¢ima, propagacijska svojstva prilikom prijenosa
signala preslusavanjem izmedu dviju spregnutih linija
mogu se jednoznac¢no izraziti pomocu propagacijskih
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svojstava prilikom prijenosa kada su i ulazni i izlazni
prikljucak na jednoj od tih linija, i obratno. U svakom
slucaju, impedancija 2", razmjerna je veliCini coth(y /),
dok je Z¥, , razmjerna sa tanh(y /). Faktori razmjernosti
za te dvije veli¢ine su isti, i odgovaraju valnoj impedanciji
Z,,_,4 koju vidi signal propagirajuci na taj nacin. Zbog
kraceg pisanja uvest ¢emo sljedece konstante: X = (Z, +
Z, )2, Y=(Z,,— Z, M2(Z,,+ Z,)]. Slijedi: Z¥ =X coth(y
) — Y/ [sinh?(y /) coth(y /)]. To éemo pokusati napisati kao
linearnu kombinaciju od Z° i Z% . Ako je to mogude,
dobit ¢emo jednoznacno rjesenje za koeficijente Ui V-

Y

Xcoth(yl)-—————
D= Sz yoothr )

= Ucoth(y /) +Vtanh(y /). (36)

Sredivsi nazivnik u oblik sinh(y /)cosh(y /), te pomnozivsi
¢itavu jednadzbu tim izrazom, dobivamo:
Xcoth?(y )= Y =Ucosh?(y /) +Vsinh?(y/) =

(37)
= X coth?(y /)= Y = Ucosh?(y 1)+ V[cosh?(y 1)-1].

1z toga slijede uvjeti za nepoznate konstante Ui V-

V=1Y, U+V=X

Rjesenje toga sustava je: V'=17Y; U= X- Y. Povrathom
supstitucijom dobivamo konac¢ne izraze:

U= 2Z[JeZUo .
ZOe + ZOo ‘
(38)
2
V= (ZOe +ZOo) .
2(ZOe + ZOD)
Prema tome, mozemo napisati:
ZK 220e200 . Z1F;4 + (ZOe 7200 ? . Z1}:4 (39)
153~ :

ZOe + ZOo ZO(1—>4) 2(209 + ZOO) ZO(1—>4)
Ostaje jo$ utvrditi kolika je valna impedancija kada se
pobuduje samo jedna linija u sustavu. Nju ¢emo odrediti kao
geometrijsku sredinu impedancija koje se vide s prikljucka
1, kada je prikljucak 4 u praznom hodu, odnosno u kratkom
spoju, tj: 22, =Z°  ,xZ¥ _, . KakojeZ’ =z, treba
jo$ samo pronaci Z* . Ova se vrijednost nalazi iz sustava
[z, [i]=1[u], uvrStavanjem i, = i, = 0; u, = 0. Slijedi da je

o) = z,> =z, pase pomocu (33) dobiva:

Zoo + Zo, | 1 Zoo +Zo, |
Z§(1 >4):(40 . 0 ) {cothz(«//)fsinhQ(Yl)}:( 0 5 0 ] (40)

Dakle, ova valna impedancija jednaka je aritmetic¢koj
sredini izmedu valnih impedancija za parni i za neparni
mod. Stoga se (39) moze napisati u obliku:

2
47,7 Zy =2
K _%.21’;4 (0900}421&4. 41
(ZOe +ZOO) ZOe +ZOO

1-3 —
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Kako su valne impedancije konstantne (sigurno barem u
podrudju frekvencija koje je nama interesantno), ovaj izraz
ima linearnu formu:

Z* L =aZl , + bZK

1-3 14"

Vazno je zapaziti da uvijek vrijedi jednakost:

a + b = 1. Za vrlo jako spregnute linije vrijedi prema
gornjemu priblizenje: ZX  ~ Z° . tj. b = 0. Za slabo
spregnute linije vrijedi pak Z¥  ~Z*  tj.a=0.

1-4°

Koristeéi identitet ZZO(H =25 < 28, (39) moZe dobiti

jos§ jednu ekvivalentnu formu:

K _ 2ZOeZOO . Z‘::4 + (ZOe 7200)2 . Z‘IK4>4 4
Tz v Z 25, 2@y +20) 2P, P

Nama je ipak za prakti¢ne svrhe znacajniji oblik (41).
Ovoga trenutka jo§ nam nisu poznate valne impedancije
Z,,1Z,. Treba uociti da srednji (Zutozeleni) vodi¢ nije na
potencijalu zemlje, nego je na njemu neko geometrijsko
mjesto u okolnom prostoru i izmedu vodica, ovisno o
pobudi i geometrijskim svojstvima. To, medutim, nema
utjecaja na ovu analizu.

Daljnju ¢emo analizu nastaviti uz pomo¢ eksperimentalno

dobivenih podataka, a zapocet ¢emo navodenjem to¢nih

definicija izmjerenih impedancija Z” i Z/¥, koje ¢emo
koristiti za odredivanje impedancije Z *.

e Z”=R"+jX" jeimpedancija koja se vidi s s
prikljucnica strukture prema slici 3 (b), kada su svi
vodi¢i s druge strane u praznom hodu (tj. medusobno
izolirani).

e ZX=RX+jXX jeimpedancija koja se vidi s s
prikljuénica strukture prema slici 3 (b), kada je isti par
vodica s druge strane kratko spojen, a tre¢i vodi¢ je
izoliran od njih.

Da bismo u potpunosti okarakterizirali svojstva Cetveropola
prikazanog na slici 3 (a), u kojemu se signal prenosi
preslusavanjem, tj. spregom izmedu linija, moramo odrediti
sve njegove z parametre. Njih mozemo jednoznac¢no
izraCunati iz sljede¢ih impedancija koje se vide s jednog,
recimo prvog, prikljucka te strukture:

® Z'=R"+jX?" jeimpedancijakoja se vidi sa ulaznog
prikljucka (kod nas na slici: par plavi-zutozeleni na
lijevoj strani), kada je izlazni prikljuak (par smedi—
zutozeleni na drugoj strani) u praznom hodu.

o ZK=RX+jX¥X jeimpedancija koja se vidi sa ulaznog
prikljucka (kod nas na slici: par plavi—zutozeleni na
lijevoj strani), kada je izlazni prikljuak (par smedi—
zutozeleni na drugoj strani) u kratkom spoju.

Pritom se razumije da su smedi vodi¢ na lijevoj, odnosno
plavi na desnoj strani, izolirani od priklju¢aka razmatranog
Cetveropola, ili preciznije, da u te prikljucke ne teku
nikakve struje. Z-parametri se zbog simetrije sklopa mogu
izraziti pomoc¢u samo dvije (umjesto tri) impedancije:
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_ _ 7P
Z11x - 222)( - Zx

/ P( 3 Kj
Zigx = Za1x = Zx Zx 7Zx .

Sa slike je evidentno da su sljedece dvije impedancije
identi¢ne: Z” = Z*. Prema tomu, za potpuno rjeSavanje
problema moramo izracunati jo§ samo ZX, a dokazali
smo da se Z* moze izraziti kao linearna kombinacija
1mpedanc1JaZP 1ZX tj:

(43)

ZK=aZz’ + bZK (44)

Radna i reaktivna komponenta mogu se takoder svaka
zasebno izraziti kao linearne kombinacije radnih, odnosno
reaktivnih, komponenata impedancija Z,”iZ *, pa ¢emo to
svojstvo iskoristiti za trazenje koeﬁcuenata razmjernosti
P, ¢, u 1 v iz izmjerenih podataka kojima raspolazemo,
o¢ekujuci da e biti p = u = a; q = v =~ b. Takoder se
nadamo da ¢e bitip + ¢ =u + v=1. Znacenje p, ¢, uiv
vidi se u izrazima:

R =pR"+ qRH (45)

X£ =

§ uXr" +vXxX (46)
Ovu diverzifikaciju u ekstrahiranju jednih te istih
koeficijenata uvodimo radi bolje kontrole rezultata. Svi se
ti brojevi dobivaju iz medusobno nezavisnih izmjerenih

podataka.

Na slici 4. nacrtana je izmjerena frekvencijska ovisnost
realnog dijela impedancije Z ¥, dakle R X. Na istom crtezu
se nalaze takoder i R, te R X. Vidi se da R X prolazi
uvijek nekako “izmedu” R " i R*, te da R X ima lokalne
maksimume na mjestima gdje ih imaju i R" i R*. Ve¢
se sa slike moze naslutiti da R © treba traZiti kao neku
ponderiranu sredinu izmedu R, P 1 R1 , a sa sigurno§cu se
moze reci da to nije Jednostavna aritmeticka sredina, nego
doprinos R ” ima znacajno vecu teZinu. Slika 5. sadrZi
usporedni prikaz izmjerenih reaktancija XX, X" i XX, 1
u ovom slucaju vrijede potpuno analogna razmatranja.
Svaka krivulja na danim slikama sadrzi po 259 stvarno
izmjerenih podataka.

Sada ¢emo metodom najmanjih kvadrata do¢i do
odgovaraju¢ih konstanti p, ¢, u 1 v, prema jednadzbama

500 T

] R
e
400
& 300 =
= R 4
2 .\
& 200

A
\ AV W, VAR S g =

5 10 15 20 25 30
Frekvencija [MHz]

5}
[}

Slika 4. Izmjerene frekvencijske ovisnosti otpora R X, R "i R X.
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Slika 5. Izmjerene frekvencijske ovisnosti reaktancija X ¥, X ”i X X,

(45) i (46). Krenuvsi s prvom jednadzbom, mozemo
napisati izraz za ukupno kvadratno odstupanje, koje treba
minimizirati:

=Y [p-R?) +q-(RY), -R) T

Razumije se da se zbrajanje vrsi po svim indeksima i, tj.
od 1 do 259. Uvjeti i§¢ezavanja parcijalnih derivacija po
p ipo g, naime: OE/Op = 0, 0E/0q = 0, daju sljedeci sustav
jednadzbi:

p > (RO +a- X (RD(RS), =X (RO(RY),
p Y (RO(RY), +a-X (R =X (RI(RY),-
Ovaj sustav ima rjeSenja:

» - LR, TR, - SRR, S(RO(R),
CYBICHRINCHICHNE

o ZEURY), SR - S(RD(R), X (RO(R),
CHBACHENCHICH]

Na potpuno isti na¢in dolazi se do rjeSenja za u i v:

| T T ()06 ()
NP COR S ICO) .

D CH CHPACH N CHICIPICHICH N
OO 2 DT

Konacno, koristeci 1 otpore i reaktancije u zajedni¢kom
proracunu, mozemo pronaci i konstante a i b kao:

L 2EDE), X E) D), X EE),
N EVBIGYE @A

, 26, TE) 2N, ),
Y@ 2@ -ZEne)r '

(47

(49)

(D
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Ovaj put se zbrajanja obavljaju za indekse j od 1 do
518, s tim da se za j od 1 do 259 na mjesto { uvrStavaju
otpori (R),_,aza indekse od 260 do 518 uvrstavaju se
reaktancije X)), _ aso -
trazili konstante a i b, p i g, te u i v. S obzirom na

Do sada smo uvijek odvojeno

njihovu povezanost relacijama a + b =1, p + g = 1,
u+v=1, to omogucuje dobru kontrolu rezultata. No, isto
tako, metodu najmanjih kvadrata mozemo primijeniti i
naoblik ZX¥= aZ" + (1 -a)Z¥ Time se dobivaju
jednostavniji izrazi:

GRS SRS

- jﬁ[(c ?) -9

btgo i[(Rf),- (RO~ (=0] .
jZN;[(Rf),- ~ROF

B Gl G

N .

21 -()f

j=1

N je ukupni broj izmjerenih kompleksnih vrijednosti za
svaku od impedancija Z X, Z,"iZ X. Bilo bi idealno kada bi
sve tri formule dale jednake rezultate, ali to zbog pogresaka
umjerenju opcenito nije bilo moguée postici s priblizenjem
boljim oko 1%.

Kada smo pronasli neki od ovih koeficijenata (zapravo
je svejedno koji), njega takoder mozemo pribrojiti
skupu parametara kabela, dakle tretirati ga isto kao
valnu impedanciju Z

01’
prigusenja, a(f). Te veli¢ine omogucéuju potpuno opisivanje

valni broj B, odnosno faktor

svojstava kabela u naSem propagacijskom modelu. Ipak,
malo kasnije ¢emo se pozabaviti i na¢inom kako se ti
koeficijenti izvode iz karakteristi¢nih valnih impedancija.
Za potpuno simetri¢an trozilni kabel njihovo ¢e rjeSenje
posve ukloniti potrebu za ekstrahiranjem parametra a iz
mjerenih podataka, jer se on moze izraunati poznavajuéi
samo impedanciju Z ;. No, isto tako nije loSe utrositi
nekoliko minuta vise i snimiti takoder i Z X, te na opisani
nacin odrediti optimalne koeficijente razmjernosti a i b =
(1—a), jer ¢emo vidjeti da oni, kada su direktno odredenti,
ipak malo bolje aproksimiraju stvarne krivulje, premda je
ovdje veé rije¢ o vrlo malim razlikama.

Rezimirajmo:

276

zP =2z, cothfou(F)-1+j-B -1];

ZK =7, tanh[a(f)-1 +j-p - 1];
(53)
Z¥=a-Zcotho(f) -1 +j-p -]+ (1-a)-

- Zy,tanh[o(f) -1+ B -1].

Z parametri strukture dugacke / metara sa slike 3 (a) jednaki
su dakle:

2y = 20 = 2§ = Zgycothla(f)-1+j-B - 1] (54)

@7 e
_ _ P(7zP _ 7K)_ —_—
Ziw = Zon =2y &y = Z5) = 2y sinh[(x(f)-/+J‘ p 'I].

Potonje se lako izvodi iz (53). Jednadzbe pod (54)
predstavljaju opceniti izraz, primjenjiv kada na bilo kakvom
kabelu sa tri ili viSe vodi¢a zelimo modelirati prijenos
preslusavanjem dvjema spregnutim linijama sastavljenim
od tri vodica, s tim da se pored parametara Z , a(f) i B
dodatno mora ekstrahirati i parametar a. Prema tomu, op¢i
zakljucak je da je za potpuno definiranje propagacijskog
modela, koji ukljuCuje takoder i opcije Sirenja vala
preslusavanjem, osim standardnih parametara kabela
— valne impedancije, faktora prigusenja i valnog broja
—potrebno odrediti i parametar a, koji isto tako predstavlja
svojstvo kabela, odredeno njegovim geometrijskim
osobinama i upotrijebljenim materijalima, te je jednako
specifiCan za svaku vrstu kabela, kao i njegove valne
impedancije, faktor prigu$enja, te valni broj.

Kada je rije¢ o transformiranju impedancije koje uzrokuje
odsjecak prema slici 3 (a), a $to je nama u propagacijskom
modelu zapravo najzanimljivije, ono se jednostavno
odreduje iz ekvivalentne mreze sa z parametrima koji su
dani u (54):

2
Z12x

Z, =z, - Zx
1= Zyix :
Zoygy + 275

(5%

Ovdje je Z, impedancija koja se vidi s prikljucka 1, ako je
na prikljucak 3 prikljucen teret Z .

Usporedbom z parametara u (54) s njihovim pandanima u
(33) vidimo da vrijede sljedece jednakosti:

Zoo +Zogo =2Zy;
Zoo —Zoy =27y -1-a.

1z toga slijedi:
Zyo = 201(1 ++/1 7a) 0 Zgy = 201(1 -1 7a). (57)

Tako se dvije valne impedancije, za parni i za neparni
mod, izraCunavaju iz dva parametra kabela, naime Z i
a. Primijetimo da uvijek vrijedi: Z, > Z . Ako je kabel
simetrican u bilo kojem smislu, to se svojstvo moze

(56)
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iskoristiti da se eliminira parametar a, kojega je opéenito
teze izraCunati iz mjerenih podataka. Osim toga, u ponekim
simetri¢nim strukturama se Z, moZe dosta to¢no izracunati
bez mjerenja, na temelju geometrijskih svojstava linije.

Vodi¢i u trozilnom kabelu u radijalnom presjeku ¢ine
istostrani¢ni trokut. Stoga su poduzni kapaciteti izmedu
svih vodica jednaki, i iznose npr. C. Svojstva sprege u
takvom sustavu u potpunosti su odredena odnosima ovih
kapaciteta [4], a valne impedancije iznose: Z, =1/ (vC);
Z,,= 1/[v(C+20)]. Simbol v oznacuje brzinu Sirenja vala
u liniji. Prema tome, u simetri¢nom trozilnom kabelu uvijek
vrijedi: Z =3 Z, . Kada to uvrstimo u (56), dobivamo:

3 1
Zy, ==
Oe 2

Lot Zoo =5 Lo (58)
2

Uvrstavanjem tih vrijednosti u (39) nalazimo da parametar

auvijek iznosi to¢no 3/4. Uvrstivsi to u (54), nalazimo da

parametar z , za simetri¢an trozilni kabel ima vrijednost:

— ZO1
“ox = o sinh[alf)- 1+ p 1] (59)

Konacno, na slikama 6. i 7. dajemo usporedbu stvarno
izmjerenih krivulja frekvencijskih ovisnosti otpora R ¥,
odnosno reaktancije X ¥, s izracunatim aproksimacijama
linearnim kombinacijama. Na obje slike izvorni mjereni
podaci nacrtani su tankom tamnom linijom. Bijelom
linijom nacrtana je aproksimacija s koeficijentima koji su
izvedeni prema (49), odnosno prema (50), a koji u smislu
minimalnog kvadratnog odstupanja najbolje opisuju
mjerene podatke. Isprekidanom tamnom linijom nacrtana

400

300

Otpor [Q]
N
8

5 10 15 20 25 30
Frekvencija [MHz]

Slika 6. Usporedba stvarno izmjerenih krivulja frekvencijskih ovisnosti
otpora R *'s izracunatim aproksimacijama.
Tamna linija: izvorni mjerni podaci.
Bijela linija: najbolja postignuta aproksimacija, R *=0,7596
R "+0,2339 R ¥, Standardna devijacija apsolutnog odstupanja
od izmjerene krivulje: 4,24 Q. Prosjecno relativno odstupanje
od izmjerene krivulje: — 0,70 %. Standardana devijacija
prosjecnog relativnog odstupanja: 3,91 postotnih poena.
Tamna isprekidana linija: aproksimacija za trozilni simetri¢ni
kabel s teoretskim iznosima koeficijenata: R ¥=0,75 R,"+ 0,25
R . Standardna devijacija apsolutnog odstupanja od izmjerene
krivulje: 4,62 Q. Prosjecno relativno odstupanje od izmjerene
krivulje: +1,18 %. Standardana devijacija prosjec¢nog relativnog
odstupanja: 4,33 postotnih poena.

je linearna aproksimacija s teroretskom vrijednoséu
koeficijenata za trozilni simetri¢ni kabel, tj. zaa=0,751b =
0,25. Na obje slike, sve tri prikazane linije su toliko bliske,
da se razlike prakti¢ki ne mogu vidjeti. Osnovni statisticki
pokazatelji dani su u komentarima slika.
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Slika 7. Usporedba stvarno izmjerenih krivulja frekvencijskih ovisnosti
otpora X *'s izratunatim aproksimacijama.

o Tamna linija: izvorni mjerni podaci.

o Bijela linija: najbolja postignuta aproksimacija,
XK=0,7596 X" +0,2339 X X. Standardna devijacija
apsolutnog odstupanja od izmjerene krivulje: 6,86 Q.

Tamna isprekidana linija: aproksimacija za trozilni simetri¢ni

kabel s teoretskim iznosima koeficijenata:

XK=0,75 X"+ 0,25 X *. Standardna devijacija apsolutnog

odstupanja od izmjerene krivulje: 6,97 Q.

6. RACUNANJE PROPAGACIJE U SLOZENIM
MREZAMA

Sada ¢emo u najkra¢emu opisati funkcioniranje ra¢unalnog
alata utemeljenog na izlozenom propagacijskom modelu.
Pretpostavimo da zelimo izracunati I' za propagaciju s
prikljucka A na prikljucak B. Program u tom slu¢aju mora
izracunati tri impedancije kod razli¢itih stanja zakljucenja
priklju¢aka A i B, uz konstantna stanja na ostalim
priklju¢cima. To mogu biti npr. sljedece:
e impedancija koja se vidi s prikljucka A, kada je
prikljucak B otvoren;
e impedancija koja se vidi s priklju¢ka A, kada je
prikljuc¢ak B kratko spojen;
e impedancija koja se vidi s prikljucka B, kada je
prikljucak A otvoren.
U razdjelnoj mrezi bilo kojeg stupnja slozenosti ovi se
proracuni obavljaju jednostavno, jer se u njima koriste
samo eksplicitne formule za transformacije impedancija,
koje smo izveli ranije. Elemente izvodenja prora¢una
objasnit ¢emo pomocu slike 8., koja ilustrira ¢vor u slozenoj
razdjelnoj mrezi.
Pretpostavimo za primjer da Zelimo izracunati impedanciju
koja se vidi iz toc¢ke A, kada su to¢ke B, C i D zakljucene
redom impedancijama Z,, Z.i Z,. Te impedancije
mogu predstavljati bilo §to — kompleksno zakljucenje
terminalnog ¢vora, ili pak prijenosnu liniju koja se
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Slika 8. Primjer ¢vora u slozenoj razdjelnoj mrezi.

proteze dalje od promatranog ¢vora, paralelnu ili serijsku
kombinaciju vise linija, itd... S obzirom da se proracun
odvija u frekvencijskoj domeni, program ¢e izracunati
sve ove impedancije na svakoj frekvenciji od interesa.
8.imaju duljinu /, valnu impedanciju Z, i kompleksni faktor
Sirenja y. Impedancija Z, vidi se iz tocke J kao:

Z, +Z, tanh(yl)

: . (60)
Z, +Zg tanh(yl)

z; -

Ostale dvije impedancije, Z_.i Z,, transformiraju se u tocku
J na isti nac¢in. U njoj su te transformirane impedancije
vezane paralelno, pa je:

Z,=2

Z: || Zp. (61)

Konaéno, transformacijom na odsjecku AJ dobiva se
impedancija koja se vidi iz tocke A:

7 7 Z+Zytanh(yl)
AT50Z L Z, tanh(yl) (62)

Drugacija situacija nastupa ako se na nekima od odsjecaka
umrezi propagacija odvija preslusavanjem. U tom slucaju,
program mora izracunati z-parametre takne sekcije, kako
je objasnjeno u poglavlju 5. Oni su dani jednadzbom (54).
Zadrzavsi oznake iz (54), takva sekcija transformira neku
impedanciju Z, u sljedecu:

Z12 2x

ZZ =Zyx — (63)

ZyytZ,

Dalje se proracun odvija po istom obrascu. Samo je po

sebi jasno da se kao ulazni parametri za ra¢unanje moraju

uspiati sljedeci:

e parametri voda za svaku granu u mrezi (valna
impedancija, konstanta Sirenja, fazna konstanta,
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parametar a za dionice u kojima se propagacija odvija
preslusavanjem);

e duljina svake grane;
e topologija mreze;

e optereéenja spojena na svaki krajnji ¢vor mreze.

Eksperimentalna verifikacija ovoga modela provedena

je na posebno sagradenim testnim mrezama, u stvarnim

uvjetima. S obzirom da je rije¢ o slozenom postupku, koji
zahtijeva dosta elaboracije, ovdje ¢emo samo na jednom
primjeru dati usporedbu rezultata koje smo dobili:

e simulacijom prema opisanom propagacijskom
modelu;

e mjerenjem impedancija koje se vide s prikljucnica,
i izraCunavanjem propagacijskog faktora iz tih
impedancija, takoder kako je opisano u ovome ¢lanku;

e izravnim mjerenjem razine signala na ulazu i izlazu
testne mreze.

Slika 9. daje usporedbu ova tri rezultata u jednoj od
mnostva mjerenih konfiguracija. Vidi se iznimno dobro
slaganje rezultata, pogotovu kada se usporeduju rezultati
simulacije propagacijskim modelom, i izravnih mjerenja.
Ti su rezultati znatno bolji od onih koji se uobic¢ajeno
dobivaju metodama baziranima u vremenskoj domeni,
vidjeti npr. u [1,2,3].

Proracun propagacije u jednom kanalu, uz jedan slog
svih zaklju¢nih impedancija mreZze, traje izuzetno kratko.
To omogucuje visekratne simulacije prilika u istome
kanalu, uz razli¢ite slogove zakljuénih impedancija, koji
se mogu generirati stohasticki, slijedec¢i razdiobe koje
reprenzentiraju realna stanja zaklju¢enja u mrezi, kao i

crtkano - simulacija
puna linija - izragunato iz mjerenih impedancija
kriz - izravna mjerenja

5y

Modul prijenosne funkcije [dB]

Frekvencija [MHz]

Slika 9. Primjer eksperimentalne verifikacije razmatranog propagacijskog
modela
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fluktuacije tih stanja. Moguce je izvesti tisuce simulacija s
kompletnom obradom podataka, a da izvodenje programa
ostane u komotnom redu veli¢ine trajanja. Naravno,
sve zavisi o kompleksnosti mreze. Prilikom testiranja
programa, u mrezi sa 150 priklju¢nica simulacije su vrSene
sa po 1000 prolazaka kroz ¢itavu proceduru analize mreze
i izra¢una Citavog niza statistickih pokazatelja, Sto je sve
zajedno trajalo oko pola sata na osobnom racunalu. Analiza
ovako slozene mreze metodom zasnovanom u vremenskoj
domeni gotovo je nezamisliva. Tu lezi glavna prednost
pristupa u frekvencijskoj domeni. Ovo svojstvo brzog
izvodenja vrlo opseznih proracuna otvara ¢itavo podrucje
mogucih postupaka simulacije prilika relevantnih za
Sirokopojasna prijenosna svojstva kanala u PLC mrezama.
Takoder, s obzirom da je ¢itav postupak baziran na analizi
impedancija, kao nus-proizvod simulacije pojavljuju se i
impedancije izra¢unate u svim ¢vorovima mreze, tako da se
mogu pratiti utjecaji zakljuénih impedancija na propagaciju,
propagacija izmedu unutarnjih (skrivenih) ¢vorova mreze,
osobine impedancija na priklju¢cima mreze, itd.
Spomenut ¢emo neke veliine vazne za Sirokopojasne
primjene PLC medija, koje se lako racunaju i statisticki
analiziraju pomocu iznesenog modela:

e kompleksna prijenosna funkcija (amplituda, faza,
odnosno realni i imaginarni dio);

e grupno kasnjenje;

e rasprSenje kaSnjenja (engl. delay spread), prema
razli¢itim koriStenim definicijama;

e impulsni odziv mreze, primjenom prikladno modificirane
inverzne brze Fourierove transformacije;

e kasnjenje i rasprSenje kasnjenja kod ultrasirokopojasne
pobude kanala;

e potpuna analiza impedancija u svim to¢kama mreze
(modul, paza, realni i imaginarni dio, Smithov
dijagram);

e analiza prijenosnog kapaciteta kanala (uz koristenje
podataka o Sumu);

e itd...

7. ZAKLJUCAK

U ovome radu prikazan je propagacijski model koji u
cijelosti funkcionira u frekvencijskoj domeni, a paralelno
njemu objasnjena je i posve analogna metoda mjerenja.
Razvoj toga modela bio je usmjeren pomocu sljedecih
¢vrstih zahtjeva:

e Model mora biti u ra¢unskom smislu jednostavan, a
kao ulazne parametre moze zahtijevati samo nekoliko
fizikalnih znacajki kabela od kojih je sazdana mreza, te
topologiju same mreze.

e Paralelno s ra¢unskim modelom potrebno je razviti
mjernu metodu, koja ¢e omoguditi analizu potpuno

nepoznate mreze, koriStenjem prikladnih veli¢ina
mjerljivih na prikljuc¢cima “crne kutije”. Vrlo pozeljna
osobina mjerne metode je da se ona osmisli tako, da ne
zahtijeva sinkronizirana mjerenja na obje strane mreze,
s obzirom da su PLC mrezZe prostorno vrlo protezne.

e Model i mjerna metoda moraju se eksperimentalno
verificirati, kako medusobno, tako i prema posve
neovisnom mjerenju, i to na referentnoj (potpuno
poznatoj) mrezi.

e Model i mjerna metoda moraju se bazirati iskljucivo
na temelju lako mjerljivih/izraunljivih veli¢ina, koje
se mjere ili izraCunavaju samo s vanjskih (slobodnih,
dostupnih) prilaza mrezi.

e Model mora u konacénici omoguditi sastavljanje
programskog alata koji osim osnovnih karakteristika
(kompleksnog faktora prigusenja) mora omoguditi
simulacije mnogih drugih veli¢ina koje karakteriziraju
jedan prijenosni telekomunikacijski medij.

Pod tim je premisama razraden propagacijski model za
PLC sustave, i to u sljede¢im koracima:

o Nacinjena je elementarna analiza modela mreze u obliku
dvoprilaznog ¢etveropola, iz koje se lako izvode izrazi
za faktor prigusenja u terminima z-parametara. Zatim
se z-parametri izrazavaju pomocu impedancija koje
su mjerljive/izracunljive s mreznih prilaza. Na tom
nacelu bazira se cjelokupni daljnji rad oko modela.
Postavlja se teza da je propagacijske prilike mogucée
modelirati simulacijom impedancija na prilazima mrezi.
U razdjelnim mrezama impedancije se mogu simulirati
na temelju primjene jednadzbi linija s gubicima.
Provjereno je u kojoj mjeri takva simulacija funkcionira
u zadanom frekvencijskom pojasu. Isto se odnosi i na
mjerenja impedancija na prilazima. Najvaznije je da
nista u propagacijskom modelu ili mjernoj metodi ne
ovisi o parametrima koji se ne mogu izravno izracunati,
ili izmjeriti, s vanjskih prilaza mrezi.

e Model je poopéen na mreze s vise prilaza. I tu je rije¢ o
jednostavnoj analizi viSepola z-parametrima.

o U obliku prikladnih jednadzbi definirani su i svi potrebni
elementi za simulaciju propagacije preslusavanjem
medu razli¢itim strujnim krugovima trofazne razdjelne
mreze, odnosno utjecaja tereta spojenih na prikljucke
strujnih krugova na drugim fazama mreze. Najvazniji
je zakljucak da se impedancija koja se vidi s jednog
od Cetiri prikljucka trozilne Cetveroprilazne strukture,
dok je suprotni prikljuc¢ak na drugom paru vodic¢a u
kratkom spoju, moze uvijek izraziti kao sasvim odredena
linearna kombinacija impedancija koje se vide s jednog
prikljucka, dok je drugi na istom tom paru vodic¢a
zaklju€en kratkim spojem, odnosno praznim hodom.
Izvedena je teoretska formula za koeficijente u takvoj
linearnoj kombinaciji, a prakti¢ki gotovo savrSena
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tocnost toga rezultata provjerena je na ekstenzivnom
skupu izmjerenih podataka.

Osim toga, nacinjeno je i sljedece, §to nije prikazano u

ovome radu:

e Analizirane su sigurne relativne granice pogrjeSaka
modula i argumenta kompleksnog faktora prigusenja, u
ovisnosti o sigurnim relativnim granicama pogrjesaka
veli¢ina koje ulaze u proracun, a to su faktori refleksije
u odnosu na 50 Q, mjereni na prilazima mreZi.
Naime, mjerenja su izvodena reflektometrom koji
mjeri kompleksni faktor refleksije. Isto tako, dana je
i analiza pogrjeSaka s obzirom na granice pogrjesaka
impedancija, tako da ona pokriva i zamislive slucajeve
iz prakse, u kojima bi se izravno mjerile impedancije.

e Prikazani su jednostavni i precizni postupci ekstrakcije
parametara kabela potrebnih za ostvarenje propagacijskog
modela, koji se osnivaju na mjerenjima refleksije na
relativno kratkim odsje¢cima kabela poznate duljine.
Relevantni parametri su: konstanta prigusenja, koja
ovisi o frekvenciji, fazna konstanta, valna impedancija,
te parametar geometrije kabela, a.

Obavljena je eksperimentalna verifikacija modela i mjerne
metode medusobnom usporedbom rezultata ta dva postupka,
te njihovom usporedbom s neovisnim izravnim mjerenjem
prigusenja na potpuno poznatoj mrezi. Ustanovljeno je
izvrsno slaganje simuliranih i mjerenih karakteristika,
zbog Cega je izveden vazan zakljucak, da je ova metoda
vjerodostojna, te da fizikalne veliine izraCunate u njoj
doista dobro korespondiraju sa stvarnim veli¢inama.

LITERATURA

[1] K.DOSTERT, “Powerline Communications”, Prentice Hall
PTR, 2001.

[2] M. ZIMMERMANN, K. DOSTERT, (2004 March). “A
multi-path signal propagation for the power line channel
in the high frequency range”, Proc. 3rd International
Symposium on Power Line Communications, Lancaster,
UK, 1999, [online] http://www-iiit.etec.uni-karlsruhe.
de/~ple/

[3] M. ZIMMERMANN, K. DOSTERT, “A multipath model
for power line channel,” [EEE Trans. Communications, vol.
50, No. 4, pp. 553-559, Apr. 2002.

[4] D. M. POZAR, “Microwave engineering”, 2" ed, John
Wiley and Sons, Inc, 1998, pp. 383-388; 474-485.

[S] F. J. CANETE, L. DIEZ, J.A. CORTES, J.T.
ENTRAMBASAGUAS, “Broadband Modelling of

280

Indoor Power-Line Channels”, IEEE Trans. on Consumer
Electronics, vol. 48, No. 1, pp. 175-183; Feb. 2002.

[6] M.ZIMMERMANN, K. DOSTERT, “A Multipath Model for
the Powerline Channel”, IEEE Trans. on Communications,
vol. 50, No. 4, pp. 553-559; April 2002.

[71 C.J.KIM, M.F. CHOUIKHA, “Attenuation Characteristics
of High Rate Home-Networking PLC Signals”, IEEE
Trans. on Power Delivery, vol. 17, No. 4, pp. 945-950; Oct.
2002.

[8] M.GEBHARDT, F. WEINMANN, K. DOSTERT, “Physical
and Regulatory Constraints for Comunication over the
Power Supply Grid”, IEEE Communications Magazine,
vol. 41, No. 5, pp. 84-90; May 2003.

[91 D.LIUetal, “Wide Band AC Power Line Characterization”,
IEEE Trans. on Consumer Electronics, vol. 45, No. 4, pp.
1087-1097; Nov. 1999.

[10] L.T. TANG et al, “Characterization and Modeling of In-
Building Power Lines for High Speed Data Transmission”,
IEEE Trans. on Power Delivery, vol. 18, No. 1, pp. 69-77;
Jan. 2003.

[11] D.SABOLIC et al, “Signal Propagation Modeling in Power-
Line Communication Networks”, IEEE Trans. on Power
Delivery, (prihvaceno za objavu, izlazi tijekom 2005.)

SIGNAL PROPAGATION MODEL IN ELECTRIC
POWER DISTRIBUTION NETWORKS IN THE
FREQUENCY RANGE FROM 5 TO 30 MHz

The article describes a propagation model for high-
frequency signals in distribution networks in the frequency
range up to 30 MHz intended for use in wide-band PLC
communication systems.
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IN STROMVERTEILUNGSNETZEN IM
FREQUENZBEREICH 5-30 MHz

Ein im Frequenzbereich bis 30 MHz, fur die Breitband-
komunikation auf Leitungen der Stromverteilungsnetze,
bestimmter Fernmeldesystem, wurde in diesem Artikel
dargestellt.
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DINAMIKA GRADNJE NOVIH ELEKTRANA -
PRIMJERENA ILI NE?

Dr. sc. Mladen ZELJKO, Zagreb

UDK 621.311.2:339.1
PRETHODNO PRIOPCENJE

U ¢lanku je izlozen jedan pristup problemu planiranja izgradnje i izgradnji elektrana u dereguliranom okruzenju, odnosno u otvorenom
trzistu elektri¢ne energije. Da bi se bolje shvatio kontekst otvorenog trzista, njegovi poceci, motivi koji su ga pokrenuli, te perspektive,
u uvodu je malo Sire obrazlozen pogled na bududi razvitak energetskog sektora. Poseban naglasak je na odrzivosti takvog razvitka.
Pitanja koja se pojavljuju u ¢lanku su vrlo kompleksna i na mnoga od njih jo$ nitko ne zna odgovor. Clanak, odnosno autor &lanka
niti nema pretenzije dati odgovore na mnoga od tih pitanja, jer to objektivno nije mogucée. Namjera je kroz ¢lanak upozoriti na neke

pokusaju razmisljati o problemima i uz komunikaciju i suradnju s kolegama, kako iz Hrvatske, tako i iz inozemstva, pokusaju pronaci
najprihvatljivije odgovore (rjesenja). Dakle, neka ne ¢udi ¢injenica da se pojavljuje puno pitanja a daje vrlo malo odgovora.

Kljuéne rijeci: potrosSnja energije, trZiste elektri¢ne energije,
planiranje izgradnje elektrana, regulacija,
rizici

1. UVOD

Razvoj energetike je nedvojbeno povezan s razvojem
cjelokupne ljudske djelatnosti, a posebno utjece na razvoj
gospodarskih aktivnosti. Stoga je opskrba energijom
preduvjet drustvenog i gospodarskog razvitka. Stalan porast
potreba za energijom nuzno zahtijeva velika financijska
ulaganja u energetsku infrastrukturu. To se odnosi, kako na
izgradnju postrojenja za proizvodnju, prijenos i distribuciju
energije, tako 1 na istrazivanja novih nalaziSta fosilnih
goriva, kao najznacajnijih primarnih oblika energije.
Potrosnja energije ¢e znatno rasti, posebno u zemljama u
razvoju. Stalno pobolj$anje u¢inkovitosti u proizvodnji i
uporabi energije ¢e biti vrlo vazno, ali neée u bitnoj mjeri
smanjiti porast potro$nje energije.

Adekvatna opskrba elektriénom energijom je preduvjet
ekonomskog razvitka i opcenito druStvenog i socijalnog
boljitka. Pozitivni aspekti uporabe elektri¢ne energije se
ne bi trebali poniStavati isticanjem negativnih uc¢inaka koji
nastaju njenom proizvodnjom. Za mnoge zemlje u razvoju,
koje su suoéene s nedostatkom elektricne energije, koja
ima znacajan utjecaj, kako ekonomski i socijalni, tako i
zdravstveni i1 ekoloski, prioritet ¢e biti izgradnja novih
kapaciteta za proizvodnju elektri¢ne energije uz prihvatljive
troskove. Za te zemlje bitna ¢e biti ne samo usporedba
potencijalnih negativnih utjecaja razli¢itih opcija opskrbe

elektri¢cnom energijom, nego i procjena utjecaja nedostatka
elektri¢ne energije.

Dok se ranije smatralo da je “najjeftinija energija najbolja
energija” i u skladu s tim analize energetskih opcija nisu
imale drugih dimenzija, osim ekonomske, porast brige
za socijalni, zdravstveni i ekoloski utjecaj proizvodnje i
uporabe energije zahtijeva pro§irenje potrebnih analiza.
Uzimajuéi u obzir sve navedeno, potpuno je jasno da je
potrebno procijeniti sve raspolozive energetske opcije,
obnovljive izvore, fosilna goriva i nuklearnu energiju,
uzimajuci u obzir kompletan gorivi ciklus, njihove tehnicke
i ekonomske karakteristike, kao i njihov utjecaj na zdravlje
ljudi i na okolis. To trazi pristup koji ukljucuje sve bitne
elemente u opseznu komparativnu procjenu razlicitih opcija
1 strategija, izradu baze podataka, analitickih metoda i
drugih alata koji ¢e olakSati pripremu podloga za one koji
donose vazne odluke u svezi s tim.

2. MOGUCNOSTI DUGOROCNOG
ZADOVOLJENJA ENERGETSKIH POTREBA 1
ODRZIVI RAZVOJ

U jednoj studiji kineske drzavne komisije za znanost i
tehnologiju procjenjuje se da ¢e ukupna potrosnja energije
1 2050. godini biti oko 4 do 5 milijardi tona ekvivalentnog
ugljena §to je Cetiri puta viSe od potrosnje energije u Kini
u 2000. godini. To bi znacilo da ¢e potrosnja energije u
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Kini u vremenu od 50 godina narasti gotovo na razinu
ukupne potrosnje energije svih zemalja OECD (ukljucujuéi
i SAD), koja je u 2000. godini iznosila oko 6,5 milijardi
tona ekvivalentnog ugljena.

Fosilna goriva su dominantna u ukupnoj proizvodnji
energije, i oekuje se da ée se ta dominacija nastaviti i u
buduénosti. Npr. u sljedec¢ihih 20 godina Indija planira
utrostruditi, a Kina udvostru¢iti potro$nju ugljena u
proizvodnji elektriéne energije. Porast uporabe fosilnih
goriva ¢e dramati¢no povecati probleme o¢uvanja okolisa,
koje ¢e izazivati porast emisije staklenickih plinova,
posebno CO, koji nastaje izgaranjem fosilnih goriva.

Solarna energija, energija vjetra, biomasa i ostali obnovljivi
izvori (ne ukljucujuéi veée hidroelektrane), ¢e imati
vrijedan ali vrlo mali udio u ukupnoj opskrbi energijom.
Tvrdnje izre¢ene u jednom meduvladinom panelu o
promjenama klime, da ¢e obnovljivi izvori pokrivati oko 80
%, a samo biomasa oko 50 % svjetskih potreba u vremenu
jednog stoljeca od danas, vecina stru¢njaka smatra potpuno
nerealnim.

Povecanje udjela nuklearne energije, koja je u 2000. godini
pokrivala oko 7 % ukupnih energetskih potreba u svijetu,
a 15 % potreba za elektriénom energijom, ¢e imati vaznu
ulogu u rjesavanju problema rastucih potreba za energijom,
bez povecanja emisije. Nuklearna energija prakti¢no nema
CO,, SO, ili NO, emisije. Ve¢ je danas znaCajna pomo¢
nuklearne energije u smanjenju emisije u atmosferu. Kad
bi se oko 440 nuklearnih reaktora, koji su danas u pogonu,
zamijenilo fosilnim gorivima, to bi znacilo vise od 8 %
porasta ukupne emisije CO, koja nastaje zbog proizvodnje,
odnosno uporabe energije.

Unatoc¢ evidentnim prednostima nuklearne energije u smislu
utjecaja na okolis, ekoloske udruge i razne grupe ekologa
su u pravilu protiv nuklearne energije. Medutim, postoje
primjeri razli¢itih pogleda medu nadleznim institucijama
i nevladinim organizacijama, kao $to je Rimski klub, koji
je prije nekoliko godina dosao do zakljucka da je uporaba
fosilnih goriva Stetnija po okolis - zbog CO, koji se emitira
iz fosilnih goriva - nego nuklearna energija.

Problem globalnih klimatskih promjena ima vrlo visoki
prioritet kod vlada vec¢ine zemalja, ali u vremenu nakon
summita u Rio de Janeiru, koji je postavio vrlo visoke
ciljeve u odrzivom razvoju, napredak koji je nacinjen,
na svjetskoj razini, u tom pogledu je nedovoljan. Emisija
CO, je vrlo malo usporena samo u industrijaliziranim
zemljama, uglavnom zbog usporenijeg ekonomskog rasta,
a kontinuirano ¢e nastaviti rasti u veéini zemalja u razvoju
zbog porasta potrosnje energije, koji ¢e se najvecim dijelom
zasnivati na fosilnim gorivima kao najdostupnijem izvoru
energije.

U idu¢em srednjorocnom razdoblju (slijede¢ih 10 do
15 godina) se ne naslucuje nikakvo poboljSanje u tom
smislu. Oc¢ekivani vrlo veliki porast potro$nje energije,
a isto tako i elektri¢ne energije u Aziji, ¢e dovesti do
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drasti¢nog porasta emisije staklenickih plinova, ako
se vrlo skoro ne poduzmu mjere za smanjenjem udjela
fosilnih goriva, posebno ugljena, u proizvodnji elektri¢ne
energije. U isto¢noeuropskim zemljama potro$nja energije
stagnira, ¢ak i pada, zbog stagnacije ekonomskog razvitka,
medutim ako se i kad se te zemlje stabiliziraju i zapo¢nu
s ekonomskim rastom, bit ¢e suo¢ene takoder s porastom
emisije stakleni¢kih plinova, ne krene li se s u¢inkovitim
mjerama kontrole i ublazavanja tih posljedica. U skladu s
nalazima mnogih studija radenih u posljednje vrijeme za
zapadnu Europu, emisija CO, nastavlja s porastom nakon
prelaskau 21. stolje¢e. Zamrzavanje nuklearnog programa
unekim od zapadnoeuropskih zemalja povecat ¢e izgradnju
novih plinskih ili ugljenom lozenih termoelektrana. Slucaj
Francuske (gdje je udio nuklearnih elektrana u proizvodnji
elektri¢ne energije oko 75 %) zorno pokazuje vaznu
ulogu nuklearnih elektrana u smanjenju emisije CO,,
SO, i No,, dok je u isto vrijeme industrija zasnovana na
takvoj elektri¢noj energiji vrlo konkurentna u odnosu na
ostale zemlje. Jedna studija radena za Japan rezultirala je
zaklju¢kom da bi se u Japanu, uz uvjet zadrzavanja emisije
CO, na razini iz 1990. godine, trebalo izgraditi izmedu
160 1 300 GW nuklearnih elektrana do 2100. godine. Za
usporedbu, 2003. godine Japan je imao izgradenih oko 44
GW u nuklearnim elektranama.

To ne znaci da nuklearne elektrane mogu rijesiti sve
navedene probleme sigurnog i odrzivog razvoja u svim
krajevima svijeta. Medutim, zajedno s obnovljivim
izvorima i Stednjom energije, odnosno njenom racionalnom
uporabom, nuklearne elektrane mogu imati vrlo vaznu
ulogu u postizanju ciljeva smanjenja emisija staklenic¢kih
plinova. Nuklearne elektrane su jedan od izvora energije
kod kojih je potencijalni rizik u velikoj mjeri prepoznat i
s njim se stru¢njaci bave ve¢ od samog pocetka koristenja
nuklearne energije. Efekti radijacije iz nuklearnih elektrana
su vjerojatno vise poznati i strozije limitirani nego Stetni
utjecaji ijednog drugog energetskog izvora. S druge pak
strane i tro§kovi minimiziranja tih utjecaja imaju znatan
udjel u cijeni proizvodnje elektriéne energije iz nuklearnih
elektrana.

Nakon uspostave baza podataka i modela za usporednu
procjenu (analizu), logi¢an sljedeéi korak je internalizacija
troSkova zastite okolisa u procesu donosenja odluka. Postoji
jasna potreba za medunarodnom suradnjom kako bi se
zajednicki napravio taj korak.

U nadolaze¢im godinama prioritet je osigurati energiju
za dosta brzi rast potreba za energijom u zemljama u
razvoju, a i u nekim zemljama u tranziciji, uz istodobno
odrzanje utjecaja na okoli§ u prihvatljivim okvirima.
Prema nekim pojednostavljenim procjenama, ukupna
potroS$nja primarne energije u zemljama u razvoju je
priblizno jednaka potro$nji u zemljama OECD-a, a u
2030. godini potro$nja primarne energije u zemljama u
razvoju bi mogla biti 1 2,5 puta veca nego potro$nja u
zemljama OECD-a. Svjetska banka procjenjuje da ¢ée
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potrebne investicije samo u elektroenergetskom sektoru
(kako bi se mogla podmiriti o¢ekivana potrosnja) biti oko
150 milijardi USD godi$nje. Financiranje ovakvih potreba
¢e zahtijevati potpunu mobilizaciju nacionalnih resursa
u tim zemljama, ali i znatno angaziranje medunarodnog
kapitala. Financijska odrzivost je preduvjet za oCuvanje
okolisa. Bit ¢e potrebna primjerena kombinacija politickih
mehanizama i tehnoloskih opcija, koja ¢e ovisiti o situacijiu
svakoj zemlji, 0 njenim resursima, ali isto tako i medusobna
suradnja zemalja kako bi se dosegli ciljevi ekonomskog
razvitka uz istodobnu ekolosku odrzivost.

Za mnoge zemlje prirodni plin je vrlo atraktivno gorivo.
Poteskoca je da plin nije uvijek dostupan u skladu s
potrebama. Zato je od iznimne vaznosti trgovina prirodnim
plinom kroz plinovode, ili ukapljenim prirodnim plinom
(LNG). To ¢e iziskivati vrlo velike investicije 1 velik
opseg medunarodne suradnje kroz duze razdoblje kako bi
se dostigao potrebni razvitak. Izgaranjem prirodnog plina
nastaje bitno manja koli¢ina CO, u odnosu na izgaranje
ugljena. Medutim, stakleni¢ki efekt neizgorenog plina
(metan) je oko 20 puta veci nego CO, nastalog izgaranjem,;
stoga znacajniji gubici plina iz plinovoda dijelom
ponistavaju prednosti supstitucije ugljena plinom.

U realnosti postoje dva opre¢na cilja: s jedne strane
svijet treba sve vise elektricne energije, a s druge strane
se zagovara odrzivi razvoj. Dok je u industrijaliziranim
zemljama elektri¢na energija dostupna za gotovo 100 %
pucanstva, stanje u zemljama u razvoju je vrlo daleko
od toga. Dakle, jo$ uvijek postoji velika potreba za
elektrifikacijom u zemljama u razvoju. Kada i kako ¢e
se stanje s energetskom, a posebno s elektroenergetskom
opskrbom, u ruralnim podru¢jima zemalja u razvoju dovesti
na prihvatljivu civilizacijsku razinu, danas je vrlo tesko i
prosudivati.

lako elektri¢nu energiju treba promatrati samo kao jedan
od oblika energije, ne moze se pore¢i njena jedinstvenost
u smislu omogucavanja Ciste i u¢inkovite uporabe energije
u kuéanstvima, industriji i prometu. Medutim, da bi se
povecao dio populacije s visim standardom, potrebno je
dodatno proizvoditi velike koli¢ine elektri¢ne energije,
¢ime se povecava potencijalni rizik po okolis.

Ovdje se logi¢no namede pitanje pravednosti, pa i
moralnosti, kada se analizira odnos potro$nje u visoko
industrijaliziranim zemljama i u zemljama u razvoju. Dok
prve troSe energiju i za neke stvari koje su daleko iznad
stvarnih potreba ¢ovjeka (tipi¢no za potrosacko drustvo),
dotle ove druge nemaju ni za najnuznije, egzistencijalne
potrebe. I uza sve to im se pokuSavaju nametnuti takve
obveze kontrole emisija koje nisu nimalo lake za te
zemlje.

Neosporno je da Zivimo na racun nerazvijenih naroda,
da nasa prevelika potrosnja smanjuje njihove mogucnosti
potrosnje, jer se onoliko koliko mi zahtijevamo za sebe

ne moze uciniti raspolozivim za sve (Oswald von Nell-
Breuning).

Nedjeljiva je veza izmedu energije i industrijalizacije u
zemljama u razvoju. U 21. stoljeu, najveéi dio porasta
populacije na Zemlji ¢e se ostvariti u zemljama u razvoju,
$to ¢e jo$ viSe pritisnuti 1 onako slabo gospodarstvo.
Procjenjuje se da ¢e proces industrijalizacije u zemljama
u razvoju, kao §to je ve¢ navedeno, vise nego udvostruciti
energetske potrebe u 2030. godini (u odnosu na 2000.),
a u isto vrijeme ¢e se od tih zemalja, kao i od ostalih,
traziti ¢vrsta disciplina u kontroli i ograni¢avanju emisije
stakleni¢kih plinova. Cetiri glavna problema koji su
kljuéni u procesu donosenja odluka u zemljama u razvoju
mogu se definirati kao: 1) potencijal Stednje energije i
povecanje ucinkovitosti; 2) politika odrzivog iskoriStenja
domacih resursa; 3) fleksibilnost u diverzifikaciji izvora;
4) tehnoloski dosezi. Sto se ti¢e prve tocke, ekonomski
isplativa poboljSanja u postojec¢oj opremi i dobre mjere
u odrzavanju industrijske opreme mogu rezultirati
poboljsanjem ucinkovitosti i do 40 %, i za to nisu potrebna
vrlo velika ulaganja. PoboljSanje u procesima, §to je
kapitalno znatno intenzivnije, moze dovesti do ustede
energije i do 50 %. Potrebno je ispitati sve raspolozive
moguénosti povecanja energetske uc¢inkovitosti , odnosno
njihovog potencijala, kako bi se mogli postici ciljevi
gospodarskog razvitka i ocuvanja okolisa.

Uloga biomase je znacajna, posebice drveta, koje predstavlja
energetski resurs za ruralno pucanstvo, ali i za lokalnu
industriju. Biomasa pokriva preko 50 % energetskih potreba
u industriji Afrike. Medutim, iskoriStenje biomase je u
vecini slucajeva povezano s procesima male uc¢inkovitosti
i skupljanje ogrjevnog drveta predstavlja opasnost za brzo
uni$tavanje Suma.

Nove i obnovljive izvore energije, kao §to su solarna,
biomasa i male hidroelektrane, treba razmotriti kao opciju
decentralizirane opskrbe ruralnih podruéja elektriénom
energijim, jer je zbog male gustoce naseljenosti opskrba
takvih podrucja iz centralne mreze relativno skupa, i
pitanje je koliko je opskrba iz centralne mreze, nakon
Sirenja podrudja s dereguliranom elektroenergetikom, §to
¢e vjerojatno uskoro jace zahvatiti i Afriku, uopce realna
opcija. Pored toga, potrebna je pomo¢ industrijskih zemalja
u transferu tehnologije koja je prilagodena potrebama
i okolnostima specifiénim za zemlje u razvoju. Kako
bi se napravila usporedba razli¢itih energetskih opcija
u zemljama u razvoju, oni koji donose odluke trebaju
transfer tehnologije definirati kao strateski cilj energetskog
programa. Treba ispitati i utvrditi vrijeme trajanja i
troskove takvog procesa. Ako se zeli podrzavati odrzivi
socio-ekonomski razvoj u tim zemljama, odluke vezane
za energetsku politiku u svakoj od tih zemalja moraju,
pored ostalog, biti zasnovane i na specificnostima koje
karakteriziraju svaku pojedinu zemlju.
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3. PLANIRANJE IZGRADNJE NOVIH
ELEKTRANA

U nastavku se, vrlo sazeto, daje primjer ili procedura
kod planiranja, gdje se, u ¢im vecoj mjeri, trebaju
uvaziti okolnosti u kojima bi neka nova elektrana (ili
nove elektrane) trebala biti u pogonu. To, prije svega,
podrazumijeva procjenu trzista koje ¢e biti relevantno
za promatranu elektranu. Procjena trzista ukljucuje
predvidenu potro$nju elektri¢ne energije na podrucju koje
je trziStem obuhvaceno, zatim mogucu novu izgradnju koja
se moze pojaviti na trzistu, ili drugim rije¢ima procjenu
budude strukture proizvodnog parka trzista te dinamiku
“gaSenja” (izlaska iz pogona) postojecih elektrana koje su
sudionici trzista. Ako se radi o termoelektrani-kandidatu
za izgradnju, bilo na plin, ugljen ili tekuée gorivo, od
presudne vaznosti ¢e biti kretanje cijena energanata u
buduénosti. To vrijedi, kako za specifi¢ni energent koji
koristi promatrana elektrana, tako i za ostale energente koji
su mu konkurencija. Stalni troskovi pogona i odrzavanja
promatrane elektrane, svojim manjim ili ve¢im udjelom
u specificnom trosku po proizvedenom kWh, utjecu na
buducu poziciju elektrane pa i njih treba pokusati §to
realnije procijeniti. Dio stalnih troskova koji se odnose na
investiciju je izvjestan. Sljede¢i od klju¢nih elemenata, koji
u bitnome utjec¢u na odluku o gradnji elektrane, je cijena
elektri¢ne energije tijekom zivotnog vijeka elektrane. Tu
cijenu, koja se mijenja iz dana u dan (Cak i satno), treba
procijeniti na neku prosjeénu godi$nju razinu.

Samo iz ovih nekoliko navedenih analiza, koje je nuzno
napraviti, a treba ih znatno vise, je razvidno da je planiranje
izgradnje novih elektrana vrlo slozena zadaca. To planiranje
se treba raditi u vise koraka, s tim da se neki dijelovi ili
neki koraci procesa planiranja moraju ponavljati vie puta
(iterativni postupak).

Kao primjer se moze uzeti plan izgradnje EES-a Hrvatske
do 2020. godine. Iako plan obuhvaca razdoblje do 2020.
godine, taj plan se ne treba promatrati kao nesto ¢vrsto,
nepromjenjivo, sve do tog roka. Naprotiv, eventualna
valjanost plana moze biti samo do pocetka gradnje prve
elektrane iz plana ili ¢ak samo do donosenja odluke o
gradnji prve elektrane. Odmah nakon toga se moze poceti
raditi novi ili pak novelirani plan, posebice ako je doslo
do znakovite promjene nekih pretpostavki na kojima je
utemeljen postojeci plan. Zasto tako? Planiranje izgradnje
novih elektrana, a i ostalih dijelova EES-a treba biti jedan
kontinuirani proces. Dakle, to nije samo jednokratna izrada
odredenog plana. Promjene okruzenja u kojem ¢e pojedina
nova elektrana raditi su tako brze i tako velike da je nuzno
stalno biti ukorak s dogadanjima. Aktualnost nekog plana,
narocito ako njegova izrada traje predugo, je upitna i u
trenutku samog njegovog zavrsetka. To osobito vrijedi
za velike sustave gdje svake godine u pogon treba uci po
nekoliko elektrana.

Pitanje koje se danas, u uvjetima trzista, kao jedno od
klju¢nih, postavlja pred planere je : zasto onda uopce

284

raditi planove za tako dugi rok (20 do 30 godina)? Koliko
to ima smisla? Pa osnovna potreba za tako dugo razdoblje
planiranja proizlazi iz nuznosti pokusSaja definiranja
okvirnih uvjeta u kojima ¢e raditi nova elektrana. Vec¢ je
receno da je zivotni vijek elektrana, ovisno o tipu, 25 do
50, pa i vise godina. Da bi se uopée moglo prosudivati
o opravdanosti gradnje neke elektrane, kao o poslovnoj
odluci, potrebno je analizirati strukturu i konkurentnost
elektrana koje se nalaze u okruzenju (na trzistu) u kojem
¢e raditi promatrana elektrana. Stoga je, dakle, nuzno
raditi planove za duze razdoblje, ali u smislu podloga za
donosenje odluka o izgradnji. Plan je najcesce aktualan
(npr. za sluc¢aj Hrvatske) samo do odluke o izgradnji jedne
ili dvije elektrane s liste koja je rezultat plana. Nakon toga
se odmah treba poceti raditi novi plan.

Izradeni plan izgradnje elektrana, u novim zakonskim
okvirima, nije obvezujuéi ni za koga. Nadalje, taj plan
nije dovoljan niti jednom investitoru za odluku o gradnji
prve po redoslijedu, niti bilo koje druge elektrane iz plana.
Dugoro¢ni plan je samo jedna indikacija koja bi elektrana,
uz pretpostavljene uvjete, bila najbolja po kriteriju
minimalnog troska.

Prije odluke o izgradnji elektrane potrebne su jo§ mnoge
dodatne analize. Ovisno o zakonskoj regulativi pojedine
zemlje, procedure, potrebne dozvole i s tim u svezi potrebne
studije (kao npr. studija utjecaja na okoli§) su razli¢ite. U
ovom kontekstu se to ostavlja po strani, pretpostavljajuéi
da su sve potrebne dozvole neupitne, kona¢na faza u
planiranju, prije odluke o izgradnji, gledano sa strane
investitora, je studija opravdanosti (engl. Feasibility
study) izgradnje. Ta studija treba, $to je moguce detaljnije
i objektivnije, simulirati uvjete u kojima ¢ée elektrana
raditi, i ona je osnova za donoSenje poslovne odluke je
li ta elektrana, u financijskom smislu, opravdana ili nije.
Studija treba odgovoriti koliko i uz koji rizik se isplati
graditi promatranu elektranu.

3.1. Procjena mogucée godis$nje proizvodnje elektrane

Jedan od prvih elemenata koji su nuzni za ocjenu
opravdanosti izgradnje nove elektrane je mogucéa godisnja
proizvodnja. Uz poznavanje uvjeta financiranja projekta,
poznate su i godiSnje obveze u dijelu povrata kapitala.
Uz pretpostavljenu cijenu goriva, i pretpostavljene ostale
troSkove koji ¢e opterecivati promatranu elektranu, moguca
godisnja proizvodnja elektrane je onda jedini element koji
nedostaje da bi se mogla izracunati proizvodna cijena iz
elektrane. Ukoliko se pokaze da je ta proizvodna cijena
vecéa nego cijena koju definira trziste, zakljucak je vrlo
jasan. Takva elektrana nije isplativa.

Da bi se mogla izracunati mogucéa godisnja proizvodnja
neke elektrane, nuzno je procijeniti njenu poziciju
(redoslijed angaziranja) unutar krivulje trajanja opterecenja,
odnosno poziciju na trzistu. A da bi se ta pozicija mogla
procijeniti treba znati proizvodnu cijenu elektrane ili,
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preciznije receno, treba znati cijenu s kojom ta elektrana
izlazi na trziste.

Ova povezanost moguée godi$nje proizvodnje elektrane
i minimalne cijene energije iz elektrane uz koju je ona
isplativa, pokazuje svu slozenost problema planiranja
u uvjetima trzista. Jedna veli¢ina (moguca godis$nja
proizvodnja) se treba odrediti preko druge velic¢ine (cijena
energije iz elektrane), gdje je druga veli¢ina isto toliko ili
jos viSe neizvjesna kao i prva veli¢ina koja se tek treba
odrediti.

Za procjenu mogucée godiSnje proizvodnje i financijskih
uc¢inaka neke nove elektrane u uvjetima otvorenog trzista
treba koristiti neke dodatne modele (GTMax ili SDDP te
FINPLAN ili PFA).

I uz uporabu tih najnovijih modela, koji pokusavaju
“uhvatiti” logiku trziSta, neizvjesnosti su prevelike. Vrlo je
tesko (gotovo nemoguce), za duze razdolje unaprijed (do
20 godina) procijeniti kretanje cijena elektri¢ne energije
1 kretanje cijena energenata. Postoje i drugi elementi koji
povecavaju razinu neizvjesnosti. Ali ako se zadrzimo samo
na ova dva elementa, problem je jo§ uvijek vrlo slozen.
Da bi se problem neizvjesnosti barem malo ublazio,
prilikom simulacije moze se primijeniti jedna metoda
“pozicioniranja” elektrane u krivulji trajanja opterecenja.
Osnovni princip na kojem se metoda zasniva se moze
vidjeti na slici 1.

Slika 1. prikazuje krivulju trajanja opterecenja, gdje se
moze vidjeti redoslijed angaziranja pojedine elektrane
(1, ..., n), ovisno o cijeni kWh iz pojedine elektrane (c,,
... s €). Za prvi korak, tj. za proracun godiSnje moguce
proizvodnje elektrane nije vazan apsolutni iznos cijene
kWh iz pojedine elektrane, nego je vazan relativni odnos
ili redoslijed (rastuci) cijena po kojima pojedina elektrana
moze ponuditi energiju na trziste. Uz stalne troskove koji
su sastavni dio cijene svake elektrane, koji ne ovise o
opsegu proizvodnje pojedine elektrane, tu su i promjenljivi
troskovi. Kod termoelektrana najve¢i dio (preko 90 %) tih
promjenljivih troskova odrazava troskove goriva.

CiC GGy GCs Ci CiC GGy Cs Cu

Slika 1. Pozicioniranje elektrane u krivulji trajanja opterecenja
a) niza cijena iz elektrane ; b) visa cijena iz elektrane

Poziciju pojedine elektrane u krivulji trajanja optereéenja
odreduje tro$ak proizvodnje, odnosno cijena kWh. Pri tome
nije (za ovaj dio proracuna) bitna razina cijene, nego odnos
(niza ili visa) prema cijenama ostalih elektrana. Ukoliko
postoji vise elektrana slicne tehnologije (isto gorivo i slicna

razina ucinkovitosti), onda se te elektrane promatraju
kao “blok”. Npr. ako su elektrane 1 i 2 (s cijenama ¢, i
c,) elektrane na ugljen sli¢ne tehnologije, onda se plinska
elektrana u odnosu na njih moze promatrati u dva slucaja.
Prvi slucaj je angaziranje prije elektrana na ugljen (slika
1 a), gdje je sada c, cijena kWh iz plinske elektrane, a
c, i ¢, cijene kWh iz elektrana na ugljen. Drugi slucaj je
angaziranje plinske elektrane poslije elektrana na ugljen
(slika 1 b), gdje su sada cijene ¢, i ¢, za elektrane na ugljen,
a cijena c, za elektranu na plin.

Na ovaj se nacin, metodom bilanciranja, moze izraunati
moguca proizvodnja promatrane elektrane za vise razli¢itih
pozicija. Neke od tih pozicija u krivulji trajanja optereéenja
su vise vjerojatne, dok su ostale manje vjerojatne. Razlike
u mogucoj godi$njoj proizvodnji analizirane elektrane, u
funkciji pozicije u krivulji trajanja optereéenja, su mjera
rizika koji je pridruzen ostvarenju godi$nje proizvodnje te
elektrane. Sto je raspon (prostor rasipanja) tih godignjih
proizvodnji veéi (uz iste vjerojatnosti pojedinih pozicija)
veci je i rizik ostvarenja pozeljne proizvodnje, odnosno
vedi je rizik nastupanja elektrane na trzistu.

Ako se pozicijama promatrane elektrane pridruze indeksi
i=1, ..., kipripadajuce vjerojatnosti p , ..., p, te moguce
proizvodnje elektrane na svakoj poziciji W, , ..., W,
onda se o¢ekivana proizvodnja W moZe racunati prema
izrazu :

k
e 2 p, 0
Vjerojatnosti p, u izrazu (1) imaju znacenje teZinskih
faktora.

Dakako da se, hipotetski, pozicija promatrane elektrane
moze mijenjati vrlo Cesto, ¢eS¢e nego §to je trajanje
osnovnog vremenskog razdoblja za koje se izvodi
bilanciranje (u ovom slucaju je to mjesec dana), medutim,
u praksi se to ne dogada bas ¢esto, posebice ne u manjim
sustavima. Dok se u uvjetima monopola kod bilanciranja
uzimalo u obzir samo promjenljive troskove kao kriterij
redoslijeda angaziranja elektrana, u uvjetima trzista je
kriterij cijena koju nudi pojedina elektrana, a ta cijena,
osim promjenljivih sadrzi i stalne troskove.

i=1

Prora¢un moguce proizvodnje elektrane-kandidata za
izgradnju je samo jedan (prvi) korak u cijeloj studiji
opravdanosti izgradnje. Na osnovi izracunate moguce
proizvodnje, pretpostavljene cijene goriva, pretpostavljenih
kapitalnih troskova i uvjeta financiranja, uz traZzenu stopu
povrata ulozenog kapitala, proracunava se minimalna
(marginalna) cijena energije iz elektrane, uz koju cijenu
je ta elektrana isplativa.

Kad se dode do te marginalne cijene, ulazi se u modele
koji detaljnije simuliraju uvjete na trzistu elektri¢ne
energije (SDDP ili GTMax model). Ovi modeli imaju kracu
vremensku jedinicu. Oni mogu raditi simulacije na razini
jednog sata. Na taj se na¢in radi provjera rezultata vezanih
za mogucu godisnju proizvodnju promatrane elektrane,
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koji su dobiveni modelom za dugoro¢no planiranje. Bilo
bi vrlo neprakti¢no izvoditi te modele za sve sate razdoblja
planiranja (20 do 30 godina). Stoga se ide na proracun
npr. svakih pet godina unutar planiranog razdoblja (tzv.
presjecne godine). Ovi modeli su dijelom dopunjeni i
nekim financijskim analizama, medutim te analize nisu
dovoljne za stvaranje podloga za donosenje odluke o tome
je li elektrana isplativa ili nije. Zato se, paralelno s ovim
modelima za kratkoro¢nu simulaciju uvjeta trziSta, koriste
financijski modeli koji daju kompletnu financijsku sliku
elektrane-kandidata za izgradnju tijekom cijelog razdoblja
planiranja. Tek sa tako zaokruZenim analizama se moze
prosudivati je li gradnja elektrane isplativa ili nije, odnosno
moze li biti atraktivan projekt za potencijalne financijere
(engl. bankable project).

Bez obzira na sve provedene analize, koje su uz ostalo
vrlo sloZene, neizvjesnosti kroz tako dugo razdoblje su i
dalje velike. Rizik s kojim su i dalje suoceni potencijalni
investitori je toliko velik da se pokuSavaju izna¢i nacini
osiguranja od rizika, ako ne potpuno osiguranje, onda
barem raspodjela rizika s nekim drugim. To je i osnovni
razlog za$to se kod planiranja izgradnje elektrana toliko
pozornosti poklanja teoriji rizika, odnosno nacinima
i mogucnostima upravljanja rizicima. U modele za
planiranje izgradnje elektrana, kako u one dugoro¢ne,
tako i u kratkoro¢ne modele za simulaciju uvjeta na trzistu
elektri¢ne energije se nastoje ugraditi novi alati koji rade
analizu 1 upravljanje rizicima.

Neki od najbitnijih elemenata rizika povezanog za
isplativost odredene elektrane-kandidata za izgradnju,
prikazani su na slici 2.

Kako se pojedina komponenta rizika moze odrazavati na
mogucu proizvodnju elektrane-kandidata za izgradnju?

PotroSnja elektri¢ne energije na odredenom podrucju
(trzistu) se najcesée ne razvija potpuno u skladu s
predvidanjima za cijelo razdoblje planiranja. Ona u
pojedinoj godini moze biti manja ili veca od predvidene.
Ako je predvidena potro$nja podcijenjena, odnosno
ostvarenje vece od predvidanja, to otvara dodatni prostor
i za proizvodnju promatrane elektrane-kandidata za
izgradnju, §to u isto vrijeme znaci i smanjenje rizika za
isplativost elektrane. Ukoliko je, pak, predvidena potrosnja
precijenjena (ostvarenje manje od predvidenog), onda
se prostor za proizvodnju promatrane elektrane suzava,
ostvariva proizvodnja je manja od one procijenjene iz
vremena izrade studije opravdanosti izgradnje. To znaci
povecanje rizika povezanog uz isplativost elektrane.
Svakako da je ovaj drugi slu¢aj znatno nepovoljniji od
prvog.

Cijene energenata takoder mogu bitno uvecati razinu
rizika povezanu uz isplativost elektrane. lako je kretanje
cijena energenata ponekad moguce u razli¢itim smjerovima
(jedni poskupljuju, drugima cijene mogu ostati na istoj
razini ili ¢ak i pojeftiniti), ¢e$¢i je slucaj da promjena
cijene svih energenata ide u istom smjeru, s tim da kod

286

jednih moze postojati odredeni vremenski pomak promjene
cijene u odnosu na cijene drugih energenata. Dakako, da se
u realnom zivotu mogu pojaviti vrlo razli¢ite kombinacije.
Snizenje cijene energenta koji koristi neka nova elektrana,
ukoliko ne postoji relativno vecée snizenje cijena ostalih
energenata, jaca poziciju promatrane elektrane. S druge
strane, porast cijene energenta koji koristi nova elektrana
¢ini poziciju te elektrane losijom (poveéava rizik), ukoliko
se ne biljezi relativno jo§ veci porast cijena ostalih
energenata.

Cijene energenata

Cijene el. energije > -

Hidrologija
Tehnoloski razvoj

Institucionalni
okvir

Slika 2. Elementi rizika pridruzeni pojedinoj elektrani-kandidatu za
izgradnju

Cijena elektri¢ne energije na trziStu ima vrlo znakovit
utjecaj na poziciju promatrane elektrane. U razdobljima
kad su troskovi proizvodnje promatrane elektrane dovoljno
manji od cijena po kojima se moze plasirati energija na
trziStu, promatrana elektrana poveéava svoju mogucéu
proizvodnju i razina rizika se smanjuje. U obrnutom slucaju
moze cijena iz te elektrane u odredenim razdobljima biti
veca od one koju prihvaca trziste, proizvodnja elektrane se
smanjuje i razina rizika raste.

Hidrologija je ¢imbenik koji ima vrlo specifi¢an karakter
u smislu utjecaja na razinu rizika elektrane-kandidata za
izgradnju. Mjera u kojoj hidrologija utjece na razinu rizika
ovisi o udjelu hidroelektrana u ukupnoj instaliranoj snazi
elektrana, i to ne samo u EES-u zemlje u kojoj je elektrana
locirana, nego Sire, na podrucju potencijalnog trzista. Kod
planiranja izgradnje elektrana se hidrologija tretira na
razli¢ite nacine, od jedne (prosjecne) do vise hidrologija
kojima su pridruzene odredene vjerojatnosti. U konacnici se
to uvijek svodi na prosje¢nu hidrologiju. U svim godinama
razdoblja planiranja se racuna s jednakom hidrologijom.
Uzme li se u razmatranje razdoblje od dvadeset godina,
velika je vjerojatnost da ¢e prosjecna ostvarena hidrologija
u tih dvadeset godina biti vrlo blizu onoj prosje¢noj s
kojom se provodio postupak planiranja i na osnovi koje
se definirala moguca proizvodnja elektrane-kandidata za
izgradnju. Moglo bi se postaviti pitanje u ¢emu je problem
s hidrologijom? Ili kako to hidrologija utjee na razinu
rizika?
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Ostvarena hidrologija, posebno u svojoj dinamici tijekom
godine, pa ¢ak i po koli¢ini, gotovo nikada nije jednaka
onoj prosjecnoj s kojom se ulazi u proceduru planiranja.
Vise godina zaredom hidrologija moze biti susnija od
prosjecne, ali isto tako i vlaznija od prosje¢ne. Kada se
radi o hidroelektrani-kandidatu za izgradnju, onda vlaznija
hidrologija znaci veéu mogucu proizvodnju hidroelektrane,
odnosno manji rizik za povrat kapitala i ostvarenje profita.
S druge strane, kod vlazne hidrologije moze izgledati
da i ta hidroelektrana ima manje mjesta ne trzistu jer
ostale hidroelektrane takoder povecavaju proizvodnju.
To je samo prividno, odnosno to bi bilo to¢no kad bi na
potencijalnom trziStu egzistirali samo hidroelektrane.
Ali kako se (u pravilu) radi o mjeSovitom (hidro-termo)
sustavu, hidroelektrana potiskuje termoelektranu (ili
termoelektrane) i plasman proizvodnje hidroelektrane je
neupitan.

Kad se radi o termoelektrani-kandidatu za izgradnju, utjecaj
hidrologije je nesto drugaciji. Ako se ostvari hidrologija
vlaznija od prosjec¢ne, onda je proizvodnja hidroelektrana
veca, ¢ime se smanjuje prostor za plasman proizvodnje iz
termoelektrana. Bez obzira $to dugoro¢no to nije problem
(ostvarenje se kroz duzi niz godina priblizi statistiCkom
prosjeku), ako se nekoliko godina zaredom dogodi vrlo
vlazna hidrologija, moze doé¢i do problema s nov¢anim
tokovima te termoelektrane. Moze biti ugrozena njena
likvidnost. Problem je jace izrazen ako je ta elektrana
jedina elektrana u portfelju vlasnika elektrane. Radi li
se o elektrani koja je dio nekog vecéeg portfelja, problem
je nesto manje izrazen. Medutim, bez obzira na veli¢inu
portfelja, elektrana se, u trziSnim uvjetima, ne gradi
ukoliko nije izvjesno da ¢e donositi dobit, odnosno da ¢e
biti isplativa.

Tehnoloski razvoj, kao jedan od ¢imbenika faktora rizika
takoder treba biti vrlo studiozno vrednovan kod procjene
rizika za neku elektranu-kandidata za izgradnju. Pod
tehnoloskim razvojem se, u ovom kontekstu, podrazumijeva
razvoj tehnologija proizvodnje elektriéne energije. To se
moze ostvarivati u dva segmenta. Jedan je poboljSanje
razine ucinkovitosti kod iste tehnologije, a drugi je razvoj
novih (konkurentnih) tehnologija. Kada se govori o
poboljsanju ucinkovitosti odredene tehnologije, svjedoci
smo znacajnog napretka u tehnologiji plinskih turbina. Dok
jos$ uvijek u nekim sustavima postoje plinske turbine ¢ija
je u¢inkovitost do 30 %, najnoviji tipovi plinskih turbina
imaju ucinkovitost koja je i preko 55 %. Radi li se o
kogeneraciji ta se u¢inkovitost penje i na 80 %.

I kod termoelektrana lozenih ugljenom, u posljednjih
dvadeset godina je ucinjen bitan napredak.

S druge strane, tehnologija nekih obnovljivih izvora
elektri¢ne energije (prije svega vjetra) se tako brzo
poboljsava, da se moze ocekivati bitno smanjenje prednosti
klasi¢nih tehnologija, u smislu jedini¢ne cijene elektri¢ne
energije.

Utjecaj razvoja tehnologije je bitno ve¢i kod termoelektrana
nego kod hidroelektrana. Ako je elektrana-kandidat za
izgradnju plinska, logi¢na je pretpostavka da ée svaka
nova plinska elektrana koja se izgradi nakon promatrane,
imati jednaku ili bolju u¢inkovitist. To daje mogucnost i
ponude niZe cijene na trziStu, Sto znaci da ova elektrana
koja je ve¢ u pogonu (starija) gubi moguénost plasmana
dijela proizvodnje. Isto se moze redi i za elektrane lozene
ugljenom, novije imaju bolji faktor iskoriStenja i mogu
ponuditi nesto nizu cijenu.

Kod hidroelektrana je napredak tehnologije dosta sporiji,
ali vrijedi ono §to je re¢eno i kod hidrologije. Tesko je
ocekivati da ¢e neka hidroelektrana, koja je ve¢ izgradena
biti potisnuta s trzista. To potiskivanje uvijek ide na racun
termoelektrana, jer hidroelektrana, posebno za neko
kra¢e razdoblje, moze ponuditi vrlo nisku cijenu, $to
termoelektrane ne mogu izdrzati.

Institucionalni okvir moze na nekoliko nacina utjecati na
sudbinu elektrana (na njihove financijske prilike). Jedan
od nacina je karakteristiCan za sustave gdje nije potpuno
otvoreno trziSte. To su sustavi gdje jedan dio kupaca
(povlasteni kupci) moze birati opskrbljivaca energijom,
a drugi dio kupaca je u rezimu regulacije (tarifni kupci).
U takvim okolnostima je odredeni broj elektrana vezan
ugovorno u obvezi javne usluge, i ima zajamcenu cijenu
koja je definirana tarifnim sustavom. Daljnjim otvaranjem
trzista (o cemu odlucuje Vlada, ili regulatorno tijelo) neke
od elektrana koje su u obvezi javne usluge sada moraju
na trziste, gdje je situacija za neke od tih elektrana znatno
teza, nego dok su bile “zasticene” zajam¢enom cijenom u
obvezi javne usluge.

Drugi na¢in kako administrativne mjere mogu utjecati na
moguéu proizvodnju elektrana i njihov status na trzistu su
razne stimulativne mjere za obnovljive izvore energije koji
onda potiskuju dio proizvodnje postojecih elektrana.

Sli¢no se dogada i kod uvodenja obveze da dio portfelja,
odnosno dio energije koju nude proizvodaci mora biti tzv.
zelena energija.

Ono $to se takoder moze ubrojiti u institucionalni okvir
su ekoloska ogranicenja, odnosno zakoni i podzakonski
akti kojima se ureduje stanje u svezi sa zastitom okolisa.
Tu su i razne medunarodne konvencije i protokoli.
Administrativnim mjerama proiza§lim iz zakona i
podzakonskih akata te iz medunarodnih konvencija i
protokola, odredeni tip elektrana se moze dovesti u bitno
nepovoljniju poziciju na trzistu. Tako npr. elektrane loZene
ugljenom mogu biti prisiljene smanjiti proizvodnju ili
moraju ugraditi neke skupe uredaje za procis¢avanje dimnih
plinova, koji prije nisu bili potrebni. Ili se na ugljen kao
gorivo mogu nametnuti relativno visoke takse. Bilo koja
od ovih mjera pogorSava trzi$nu poziciju termoelektrana
na ugljen.

Vrlo je zanimljivo pratiti kretanje cijena certifikata (ili
prava) za emisiju 1 tone CO, nakon Sto je pocelo trgovanje
dozvolama za emisije u EU (slika 3).
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Nakon §to se pocetkom ozujka 2005. godine pojavila
vijest da ¢e Poljska trebati reducirati svoj NAP (national
Alocation Plan) za 16,5 %, a istovremeno su se pojavile
sumnje u kona¢ni NAP za Veliku Britaniju i Njemacku
(u prvim danima ozujka 2005. godine) cijena certifikata
za jednu tonu CO, je dostigla razinu viSu od 10 eura. Za
usporedbu, nepuna dva mjeseca prije, ili to¢nije sredinom
sije¢nja ta je cijena bila 6,4 eura.

Ovdje su navedeni neki od vaznijih elemenata rizika koji
prate nove elektrane. Naravno da ih ima jos, ali ovi su od
najvecéeg utjecaja na razinu rizika.

EU CO: price (€/mt)

€/mt 000 mt
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Source: Platts

Slika 3. Cijene na trzistu dozvolama za emisije

4. MOGUCI PRAVCI RAZVOJA EES-a DO 2020.
GODINE

Predvidanje buduénosti, osobito za nesto duze razdoblje, je
uvijek povezano s velikim brojem nepoznanica. To dakako
vrijedi i za elektroenergetsku djelatnost. Od svog postanka
ljudi su pokusavali predvidati blizu i dalju buduénost kako
bi mogli planirati. To su ¢inili s viSe ili manje uspjeha.
Planiranje u energetici, a isto tako i planiranje razvoja EES-
aje aktivnost koja zasluzuje znacajnu pozornost, a nadasve
kontinuitet. Stoga se danas tom problemu pristupa s raznih
aspekata, dakle koristi se multidisciplinarni pristup.

Do sada su napravljene mnoge studije, od kojih su neke
na granici znanstvene fantastike, gdje se nastoji predvidjeti
potro$nja pojedinih oblika energije 1 moguéi scenariji
namirivanja tih potencijalnih potreba, ¢ak do stotinu godina
unaprijed. Pri tome se uglavnom razmatraju grupe pojedinih
zemalja ili svijet kao cjelina, a rjede se nailazi na takve
studije gdje se pojedine zemlje analiziraju pojedinacno.

Otvaranjem trzista elektri¢ne energije, i povezivanjem sve
veceg broja zemalja u veée cjeline, u smislu trzista, sve
vaznije postaje pitanje regionalnog planiranja. Vaznost
tog pitanja jos vise potencira i o¢ekivanje u razvoju novih
tehnologija, gdje se u pojedine istrazivacke projekte
(osobito kad se radi o iskoriStenju nuklearne energije,
zatim tehnologije proizvodnje vodika) ukljucuje veci broj
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zemalja. Dodatnu tezinu regionalnom (a i Sire) planiranju
daju ekoloski problemi globalnog ili regionalnog tipa
(globalno zatopljenje i problem kiselih kisa).

4.1 Zemlje EU

Dva ¢imbenika ¢e imati dominantan utjecaj na mogudée
opcije podmirivanja potreba za elektricnom energijom
zemalja EU u nadolaze¢im godinama [3]. Jedan od njih
je zelja za uspostavom jedinstvenog trzita elektri¢ne
energije, a drugi je izazov ublazavanja problema klimatskih
promjena.

Uporaba prirodnog plina za proizvodnju elektri¢ne energije
u razdoblju od 1990. do 1998. porasla je za 128 %. Prema
nekim predvidanjima udio plinskih elektrana (kombinirani
ciklus i male plinske turbine) u ukupnoj instaliranoj snazi,
u zemljama EU, do 2020. godine bi narastao do 40 %. Na
¢emu se zasnivaju ta predvidanja? Upravo na uvazavanju
dva navedena ¢imbenika, formiranje jedinstvenog trzista
elektrine energije i usporavanje klimatskih promjena, kao
osnovne sastavnice politike EU u podrucju proizvodnje
elektri¢ne energije.

Dosadasnji razvoj trzista je pokazao da su, uz rizik povrata
investicija, naj¢es¢e gradene plinske elektrane, jer su one
manje kapitalno intenzivnije nego ostali konvencionalni
tipovi elektrana. S druge strane, izostankom znacajnije
gradnje hidroelektrana i uz poznat odnos prema novim
nuklearnim elektranama, plinske elektrane su u ekoloskom
smislu bile prihvatljivo rjeSenje. Emisija CO, , kao glavnog
staklenickog plina, iz plinskih elektrana je znacajno niza
nego npr. iz elektrana na ugljen. EU je prihvatila Kyoto
protokol i ozbiljno se priprema za scenarij opskrbe
elektriénom energijom, koji ¢e omoguciti dovodenje
emisije staklenickih plinova na razinu zahtijevanu Kyoto
protokolom.

Jedna od mjera koje bi trebale pridonijeti udovoljenju
zahtjevima Kyoto protokola, glede emisija, je postavljanje
ciljne kvote koriStenja obnovljivih izvora energije.
Od sadasnjeg udjela od 6 % (vjetar, solarna, biomasa,
geotermalna), cilj je do 2010. godine postic¢i udjel
obnovljivih izvora od 12 %. Svakako da ¢e takva
diverzifikacija izvora imati bitnog utjecaja na proizvodni dio
EES-a. Velike proizvodne jedinice ¢e biti komplementirane
sa srednjim i malim veli¢inama agregata, koji su prikljuceni
na distribucijsku mrezu. Bez obzira §to “centralizirane”
jedinice, prema jednom scenariju, nec¢e u velikoj mjeri
biti supstituirane ovim srednjim i malim jedinicama,
tzv. disperzirana proizvodnja ¢e polako, ali ipak sve vise
ulaziti u sustav i pokusati odgovoriti na specifi¢ne zahtjeve
trziSta. Nacin rada i vodenja sustava ¢e ostati dosta sli¢an
danasnjem.

Prema drugom scenariju, udio disperzirane potro$nje do
2020. godine bi mogao narasti na 20 % do 30 %. Ako se
to ostvari, rezultat bi mogao biti dvosmjerni tok energije.
Energija bi u odredenim situacijama isla od distribucijske
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u prijenosnu mrezu, za razliku od prethodnog scenarija
s manjim udjelom disperzirane proizvodnje. Promjena
smjera toka energije ¢e traziti fleksibilnost distribucijske
mreze. Filozofija upravljanja i kontrole distribucijske
mreze u takvim okolnostima bi bila bitno drugacija nego
ova danasnja.

Razumijevanje ovih tehnickih problema ¢e biti nuzno, ali ne
i dovoljno. Za potpuniju sliku o budu¢em EES-u ¢e pored
tehnicke strane, trebati sagledati i zakonske, regulatorne i
trzisne mehanizme.

4.2. Mehanizmi poticaja gradnji novih elektrana

Temeljna karakteristika procesa deregulacije, koji se vec
dogodio u mnogim zemljama Sirom svijeta, je ta da su
trzi$ni mehanizmi zamijenili ¢vrsto regulirane procedure
iz tradicionalnih, monopolskih sustava. Ono §to je takoder
karakteristicno za deregulirane sustave je to da nema nekih
obveznih planova izgradnje elektrana niti subjekata koji
bi bili obvezni provoditi takve planove, koji bi definirali
koje elektrana i kada treba graditi. Umjesto toga, sudionici
na trziStu, sami, u skladu s financijskim ocekivanjima
(prosudbom o moguéem ostvarenju profita) odreduju
hoce i i kada ¢e graditi odredenu elektranu. Dakako da
za to uvijek trebaju dobiti odobrenje od nadleznih tijela
u ¢iji djelokrug spada djelatnost proizvodnje elektri¢ne
energije.

Osiguranje dovoljnih proizvodnih kapaciteta za podmirenje
buduce potrosnje elektricne energije je problem koji
se pojavljuje odmah nakon prvih primjera deregulacije
elektroenergetskog sektora. Medutim, tom problemu se
nije odmah pridavala odgovarajuca pozornost. Stjecajem
okolnosti, neke od zemalja, koje su prve krenule u
proces deregulacije, imale su u poéetku znacajne viskove
proizvodnih kapaciteta (§to je i bio jedan od bitnih
pokretaca deregulacije). Neke postojece elektrane su
zatvarane, a gradile su se neke novije, modernije i kona¢no
ucinkovitije. Ali, opéenito govoreci, rezerva snage (engl.
reserve margin) u sustavu se smanjivala. Bez obzirana sve,
u pocetku je prevladavao stav da ée trziSte, samo po sebi,
osigurati dovoljno poticaja za gradnju novih elektrana.
Jedno od mnogih takvih razmisljanja [4] i [5] se zasnivalo
na pretpostavci da je spot trziSte dovoljno za primjeren
signal koji ¢e potaknuti investicije u nove elektrane.
Ocekivao se racionalan odgovor proizvodaca elektricne
energije na cijene na spot trzistu, u smislu investiranja u
izgradnju, odnosno oc¢ekivala se izgradnja novih elektrana
do optimalne razine rezerve snage u sustavu, uvazavajuci
pritom tehnicke i financijske aspekte.

Ipak postoje razliciti ¢imbenici koji su smetnja toj postavci
o dovoljnosti inicijative trziSta, Sto pokazuje i dokazuje
¢injenica da su neka postojeca trzista elektriCne energije
ve¢ iskusila problem nedostatka proizvodnih kapaciteta.
Jedna od takvih smetnji, koja je dosta Cesto egzistirala,
osobito u pocetnim godinama deregulacije, je limitirana

cijena (engl. price cap) na razini proizvodnje. To je izravno
ograni¢enje prihoda koji pojedini proizvoda¢i mogu
“ubrati” na trzi$tu, §to u znatnoj mjeri obeshrabruje nove
investitore.

Druga smetnja je rizik ili strah investitora da nece moci
vratiti ulozeni kapital u novu elektranu. Taj strah se moze
ilustrirati na primjeru jedne vr$ne elektrane. Vr$na elektrana
moze do¢i u prigodu da radi samo nekoliko stotina sati
godisnje, kad su cijene na trziStu najvise. Kao posljedica
toga, ve¢inu vremena tijekom godine ta elektrana na
ostvaruje prihod.

Takva nestabilnost prihoda je ono §to odvraca investitora
da gradi elektranu. Ukoliko npr. regulator ili kupci zele
da se ta elektrana izgradi oni moraju kompenzirati rizik s
kojim je suoCen investitor, na nac¢in da osiguraju stabilnost
prihoda te elektrane, npr. kroz neku stalnu naknadu za
raspolozivi kapacitet.

Nadalje, nije rijedak sluc¢aj da se postojece tvrtke ponasaju
u stilu oligopola, gdje koriste razne vrste blokada kojima
sprjecavaju ili odlazu ulazak novih elektrana u pogon, kako
bi umjetno povecali cijenu energije na trzistu.

Kupci takoder mogu imati utjecaj na gradnju novih
elektrana. U tzv. idealnim trzi$nim uvjetima kupci, da bi se
osigurali od visokih cijena ili od prekida opskrbe, potpisuju
dugoro¢ne ugovore. To stimulira izgradnju novih elektrana
jer se na takav nacin osigurava stabilnost njihovog prihoda.
Razina sigurnosti opskrbe u konaénici ovisi o spremnosti
kupaca da kroz dugoro¢ne ugovore, odnosno kroz placanje
te sigurnosti, osiguraju potrebnu izgradnju.

Medutim, u trziStu se nikada ne ostvaruju bas idealni uvjeti
i ono ne funkcionira tako savrSeno. Kupci nisu uvijek u
tako bliskom kontaktu sa spot cijenama, tako da ne osjecaju
potrebu zastite od rizika i ne vide prednost koju im nude
dugoroéni ugovori. Cak i u onim sustavima gdje su kupci
stvarno izlozeni spot cijenama, ne odlucuju se ¢esto na
dugoro¢ne ugovore. Oni ne brinu previSe o dugoro¢nom
riziku, nego svoje odluke zasnivaju na kratkoroénim
kriterijima. Taj nedostatak odgovora kupaca na moguce
dugoro¢ne probleme u ospkrbi je dodatna poteskoca u
osiguravanju dovoljnih proizvodnih kapaciteta.

Za sada su tri moguca nacina o kojima se razmislja, ili koji
su na raspolaganju, kada je u pitanju problem osiguranja
dovoljno proizvodnih kapaciteta. Prvi od njih, koji se i
slijedio sve dok nisu u nekim zemljama nastupili odredeni
problemi, je prepusStanje potpune inicijative trzistu, i
ocekivanje da ¢e kupci shvatiti filozofiju trzista i kroz
razli¢ite tipove dugoro¢nih ugovora osigurati dovoljnu
izgradnju.

Drugi nacin je uspostava (od strane regulatora ili operatora,
dakle administrativno) odredenih mehanizama placanja za
investicije u nove elektrane.

Treéi nacin je trziSte raspolozivom snagom, gdje su kupci
primorani kupovati odredenu koli¢inu proizvoda koji se
zove raspoloziva snaga.
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“Najortodoksniji” na¢in ublazavanja problema nedovoljnih
kapaciteta je onaj prvi, gdje se sve prepusta trzistu. Ne budu
li se poduzimale neke specifi¢ne mjere, kupci ¢e spoznati
tezinu problema tek onda kad iskuse neugodne posljedice,
kao $to su visoke cijene ili prekidi u isporuci. Nazalost, to
bi mogao biti dug i bolan proces ucenja, koji bi, u skladu
s ve¢ videnim, za kupce mogao donijeti razlicite oblike
racionalizacije (reduciranja) potro$nje. Ve¢ se dogodilo da
jeunekim zemljama, kao posljedica ignoriranja problema
izgradnje novih elektrana, ili kao posljedica shvacanja
da ¢e sve rijesiti trziste samo po sebi, doslo do ozbiljnih
problema, bilo kroz vrlo visoke cijene, ili kroz ograni¢enja
potros$nje. U nekim drugim sluc¢ajevima (Finska, Norveska,
Australia) su razmatrane interventne mjere, kao npr. zahtjev
operatora sustava da kupi neke vr$ne elektrane, koje su
inace trebale biti zatvorene radi isteka zivotnog vijeka, ili
privremeno konzervirane radi visokih proizvodnih troskova
i nemogucnosti osiguranja mjesta na trzistu.

Drugi pristup, koji podrazumijeva ukljucenje
administrativnih mjera kroz platanje za gradnju novih
elektrana, koristen je npr. u Spanjolskoj. Istina je da, u
teoriji, dodatno placanje za nove elektrane moze rezultirati
povecanom izgradnjom, §to ¢e dovesti do stabilizacije, pa
¢ak i snizenja cijena. Tim sniZzenjem cijena se kompenzira
dodatno placanje za nove elektrane. U praksi se, medutim,
javljaju razliciti problemi kod primjene ovog pristupa. Kao
prvo, to je definiranje iznosa koji kupci proizvodacima
trebaju placati za nove elektrane, a daljnji problem je kako
rasporediti taj prihod na pojedine proizvodace (koliko
hidroelektranama, a koliko termoelektranama). Takoder
nije potpuno izvjesno moze li se na taj nacin osigurati
dovoljna razina sigurnosti opskrbe. I kona¢no, postoji vrlo
izrazen stav kupaca da oni plac¢aju nesto, a ne vide $to za
to dobivaju.

Treéi pristup, koji je uvoden uglavnom u SAD, sastoji se u
tome da regulatorno tijelo definira fiksni iznos kapaciteta
koji svaki kupac treba placati, kao i maksimalni iznos
kapaciteta koji je pojedinom proizvodacu dopusteno
prodati kroz takav tip trzista. Uz ovaj pristup javljaju se dva
problema. Prvi je kako definirati maksimalni kapacitet koji
pojedina elektrana moze prodati na ovom trzistu kapaciteta.
Dok je kod termoelektrana to relativno jednostavno, kod
hidroelektrana je to dosta problemati¢no jer je njihova
raspoloziva snaga izravno ovisna o hidrologiji, koja je
nepredvidiva za dulje razdoblje unaprijed. Ovdje takoder
postoji onaj osjecaj kod kupaca da placaju nesto, a da
zauzvrat ne dobivaju nista. Naime, kupci ne mogu vidjeti
dobrobit od dugoro¢nog placanja kapaciteta, kako bi u
buduénosti imali stabilne cijene i sigurnu opskrbu.

5. STO U SLUCAJU NEPOSTOJANJA INTERESA
PRIVATNOG KAPITALA ZA ULAGANJEM ?

Dosadasnja praksa u dereguliranom okruzju je pokazala
da su moguce situacije s velikim poremecajima u opskrbi
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elektricnom energijom. Dogadalo se neSto §to se nije
moglo ni zamisliti, s obzirom na razvoj i uredenost drzave
u kojoj se to dogadalo, a posebice s obzirom na razmjere
poremecaja koji se dogodio.

Pitanje koje se namece je Sto drzava moze ili treba, a
$to mora, udiniti kad do takvih poremecaja dode, a $to
bi trebala raditi da do njih i ne dolazi. Tesko je pronaci
mehanizme koji bi potpuno eliminirali moguénost pojave
takvih poremecaja. Prije svega ako se radi o nekim
prirodnim katastrofama ili tzv. viSom silom. Medutim,
ono $to se dogadalo u slu¢aju Kalifornije u velikoj je mjeri
posljedica loseg sustava deregulacije, potpomognutog i
$pekulacijama.

Nadasve je vazno da drzave, u svojim zakonima koji
reguliraju pitanja u svezi s trziStem elektricne energije,
ugrade snazne odredbe koje omogucuju drzavnoj
administraciji (ministarstvo zaduzeno za energetiku,
regulator) da na primjeren na¢in mogu djelovati u kriznim
situacijama. Kada do toga dode, bez obzira na vlasnistvo
nad elektranama, sva proizvodna postrojenja bi se
trebala staviti na raspolaganje operatoru sustava koji bi
dobio mandat temeljem zakona, da vodi sustav na nacin
najprimjereniji tom trenutku. Kad su dovedeni u pitanje
ljudski zivoti, imovina i op¢enito funkcioniranje drustva
kao cjeline, onda interesi pojedinih vlasnika ne trebaju
biti u prvom planu. Naravno da se time ne zeli ignorirati
nacelo nedodirljivosti privatnog vlasnistva, ali se u tom
slucaju vlasnicima elektrana trebaju namiriti troskovi u
realnom opsegu, a ne da oni, koriste¢i stanje krize u opskrbi
ostvaruju enormne profite. Ako u vrlo kratkom razdoblju
cijena elektri¢ne energije moze porasti nekoliko desetaka
puta, onda je to koristenje teske krize za ubiranje golemih
zarada.

Neke zemlje imaju zakonski regulirane gornje ili grani¢ne
prodajne cijene u stanjima velikih poremecaja u opskrbi.
Time se pokusava sprijeciti moguénost namjerno izazvanih
kriza kako bi se to iskoristilo za ostvarivanje velikih
zarada.

Zastupanje ovakvih ideja moze u prvom momentu izgledati
protivno logici trzista. Medutim, kada se radi o trzistu
elektri¢ne energije ono se ipak ne moze tretirati na isti
nacin kao trziste nekih drugih roba. Ako se analizira moguéi
poremecaj na trzistu nekih egzistencijalnih proizvoda
(brasno, mlijeko, ulje, Secer i sl.), onda drzava moze iz
robnih zaliha plasirati odredene koli¢ine tih proizvoda
i ublaziti poremecaj, odnosno smanjiti moguénost
Spekulativnog ponasSanja odredenih proizvodaca ili
trgovaca koji bi znatno povecali cijene, kako bi ostvarili
veliku zaradu.

Danas se i elektri¢na energija moze smatrati ne¢im
egzistencijalnim, pa je kao i kod prije spomenutih
proizvoda, odredena koli¢ina potroSnje prakti¢no
neosjetljiva na cijenu. U matemati¢koj terminologiji bi se
reklo da je neelasti¢na. To znaci da ¢e jedan dio potrosnje
ljudi sebi pokusSati priustiti, bez obzira na cijenu. Ali ono
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u ¢emu se elektri¢na energija, odnosno trziste elektri¢ne
energije znatno razlikuje od drugih trzista je to da se ona
ne moze skladistiti, barem ne na nacin koji je od pomo¢iu
ovom kontekstu. Stoga mogucénost intervencije (u smislu
koji vrijedi za naprijed navedene proizvode) prakti¢no ne
postoji.

Jedna razina problema je rjeSavanje kriznih stanja kad do
njih dode. Druga razina problema je preventivno djelovanje,
odnosno definiranje takve politike, zakonodavnog sustava
i institucija koje se bave elektroenergetskim sektorom, na
nacin da do kriznih stanja ne dolazi. Ako je uzrok kriznom
stanju u opskrbi elektriénom energijom neka visa sila, o
¢emu je nesto ve¢ i komentirano, onda se to tesko i moze
izbje¢i. Ono $to je mogude uciniti je pokusaj ublazavanja
stanja, kao Sto je ve¢ re¢eno, dajuéi mandat i odgovornost
operatoru sustava.

Ako do kriznog stanja dode zbog lose dugorocne politike,
koja nije osigurala okruzje koje ¢e poticati dovoljnu gradnju
elektrana, onda je to problem za ¢ije rjeSenje treba znatno
viSe vremena. Jasno je da u uvjetima potpuno otvorenog
trzista elektricnom energijom nitko nema obvezu gradnje
elektrana. Medutim, na razini drzave treba postojati
strategija razvoja, koja bi na odredeni nacin brinula i o
dinamici izgradnje dovoljno MW u elektranama koje ¢e
jamciti sigurnu opskrbu elektriénom energijom. Drugi
nacin je osiguranje dovoljnih koli¢ina elektri¢ne energije
iz uvoza putem dugoro¢nih ugovora. Ono $to je dvojbeno
kod ugovora oko uvoza energije je ¢injenica da u sluc¢aju
krize u opskrbi elektri¢cnom energijom u zemlji izvoznici,
prioritet opskrbe mogu dobiti domaci kupci pa bez obzira
na ugovor, i eventualnu odstetu, onaj tko uvozi moze ostati
bez energije.

U strateskom interesu svake zemlje bi trebalo biti da
dugorocno najvedi dio elektri¢ne energije moze proizvoditi
na svom podrucju (ne manje od 80 - 90 %). Ako je to u
pojedinim razdobljima opravdano, financijski isplativo,
onda uvoz moze biti daleko vec¢i. Medutim, dugoro¢na
orijentacija na uvoz kao glavni izvor opskrbe nije
preporucljiva.

Kako osigurati dovoljnu izgradnju elektrana na svom
podru¢ju u dereguliranom okruzju? To je pitanje na koje
jos nitko nije dao jasan odgovor. Do sada taj problem nije
dozivljavan kao klju¢ni u cijelom konceptu deregulacije.
To je pitanje bilo u drugom planu zato §to je u nekim veéim
zemljama EU, u trenutku kad je zapocela deregulacija,
postojala dosta velika rezerva u instaliranim kapacitetima. S
druge strane u gotovo svim biv§im socijalistickim zemljama
je u to doba doslo do nagle recesije, zatim do pocetka
restrukturiranja cijelog gospodarstva, zatvaranja mnogih
energetski intenzivnih industrija, $to je rezultiralo velikim
smanjenjem potrosnje elektri¢ne energije. To smanjenje
potro$nje je bilo takvo da vecina od tih zemalja jo§ ni danas,
nakon 15 godina, nije dostigla potro$nju elektri¢ne energije
iz godine 1990. (u Hrvatskoj je ta potro$nja dostignuta tek
2004. godine).

U meduvremenu su neke od starijih i neekonomiénih
elektrana i u zemljama EU i u ostalim europskim zemljama
potpuno zatvorene ili su konzervirane. Istodobno je
potrosnja elektricne energije u zemljama tranzicije
polagano rasla, a gradnja novih elektrana je iSla nesto
sporije, tako da je rezerva u EES-ima mnogih zemalja dosla
na donju razinu koja osigurava urednu opskrbu. Svakako
da kod povezanih sustava rezervu ne treba gledati strogo
pojedinacno, no kad ta razina bude na granici prihvatljivosti
za cijelo potencijalno trziSte onda to postaje ozbiljniji
problem. S druge strane, bez obzira na povezanost sustava
europskih zemalja, ne moze se, bez zadrske, ra¢unati na
rezervu iz bilo koje europske zemlje. Neke studije [6]
koje su se bavile analizom moguc¢nosti prijenosne mreze
u zemljama koje pokriva UCTE su pokazale da postoje
i danas zaguSenja ili limiti u odredenim vezama izmedu
pojedinih zemalja. Trase za nove vodove ¢e biti sve teze
osiguravati, pa taj problem zagusenja, posebice kad i zemlje
tranzicije potpuno otvore trziste elektricnom energijom,
moze postati jo$ izrazeniji.

Iz mogu¢ih problema (zagusenja) u prijenosnoj mrezi
izvire i jedno od kljuénih pitanja, a to je moze li cijela
Europa (isklju¢ujuéi V. Britaniju) do granice s Rusijom biti
jedinstveno trziste elektri¢ne energije. Ukoliko se pretpostavi
da nece biti jednostavno graditi nove interkonektivne
vodove, nego da ¢e prijenosna mreza jedno dulje vrijeme
(npr. do 2015. ili do 2020. godine) ostati ovakva kakva
jest, uz neke manje dopune, veca je vjerojatnost da ¢e
to biti nekoliko regionalnih trzista. Postojeca prijenosna
mreza je svojim najve¢im dijelom izgradena na filozofiji
opskrbe vlastite drzave. Prostorni raspored elektrana i
vodova je tome prilagodavan maksimalno koliko je to bilo
moguée. Samo je nekoliko zemalja koje su se vec prije
bile orijentirale ka izvozu elektri¢ne energije i tako su
koncipirale svoju prijenosnu mrezu. U takvim okolnostima,
kada bi sve bilo jedinstveno trziste tokovi energije bi bili
Cesto ograniCavani na pojedinim dionicama prijenosne
mreze. Dodatni problem je §to se potpunim otvaranjem
trziSta u svim europskim zemljama o¢ekuje znacajno
povecanje transakcija i to neée biti jednostavno za operatore
sustava drzati pod kontrolom. lako su racunala ta koja
“gutaju” sve te informacije, operatori ¢e jo$ uvijek imati
nezamjenjivu ulogu u donosenju nekih odluka. Dakle,
mogla bi se o¢ekivati i “uska grla” u kontroli informacija,
$to moze izazivati dodatne probleme.

[ u tijelima EU koja su zaduZena za pitanja funkcioniranja
trzista elektri¢ne energije se razmislja o ovim problemima
i pokusava se naci odgovor na pitanje kako urediti odnose
u zemljama ¢lanicama da bi samo trziste bilo poticaj
gradnji dovoljno novih elektrana. Potreban je visok stupanj
harmonizacije zakonodavstva pojedinih zemalja, jer neke
odluke u odredenoj zemlji EU mogu imati utjecaja na sve
zemlje EU, a i §ire.

Postoje odredene ideje da bi trebalo uvesti odredeni iznos
na cijenu kWh koji bi se koristio za ublazavanje posljedica
kriznih stanja u opskrbi elektri¢nom energijom.
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Kako slutnje o mogucim problemima u opskrbi postaju
sve ozbiljnije, nastoji se (malo po malo) uvoditi sve vise
administrativnih mjera, ¢ime se pokuSava, iz dodatnih
nameta na svaki kWh, osigurati od nezeljenih posljedica.
U takvom sustavu administriranja, s jedne strane i pokusaja
prepustanja svega Sto je mogude trzistu, s druge strane,
moze i do¢i do problema.

Ono $to se sa sigurnoséu moze tvrditi je to da tek kada
razina cijene elektri¢ne energije poraste, moze se o¢ekivati
i veéi poticaj gradnji novih elektrana. Od pocetka
deregulacije do sada najatraktivniji dio biznisa u cijelom
elektroenergetskom sektoru je bila trgovina elektriénom
energijom. Ulaganja u taj posao, u usporedbi s onima u
proizvodnju, su daleko manja, pa je manji i rizik. Veéina
ih se zato i okrece trgovanju, a za proizvodnju nema previse
interesa. To je i razlog da je broj subjekata koji se bave
trgovanjem elektriénom energijom u posljednjih nekoliko
godina porastao visestruko.

Odgovornost 1 obveza institucija i struénjaka koji su na
bilo koji nacin povezani s planiranjem izgradnje EES-a
je da stalno prate stanje i dogadanja na tom podrucju i
pokusavaju na vrijeme pronalaziti rjeSenja kojima bi se
izbjegle krize u opskrbi elektricnom energijom. Ostaje
nada da ¢e se u tome i uspijevati.

Medutm, ako se to u uvjetima dereguliranog okruzenja ne
uspije, opskrba elektriénom energijom je toliko vazna za
funkcioniranje svakog drustva kao cjeline, da “drzava”
nece dugo moci biti po strani. Bude li ¢es¢e dolazilo do
kriznih stanja s opskrbom, “drzava” ¢e se na odredeni
nac¢in (minimalno koliko bude nuzno) trebati vratiti u
elektroenergetski sektor kao aktivan sudionik. Ve¢ postoje,
doduse rijetki, primjeri (Nizozemska; Engleska) gdje je
drzava otkupila neke elektrane koje su prije bile prodane
stranim tvrtkama.

5.1. Koja je prihvatljiva razina energetske ovisnosti?

Bududi da je deregulacija u energetskom pa tako i u
elektroenergetskom sektoru dio globalizacijskog procesa,
svaka zemlja, a posebice je to vazno za male zemlje, treba
stalno promisljati kako se postaviti u svemu tome, kako
naci neki svoj put koji ¢e joj osigurati energetsku stabilnost.
I velike zemlje svijeta, a prije svih SAD, su energetsku
sigurnost postavile kao jednu od temeljnih sastavnica
nacionalne sigurnosti. Za male zemlje bi to trebalo biti
barem jednako vazno.

Ono $to u najveéoj mjeri odreduje stupanj energetske
samodovoljnosti neke zemlje su domacdi energetski resursi.
Konkretno, kada se radi o EES-u, rezerve fosilnih goriva,
hidropotencijal i potencijal novih obnovljivih izvora su
osnova za gradnju novih elektrana. Ako neka drzava
nema svojih prirodnih resursa na kojima moze zasnivati
razvoj EES-a, onda se nuzno okreée uvozu. Medutim,
i uvoz mora biti vrlo ozbiljno razmotren. Pitanje je $to
uvoziti. Uvoziti energente (ugljen, plin) i graditi elektrane
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ili uvoziti elektricnu energiju. Ili mozda kombinirati
obje mogucénosti. U kojem omjeru? Ako za zemlju, koja
ima dovoljno domacih resursa za proizvodnju elektri¢ne
energije, nije od iznimne vaznosti diverzifikacija izvora,
za zemlju koja je znacajno ovosna o uvozu, prioritet koji
je u sluzbi sigurnosti opskrbe, treba biti pravilno odabrana
(izbalansirana) diverzifikacija izvora.

1z danasnje toc¢ke promatranja, kada je u pitanju Hrvatska,
kao zemlja vrlo siromasna energentima, uvoz ugljena i
proizvodnja elektri¢ne energije iz ugljena je u sigurnosnom
smislu najmanje upitna. Cijena ugljena na svjetskom trzistu
je povoljna za uvoznike. Problem druge vrste je utjecaj
na okoli§ i ograni¢enje nametnuto preuzetim, odnosno
potpisanim medunarodnim konvencijama. Dodatni problem
u Hrvatskoj je postojeca odluka Hrvatskog sabora o zabrani
gradnje termoelektrana na ugljen.

Kada se govori o gradnji elektrana na plin, potrebne su
dodatne koli¢ine plina da bi se moglo uopce razmisljati o
novim plinskim elektranama. Za sada postoji samo jedan
dobavni pravac koji je maksimalno iskoristen, s obzirom na
propusnu mo¢. Drugi dobavni pravac koji bi relativno brzo
mogao biti realiziran, iako ga jo$ uvijek opterecuju neki
nerijeSeni imovinsko-pravni odnosi, je tzv. “mala GEA”,
a koji bi doveo plin iz sjevernog Jadrana. Medutim, prema
dosadasnjim saznanjima taj plin bi se iscrpio relativno
brzo, pa bi taj pravac sluzio kao veza s Italijom. Za sada
je tesko prosuditi kakva ¢e tada biti situacija s opskrbom
plina u Italiji.

Da bi se postigla prihvatljiva razina sigurnosti opskrbe
plinom, bilo bi se potrebno spojiti i jednim plinovodom
prema Madarskoj, a mozda i sa Srbijom i Crnom Gorom.
I konacno, kao jedna od opcija je uvoz elektri¢ne energije.
Zahvaljujuéi svom zemljopisnom polozaju i dobroj
povezanosti sa susjednim EES-ima (naro¢ito nakon
dovodenja u funkciju TS Ernestinovo i nekih zahvata u
400-kV mrezi BiH) Hrvatska ima dobre mogu¢nosti uvoza
elektri¢ne energije. Posljednjih nekoliko godina taj je uvoz
dostizao razinu i do 30 %. Naravno da toliki uvoz nije bio
nuzan, s obzirom na raspolozive proizvodne kapacitete
u Hrvatskoj, nego je on dobrim dijelom bio uvjetovan
ekonomijom. Bilo je jeftinije uvoziti elektri¢nu energiju
nego je proizvoditi u elektranama s niskom ucinkovitoséu
i visokom cijenom goriva.

Sustinsko pitanje kod planiranja izgradnje elektrana,
ne samo u Hrvatskoj, je do kada ¢e, u nama dostupnom
okruzenju, postojati visak kapaciteta i na koji udio uvoza
elektri¢ne energije se u Hrvatskoj moze racunati. Dakako
da i u sustavima s viskom kapaciteta postoji uvoz koji
je uvjetovan ekonomikom. Ali §to u okolnostima veéih
poremecaja s opskrbom. Nezgoda je §to poremecaj zahvati
u isto vrijeme veci broj zemalja (vremenske nepogode:
snijeg i led, olujni vjetar, poplava, hladnoca ili susa), pa
rezervni kapaciteti susjednih sustava nisu dovoljni da bi svi
imali urednu opskrbu. Ponekad je bolje imati i nesto skuplju
elektriénu energiju, ako je to kompenzacija za izbjegavanje
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vec¢ih poremecaja u opskrbi. Principi kojima je vodeno
otvoreno trziste elektricne energije, za sada, ne uvazavaju
u dovoljnoj mjeri tu dugoro¢nu komponentu.

Prema dostupnim informacijama cijena elektri¢ne energije
na europskim burzama u nekoliko posljednjih godina
kontinuirano raste, $to se vidi na slici 4. Oni prvi uinci
liberalizacije, u smislu snizenja cijena, se polagano
“tope”, a pocinju prevladavati neki drugi ¢imbenici
koji dovode do porasta cijena. S jedne strane je to nesto
brzi porast potro$nje nego gradnje novih izvora, pa one
skuplje elektrane sve vise moraju raditi. S druge strane
otvoreno trziSte zahtijeva i odredene tehnoloske standarde
koji takoder izazivaju povecanje troskova. Pored toga,
ekoloski zahtjevi ili standardi kojima mora udovoljavati
i proizvodnja elektricne energije, postaju sve strozi, Sto
povecava troskove proizvodnje. Dodatno povecéanje cijene
je uzrokovano sve ve¢om potraznjom za energijom na
burzama pa se Kkoristi situacija na trzistu, gdje se nastoji
posti¢i Sto veca cijena, ¢ak i ako troskovi proizvodnje ne
rastu.
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Slika 4. Kretanje cijene elektri¢ne energije (vr$na i temeljna) na nekim
europskim burzama

Za sada se ne vide nikakvi izgledi da bi se ovaj trend porasta
cijene promijenio. Naprotiv, vjerojatno ¢e se i nastaviti.
Brzi porast vr$ne energije nego temeljne je oc¢ekivan, jer
to uvjetuje struktura “proizvodnog parka” u ve¢ini zemalja.
Rezerva snage se lagano smanjuje pa se javlja veci deficit
u vr$nim satima, §to trazi rad skupljih elektrana.

Slika 5. pokazuje procijenjeni trend smanjenja rezerve
snage u nekim zemljama Europe do 2010. godine. U vedini
tih zemalja je trziSte potpuno liberalizirano. Ono $to je
zanimljivo je nepostojanje povjerenja u motivaciju za nove
investitore koja bi proizasla iz potreba trziSta. Sumnja se
da ¢e signali za gradnju novih elektrana proizasli iz samog
trzista, kao takvog, biti dovoljni. Zakljuéci su zasnovani na
nekim istrazivanjima provedenim od strane Eurelectrica.

Tesko je ocekivati da se kratkoro¢no (u ovom kontekstu
to znaci do 2010. godine) moze nesto bitno promijeniti
u trendu smanjenja rezerve. Inace bi ve¢ sada trebala
krenuti vrlo intenzivna gradnja elektrana. Ako se dakle,
barem u dijelu, ostvare ove procjene o smanjenju rezerve,
vrlo brzo moze do¢i do povremenih poremecaja u opskrbi

elektriénom energijom u zemljama koje nece imati
dovoljno proizvodnih kapaciteta na vlastitom teritoriju. U
takvim situacijama cijene energije vrtoglavo rastu. Jedina
ucinkovita zastita od takvih kriznih stanja je mogucnost
proizvodnje elektricne energije na vlastitom teritoriju. Ako
ne do potpunog podmirenja vlastitih potreba, onda okvirno
do 90 % tih potreba.

Stoga ocekivanja da ¢e se trend porasta cijene energije jo§
nastaviti imaju prili¢no realnu osnovu.

U tom smislu i Hrvatska mora biti pripravna na moguénost
kriznih situacija. One su posebno moguce u razdobljima
dugotrajnije suse koja reducira proizvodnju ne samo u
Hrvatskoj nego i u zemljama okruzenja koje imaju relativno
visok udjel hidroenergije u ukupnoj proizvodnji.
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Slika 5. Trend smanjenja rezerve (2000.-2010. god) u sustavima nekih
europskih zemalja

Koliko je pitanje sigurne opskrbe energentima vazno i
za zemlje EU svjedo¢i dokument o sigurnosti energetske
opskrbe [3]. Osnovni naglasci iz tog dokumenta mogu se,
u najkracem, definirati kako slijedi.

Danas su zemlje ¢lanice EU medusobno ovisne, kako u
pogledu rjeSavanja problema klimatskih promjena, tako
i u pogledu formiranja energetskog trzista. Svaka odluka
u podrucju energetske politike, donesena od strane jedne
zemlje ¢lanice, ima utjecaja na funkcioniranje energetskog
trziSta u ostalim zemljama ¢lanicama. Energetska
politika sada pretpostavlja jednu novu dimenziju, a to je
promisljanje na razini cijele EU. U tom kontekstu je nuzno
promotriti utjecaj nekoordiniranih odluka na nacionalnoj
razini, na energetsku politiku EU.

EU ima vrlo limitiran prostor u smislu utjecaja na strani
opskrbe energijom. Vrlo jasno je istaknuto da veliki
napor u promoviranju obnovljivih izvora energije ima
jako ogranicen utjecaj na pokrivanje rastucih energetskih
potreba. Konvencionalni izvori energije ¢e ostati jo§ dugo
vremena nezamjenjivi. Osnovni pravci djelovanja trebaju
biti usmjereni na stranu potrosnje, uvazavajuci zahtjeve
Kyota i stvaranje uvjeta za sigurnu opskrbu energijom.

Tri glavne konstatacije iz spomenutog dokumenta su:
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e EU ce biti jo§ vise ovisna o eksternim (izvan EU)
izvorima energije; proSirenje EU nece bitno mijenjati
tu ¢injenicu; u skladu s danasnjim predvidanjima,
energetska ovisnost ¢e do 2030. godine dosti¢i 70 %.

e EU nema puno prostora za utjecaj na uvjete opskrbe
energijom; nesto se moze uciniti jedino u svezi s
potro$njom, uglavnom promidzbom $tednje energije u
zgradarstvu i prometu.

e U sadasnjem trenutku se ne vidi moguénost
adekvatnog odgovora izazovu klimatskih promjena,
niti udovoljavanju zahtjevima Kyoto protokola.

U ovakvim okolnostima EU Komisija zeli pokrenuti
raspravu o buducoj energetskoj strategiji koja bi se vezala
za vedi broj principjelnih pitanja (navedeno ih je 13), od
kojih su ovdje naznacena samo ona koja su najizravnije
povezana s buduc¢im izvorima elektri¢ne energije.

Moze li EU prihvatiti porast ovisnosti o eksternim izvorima
energije, a da pri tome ne ugrozi sigurnost energetske
opskrbe i konkurentnost svoje industrije? Za koje bi
energente bilo primjereno predvidjeti okvirnu politiku
uvoza? Je li primjerenije favorizirati ekonomski pristup:
troskovi energije; ili geopoliti¢ki pristup: rizik prekida
opskrbe?

Nije 1i sve viSe integrirano trziste, gdje odluke donesene
u jednoj zemlji imaju utjecaj na druge zemlje, poziv za
konzistentnu i koordiniranu politiku na razini EU? Od ¢ega
se treba sastojati ta politika i gdje se pravila konkurencije
trebaju uskladivati?

U okviru postoje¢eg dijaloga sa zemljama izvoznicama
energije, kakvi trebaju biti ugovori o opskrbi i poticanju
investicija? Dajuci posebnu vaznost partnerstvu s Rusijom,
kako na¢i modalitet kojim ¢e biti zajam¢ena koli¢ina i
cijena?

Treba li stvarati vece rezerve — kao §to je veé bio slucaj s
naftom — plina i ugljena? Treba li EU preuzeti ve¢u ulogu
u manipulaciji (management-u) s tim rezervama, i ako da,
Sto trebaju biti ciljevi i kakvi trebaju biti modaliteti?
Kako se moze osigurati razvoj i bolje upravljanje
energetskim prijenosnim sustavima u EU i susjednim
zemljama, ¢ime bi se pridonijelo boljem funkcioniranju
trzista i sigurnijoj opskrbi energijom?

Razvoj obnovljivih izvora energije trazi vec¢i angazman
u podrucju razvitka tehnologija, pomo¢ u financiranju i
pomoc u eksploataciji. Trebaju li se u takvo sufinanciranje
ukljuciti i sektori koji su takoder dobili znatnu pocetnu
financijsku pomo¢, a sada su profitabilni (plin, nafta,
nuklearna energija)?

Uvazavajuéi Cinjenicu da je nuklearna energija jedan od
mogudih odgovora na klimatske promjene, kako EU moze
naci rjeSenja problema odlaganja nuklearnog otpada,
povecanja sigurnosti nuklearnih elektrana i razvoja reaktora
buduénosti, posebice tehnologije nuklearne fuzije?

Kakvu politiku treba dopustiti EU u ispunjenju njenih
obveza prema Kyoto protokolu? Koje mjere treba poduzeti
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da bi se iskoristile sve moguénosti $tednje energije, ¢ime
se smanjuje i ovisnost o eksternim izvorima energije i
emisija CO,.

1z prethodno navedenih pitanja koja su postavljena i u
dokumentu EU, koji se moze promatrati kao energetska
strategija, razvidno je da su sva ta pitanja, a i mnoga druga,
vrlo aktualna i za Hrvatsku. Moze se reci i to da rjesenja
koja ¢e Hrvatska pokusSati odabrati nece ovisiti samo o
nas$im zeljama i razmisljanjima, nego ¢e biti uvjetovana i
okolnostima u nagem blizem, a i daljnjem okruzenju. Sto
se prije shvate te uvjetovanosti i meduovisnosti energetskih
sektora Sire regije, problemi u osiguranju pouzdane opskrbe
elektricnom energijom (a i ostalim oblicima) ¢e se nesto
lakse rjesavati.

5.2. Izgledi za opstanak malih proizvodnih tvrtki u
Europi

Razvoj dogadanja, kada se radi o buduénosti malih
proizvodnih tvrtki u Europi, moze i¢i u nekoliko smjerova.
Jedan od scenarija je bespostedna konkurencija, pracena
Cesto diktiranjem nerealno niskih cijena od strane tvrtki
s velikim portfeljom. Radi se dakle o neravnopravnom
nadmetanju gdje velike tvrtke s raznovrsnim portfeljom
i dovoljnim financijskim rezervama mogu nametnuti
pritisak na male tvrtke koje nemaju dovoljno kapaciteta,
ni fizickih ni financijskih, za takvo nadmetanje. Time se
zeli financijski iscrpiti manje tvrtke, a onda ih kupiti po
relativno niskoj cijeni, ¢ime bi se u konac¢nici kompenzirali
i gubici za vrijeme niskih cijena. To bi bio tzv. princip “eat
or be eaten” (jedi ili ¢e$ biti pojeden). Tako bi se doslo
do postojanja samo nekoliko velikih kompanija koje bi
onda mogle vladati cijelim europskim trzistem elektri¢ne
energije. Procjena je da bi u tom scenariju tesko mogla
opstati tvrtka s portfeljom manjim od 10 000 MW u
proizvodnim kapacitetima. Osim veli¢ine portfelja bitna
je injegova struktura.

Ovakav scenarij bi doveo do stanja nepotpune konkurencije
ili oligopolistickog trziSta [7]. Stvorilo bi se trziste kojim
vlada nekoliko poduzeéa. To je nesto izmedu monopola
i potpune konkurencije. Tri su klju¢na ¢imbenika koji
definiraju koja ¢e vrsta nepotpune konkurencije prevladati
: 1) struktura proizvodnje i troskova na trzistu, 2) prepreke
konkurenciji i 3) strate$ko uzajamno djelovanje i stupanj
tajnog dogovaranja medu tvrtkama.

“Pri usporedivanju svijeta monopoliziranih gospodarskih
sektora sa svijetom nepotpune konkurencije nalazimo da
moze biti vrlo znacajnih unaprjedenja tehnike proizvodnje
kad u nekom gospodarskom sektoru poraste opseg
kontrolne jedinice. Medutim, utvrdit éemo i da porast
velicine kontrolne jedinice vodi povecanju nejednakosti u
raspodjeli bogatstva. Problem svijeta monopolista se tako
svodi na poznatu dvojbu izmedu ucinkovitosti i pravde”

[8].
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Monopol i oligopol, prema tumacenju tradicionalne
ekonomske teorije, dovode do kratkoro¢ne ekonomske
neucinkovitosti. Hipoteza koju je postavio Schumpeter,
pak smatra, da takvo tradicionalno gledanje ne uzima u
obzir dinamiku tehnoloskih promjena. U skladu s tom
hipotezom monopoli i oligopoli su glavni izvor inovacija
i porasta zivotnog standarda. Istina je da bi razbijanje
velikih poduzeca na viSe manjih kratkoro¢no moglo
sniziti cijene, ali bi donijelo opasnost da cijene na dugi
rok porastu, budué¢i da usitnjavanje poduzeca usporava
tehnoloski napredak.

Ako su zapreke konkurenciji snazne i postoji potajno
dogovaranje rezultat je trajni oligopol. U takvoj trzi§noj
strukturi se rada odnos cijena sli¢an onome u monopolisti¢koj
strukturi.

Radi limitiranja zloporaba nepotpune konkurencije, drzave
su u nekim ranijim razdobljima koristile oporezivanje,
kontrolu cijena i nacionalizaciju. Danas se ta sredstva u
trzi$nim gospodarstvima prakti¢no vise ne koriste. Najjaci
instrumenti utjecaja na strukturu gospodarskih sektora danas
su regulacija, antimonopolsko zakonodavstvo i poticanje
konkurencije. Naju¢inkovitiji od njih je uklanjanje zapreka
konkurenciji, odnosno poticanje konkurencije gdje god je
to moguce.

U elektroenergetskom sektoru se takoder uvodi princip
“regulacija samo tamo gdje je nuzna, konkurencija
gdje god je moguca”.

Kad na trzi$tu konkurira mali broj poduzeca, ona obi¢no
vode racuna o strateskoj interakciji. U praksu se uvodi
jedna nova znacajka, a to je da se poduzeca prisiljavaju na
predvidanje reakcije konkurenata na promjene njihovih
cijena i koli¢ina. Tako se unose strateske kalkulacije na
trzistu.

Vrlo vaznu primjenu u takvim situacijama je nasla teorija
igara kojom se pokuSavaju predvidjeti akcije konkurenata
i onda na osnovi toga osmisliti vlastite strateSke odluke,
kako bi se “doskocilo” konkurentima. Navode se neki od
primjera primjene teorije igara: dominantna strategija
je slucaj u kojem se nekom poduzecu (igra¢) njegova
strategija pokazuje kao najbolja strategija, bez obzira na
strategiju koju ¢e slijediti neki drugi igrac.

Nashova ravnoteza (ponekad se zove i nesuradnicka
ravnoteza) je sluCaj gdje svaki igra¢ izabire strategiju
bez tajnog dogovaranja, odlucuje se na strategiju koja je
njemu najbolja bez obzira na dobrobit drustva ili bilo kojeg
drugog igraca.

Suradnicka ravnoteZa nastaje kad se konkurenti dogovaraju,
kako bi nasli strategiju koja je u njihovom zajednickom
interesu. (“Rijetko kad se ljudi iz iste grane trgovine
susreéu a da razgovor ne urodi nekim domisljanjem kako
povisiti cijene” -Adam Smith). Problem koji se tu najcesce
pojavljuje je pocetak sumnje u iskrenost dogovora. Kad se
ta sumnja pojavi onda se trziSte po¢inje mijenjati prema
ravnotezi potpune konkurencije (Nashova ili nesuradnicka

ravnoteza). Doktrina Adama Smitha o nevidljivoj ruci kaze:
“Slijedeci vlastiti interes (pojedinac) Cesto unaprjeduje
drustvo djelotvornije nego kad ga stvarno namjerava
unaprijediti”. Paradoks te nevidljive ruke je da, makar
se svaki igra¢ ponaSa na nesuradnicki nacin, to rezultira
ishodom koji je drustveno ucinkovit. Ravnoteza potpune
konkurencije je Nashova ravnoteza u smislu da nijedan
igra¢ ne moze mijenjanjem svoje strategije proé¢i bolje
ako se svi drugi Cvrsto drze svojih strategija. Iz ovoga
proizlazi da u svijetu potpune konkurencije, nesuradni¢ko
ponasanje stvara drustveno pozeljno stanje ekonomske
ucinkovitosti. To je i razlog da drzave ustrajavaju na
postivanju antimonopolskih zakona koji sankcioniraju
one koji se potajno dogovaraju s ciljem utvrdivanja cijena
i podjele trzista.

Dvojba zatvorenika (engl. prisoners dilemma) se moze
objasniti primjerom dva zatvorenika, zatvorenik A i
zatvorenik B. Neka su npr. ta dva zatvorenika zajedno
izvrSili neki zlo€in, nakon Cega javni tuzitelj razgovara
odvojeno sa svakim od njih. Postoji dovoljno dokaza da
oba zatvorenika dobiju kaznu od po godinu dana. Tuzitelj
nudi pogodbu npr. zatvoreniku A, u smislu da ako on prizna
dobiva kaznu od 3 mjeseca a zatvorenik B dobiva kaznu
od 10 godina zatvora. Priznaju li obojica kazna zatvora je
obojici po 5 godina. Sto je &initi zatvoreniku A? Kod izbora
izmedu 1 godine ili 3 mjeseca jasno je da je bolje priznati.
Postoji jo$ jedna, snaznija motivacija za priznanje. U
slucaju da zatvorenik A ne prizna, a zatvorenik B prizna bez
znanja zatvorenika A, onda zatvorenik A dobiva zatvorsku
kaznu od deset godina. Dakle, bolje je priznati.

Pred istom dvojbom je i zatvorenik B: kad bi on znao §to
misli zatvorenik A ili §to zatvorenik A misli da zatvorenik
B misli da zatvorenik A misli........

Ovdje je bitan rezultat da oba zatvorenika, ako postupaju
sebicno te priznaju, dobivaju duge zatvorske kazne. Izbjeci
dugogodisnji zatvor oba zatvorenika mogu samo ako
postupaju dogovorno.

Istrazivanja pokazuju da ¢e ljudi sebi ¢initi dobro ako
suraduju (Sto Cesto i ¢ine), kad igra dvojbe zatvorenika
biva igrana neprestano.

Dvojba zatvorenika je primjer gdje ne funkcionira
mehanizam nevidljive ruke Adama Smitha.

Treba imati na umu da suradnja moze biti i Stetna za
drustvo. Ako poduzeéa (npr. proizvodaci ili trgovci
elektri¢nom energijom) igraju igru “neupadanja” na trziste
konkurenta, onda to dovodi do presutnog dogovaranja,
gdje bi inage bilo trziste potpune konkurencije. Stetu od
toga imaju kupci koji placaju visu cijenu, a poduzeca koja
se dogovaraju ostvaruju profit koji ne odgovara stvarnim
troskovima.

Ovih nekoliko primjera teorije igara pokazuje tek jedan
mali spektar mogucih situacija koje se mogu pojaviti i kod
trzista elektricne energije.
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6. ZAKLJUCAK

Ako je regulacija elektroenergetskog sektora jedan od
snaznih instrumenata djelovanja na strukturu trzista, onda
je mogu¢é i scenarij utjecaja drzave, preko regulatora,
na strukturu trzista u djelatnosti proizvodnje elektri¢ne
energije. Odredene transakcije (spajanje nekih tvrtki ili
kupovina nekih tvrtki) se mogu administrativno zabraniti,
ukoliko se, na osnovi stru¢ne analize, zaklju¢i da bi to
dovelo do stvaranja oligopola. Isto tako je moguce (Sto
se ve¢ 1 dogadalo) zatraziti od nekih tvrtki, koje imaju
dominantan polozaj na trziStu, da prodaju jedan dio
portfelja kako bi se ojacala konkurencija. Ukoliko se bude
pokazalo ovakvo rjesenje kao primjereno, bit ¢e nuzna
harmonizacija zakonodavstva europskih zemalja. Dakle,
za sada se pokuSavaju pronaéi rjeSenja za sprjeavanje
monopola i oligopola, kako bi se stanje $to vise priblizilo
istinski otvorenom trzistu.

Drugi problem, koji se za sada ¢ini jo§ veéim, je kako
stvoriti klimu ili uvjete koji ¢e biti poticajni za izgradnju
novih elektrana u mjeri koja je dostatna za sigurnu opskrbu
kupaca elektri¢ne energije. Za u¢inkovitim rjeSenjem se jo$
traga. Vaznost elektri¢ne energije danas je takva da se ona
smatra egzistencijalnom potrebom. Prozima sve segmente
suvremenog zivota. Tretira se Cesto kao socijalna kategorija.
Time je prostor za povecenje cijena elektriéne energije do
razine koja bi bila stimulativna za investitore u proizvodne
objekte prilicno ograniCen. Zato ni rjesenje tog problema
nece biti jednostavno pronaci.
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DYNAMIC OF NEW PLANTS CONSTRUCTION -
SUITABLE OR NOT?

In the paper an approach to construction planning and
problem of power plant construction in a deregulated
surrounding, that is in open market of electric energy,
is given. To achieve a better understanding of the open
market context, its beginnings, motives that started it and
perspectives in the introduction a wider explanation of
future energy sector development is given. Special concern
is given to sustainability of that development. Questions
raised in the article are very complex and many of them
have not been answered so far. The article in fact the author
has no intention of offering answers to many of these
questions, because it is not possible. The intention is to
point out some problems that have already showed or are
going to show up. At the same time the intention is to inspire
people involved in these problems to consider the problems
and try to communicate and cooperate within Croatia but
also abroad and try to find the most suitable answers
(solutions). So, the fact that there are many questions and
not so many answers should not be surprising.

ERRICHTUNGSTEMPO NEUER KRAFTWERKE -
ANGEMESSEN ODER NICHT ?

Im Artikel ist der Beitritt zur Frage der Ausbauplanung
und des Ausbaues selbst in deregulierten Verhéltnissen,
bzw. in den Umstanden des offenen Strommarktes
dargestellt. Um die Umsténde des offenen Marktes, seine
Anfange, auslésende Beweggrinde und Aussichten
besser zu verstehen, ist am Anfang der Blick auf die
kunftige Entwicklung des energetischen Sachgebietes
etwas ausfuhrlicher begriindet. Das Aufrechterhalten einer
derartigen Entwicklung wurde besonders betont. Die in
diesem Artikel auftauchende Fragen sind sehr verwickelt
und viele davon entziehen sich irgend einer Antwort. Der
Artikel, bzw. sein Verfasser hat auch keine Anspriche die
Antworten auf viele dieser Fragen zu geben, weil so etwas
in der Tat nicht méglich ist Die Absicht war, durch den
Artikel auf manche Probleme die bereits vorkommen, oder
es tun werden, aufmerksam zu machen. Gleichzeitig hat
man die Absicht durch den Artikel so viele wie nur moglich
sich damit Befassende zu bewegen, Uber die Probleme
nachzudenken und sich mit Kollegen, sowie aus Kroatien
als auch aus dem Ausland zu verbinden, mitzuarbeiten und
die annehmbarsten Lésungen herausfinden zu versuchen.
Es soll die Tatsache, das viele Fragen auftauchen und sich
wenige Antworten anbieten, nicht wundern.
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ORGANIZACIJA | RAD HRVATSKE ENERGETSKE
REGULATORNE AGENCIJE UNUTAR NOVOG OKVIRA
REGULACIJE ENERGETSKIH DJELATNOSTI

Dr. sc. Mi¢o KLEPO, Zagreb

UDK 621.311.008:621.31.003
PREGLEDNI CLANAK

Temeljem Zakona o regulaciji energetskih djelatnost iz srpnja 2001. godine bilo je osnovano i radilo Vijece za regulaciju energetskih
djelatnosti kao neovisno tijelo s nadleznostima i zadacima regulacije energetskih djelatnosti. Ono je radilo s vrlo ograni¢enim brojem
djelatnika u administrativno-tehnickoj sluzbi, te uz stru¢nu podrsku neprofitne institucije. Po novom Zakonu o regulaciji energetskih
djelatnosti iz prosinca 2004. godine osniva se Hrvatska energetska regulatorna agencija, kao samostalna, neovisna i neprofitna
javna ustanova, koja je samostalna u poduzimanju svih organizacijskih i drugih mjera potrebnih za nesmetano obavljanje funkcija i
ispunjavanje obveza u skladu s vaze¢im energetskim zakonima. U odnosu na Vijece za regulaciju znatno su prosirene njezine obveze
i nadleznosti, a mijenja se i struktura vodenja i organizacije. Agencija ¢e imati vlastitu stru¢nu sluzbu i bitno drukéije odnose prema
nadleznom Ministarstvu i prema Vladi Republike Hrvatske. To je vrlo bitan i vazan pomak u segmentu regulacije energetskih djelatnosti
u Republici Hrvatskoj. U ¢lanku se izlaze novi okvir regulacije energetskih djelatnosti u Republici Hrvatskoj, te na dobrim i lo§im
iskustvima, steCenim znanjima i praksi rada dosadasnjeg Vijeca za regulaciju daju preporuke za organizaciju i po¢etak rada Hrvatske

energetske regulatorne agencije.

Kljuéne rije¢i: Hrvatska energetska regulatorna agencija,
Vijece za regulaciju energetskih djelatnosti,
Zakona o regulaciji energetskih djelatnost

1. UVOD

U tijeku je svjetski, dakle globalni proces deregulacije i
restrukturiranja velikih infrastrukturnih sustava, prije svega
elektroenergetskog ili elektroprivrednog. Iako taj globalni
proces prate velike rasprave i kontroverze, nema naznaka
o njegovu zaustavljanju, ¢ak niti smanjenju intenziteta ili
sadrzaja promjena. Dapace, niz zemalja, medu ostalima
sve ¢lanice Europske unije i kandidati za pridruzivanje
Europskoj uniji, zele¢i ostvariti opée prihvacene standarde
i oblike organizacije elektroenergetskog sektora i trzista,
ubrzava rad na prilagodbama zakonodavnog i regulatornog
okvira za energetske djelatnosti, ubrzano otvara energetska
trzi$ta 1 uvodi nacela konkurencije djelatnosti koje su
trziSne, nacela slobodnog izbora dobavljaca energije i
prava pristupa prijenosnim i distribucijskim mrezama, te
se ukljucuje u regionalne i svjetske energetske i ekonomske
tijekove 1 trzista.

Sli¢nosti i razlike u tim procesima javljaju se u nacinima ili
varijantama pristupa, oblicima i strukturama organizacije
trziSnih 1 monopolnih djelatnosti i samog trzista,
dinamici otvaranja trziSta i uvodenja konkurencije,
nacinu funkcioniranja, oblicima i sadrzajima regulacije,
organizacije i dostupnosti javnih usluga, pristupa sustavima
koji imaju monopolna obiljezja (prijenos i distribucija),
oblicima vlasnistva i sl. Nacela i zakonodavni okvir procesa
deregulacije i restrukturiranja energetskih sektora i trzista u
europskom okruzenju najpotpunije definiraju odgovarajuci
dokumenti Europske unije, pored ostaloga Direktiva
2003/54/EC za elektri¢nu energiju i Direktiva 2003/55/
EC za prirodni plin. Republika Hrvatska odabrala je put
pridruzivanja i ispunjavanja uvjeta za ¢lanice Europske
unije, dakle put prihvacanja ranije navedenih nacela i
uredenja zakonodavnog okvira. Na tom putu tijekom
srpnja 2001. godine donesen je paket energetskih zakona'.
Temeljem tada donesenog Zakona o regulaciji energetskih
djelatnost tijekom 2002. godine osnovano je i s radom

! Zakon o energiji, Zakon o regulaciji energetskih djelatnosti, Zakon o trZistu elektri¢ne energije, Zakon o trziStu plina, te Zakon o trzi$tu nafte i

naftnih derivata; (“Narodne novine”, br. 68/01 i 109/01);

Napomena: Umjesto naslova “Narodne novine” u daljnjem tekstu koristi se akronim NN,).
2 U daljnjem tekstu uz puni naslov Vijeca za regulaciju energetskih djelatnosti koristi se i skraceni naziv Vijeée za regulaciju, te akronim VRED.
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zapocCelo Vijece za regulaciju energetskih djelatnosti’.
Nadleznosti 1 zadaci, kao i nacin njegova postupanja bili
su odredeni spomenutim paketom energetskih zakona, te
podzakonskim dokumentima koji su bili doneseni temeljem
tih zakona.

Procesi deregulacije i restrukturiranja energetskih sektora
ili sustava, praceni otvaranjem trzista i uvodenjem
konkurencije energetskih roba i usluga, a u konacnici i
privatizacijskim procesima, nisu bez rizika i opasnosti.
Naime, ponekada i procesi znaju poprimiti i vise ili
manje negativna obiljezja i sadrzaje. No, u pravilu to
se desSava rijetko, najéesc¢e u slucajevima u kojima su u
zakonodavni i regulacijski okvir uneseni spekulativni
elementi, kada su naruSeni odnosi u tzv. regulacijskoj
strukturi i nadleznostima, kada je regulatornom tijelu
oduzeta izvr$na mo¢, kada energetski sustav i trziste po
organizaciji i na¢inu funkcioniranja nisu kompatibilni s
onima u okruzenju, kada su uvjeti za investicije vrlo rizi¢ni
itd. Gotovo je bilo pravilo da su i privatizacijski procesi
zapoceti u takvim okolnostima vrlo brzo dobivali negativna
obiljezja i lo3e konotacije za sve sudionike i javnost. Tako,
usprkos tome §to privatizacija elektroprivrednih poduzeéa
nije nuzno vezana za procese deregulacije i restrukturiranja,
odnosno otvaranje trzista elektri¢ne energije i plina, jo§
manje im istovjetna ili njihov preduvjet, nastao je jo$ veéi
problem u obliku gubitka vjerodostojnosti s viSestrukim
losim posljedicama. Svaki, pa i najmanji problem ili
poteskoca u obliku vijesti ili kao interpretacija, najcesce
bez elementarne analize, Sire se i prenose velikom brzinom
i postaju izgovor ili opravdanje da se ve¢ zapoceti procesi
zaustavljaju, ili ¢ak ¢ine koraci unatrag. Nazalost, buduéi
da se to dodatno vrijeme ne koristi za nova promisljanja i
razrade, takvim postupanjem ¢ine se samo jo§ vece Stete
i otvaraju novi rizici, i dodatno gubi vjerodostojnost, ali i
korak sa svijetom, pa ¢ak i regijom. Sigurno je to situacijau
kojoj se mora bjelodanom i obvezujuc¢om uciniti nacionalni
pristup ili politika iskazana kroz odgovarajuc¢i dokument
vlade. Prvenstveno su to politicki i strateski dokumenti, te
zakonodavstvo.

Republika Hrvatska potpisnik je Memoranduma o
razumijevanju za REM-a (Regional Electricity Market). Na
razini regije, a uz sudjelovanje predstavnika Europske unije,
viSe zemalja ¢lanica EU, donatorskih organizacija i banaka,
te konzultantskih kuca organiziran vis§egodisnji rad koji je
rezultirao nastojanjem da se u regiji organizira i uspostavi
Energetska zajednica. Parafiranje i potpis odgovarajuceg
Ugovora o Energetskoj zajednici o¢ekuje se uskoro. Time
izvjesnom postaje intenzivan rad na uspostavi jedinstvenog
energetskog trziSta za elektri¢nu energiju i plina u regiji
na nacelima koja vrijede za interno trziste EU, a nakon
$to se postigne odgovarajuca kompatibilnost i integracija
u to isto interno trziste. Dakle, na Energetsku zajednicu

primijenila bi se nacela organizacije i funkcioniranja
trziSta po direktivama EU. Stranke, potpisnice Ugovora
trebale bi biti: Europska unija s jedne strane, te uklju¢ene
stranke s druge strane: Republika Albanija, Republika
Bugarska, Bosna i Hercegovina, Republika Hrvatska, Bivsa
Jugoslavenska Republika Makedonija, Republika Crna
Gora, Rumunjska, Republika Srbija, Republika Turska,
te Privremena uprava Ujedinjenih naroda na Kosovu. Od
ukljucenih stranki posebno se uvazava status Republike
Bugarske, Rumunjske, Republike Turske i Republike
Hrvatske kao zemalja kandidata za pristup Europskoj uniji,
odnosno Republike Austrije, Republike Greke, Republike
Madarske, Italije i Republike Slovenije kao zemalja koje
suu izravnoj vezi s regionalnim energetskim trzistem. Cilj
i namjera su kroz Energetsku zajednicu stvoriti stabilan
regulatorni i trzi$ni okvir sposoban da privuce investicije
u plinsku mrezu, proizvodnju energije i prijenosne mreze,
tako da sve stranke mogu imati pristup stabilnoj i stalnoj
opskrbi plinom i elektricnom energijom koja je bitna za
gospodarski razvoj i socijalnu stabilnost u svakoj pojedinoj
zemlji 1 u regiji u cjelini. Medutim, s veéim otvaranjem
trzista treba ocekivati i velike 1 nepredvidene transakcije i
dodatne tijekove energije, a time onda i dodatne prigode i
uvjete za raspade elektroenergetskog sustava. Veliki raspadi
elektroenergetskih sustava deSavali su se i prije, a deSavat
¢e se 1 ubuduce, bilo restrukturiranja ili ne, bilo trzista ili
ne. No, u trziSnim uvjetima pitanje odgovornosti i obveza
nadoknade S$teta visestruko se usloZznjava.

U situaciji kada su procesi restrukturiranja energetskog
sektora i otvaranja energetskog trziSta u Republici
Hrvatskoj dosli na prekretnicu, i kada je ubrzan proces
stvaranja regionalnih trzista elektri¢ne energije i plina, u
Republici Hrvatskoj dolazi do bitnih promjena energetskog
zakonodavnog, a time i regulacijskog okvira. Naime,
tijekom prosinca 2004. godine provedena je znacajna
rekonstrukcija do tada vazeéeg zakonodavnog okvira, i to

promjenama i dopunama i donosenjem novih inacica tri’
od pet zakona iz paketa energetskih zakona. Po novom
Zakonu o regulaciji energetskih djelatnosti iz prosinca
2004. godine, kao pravna sljednica Vijeca za regulaciju
energetskih djelatnosti osniva se Hrvatska energetska

regulatorna agencija - HERA* Agencija je samostalna,
neovisna i neprofitna javna ustanova, koja je samostalna u
poduzimanju svih organizacijskih drugih mjera potrebnih
za nesmetano obavljanje funkcija i ispunjavanje obveza u
skladu s vaze¢im energetskim zakonima. Stru¢ne poslove
u okviru rada i poslovanja Agencije obavljaju radnici
Agencije. U odnosu na Vijece za regulaciju znatno su
prosirene obveze i nadleznosti Agencije, a mijenja se i
struktura vodenja i organizacije Agencije. Dakle, novi
zakoni donose bitne promjene u segmentu regulacije
energetskih djelatnosti u Republici Hrvatskoj. Bitne

3 Zakon o izmjenama i dopunama Zakona o energiji, Zakon o regulaciji energetskih djelatnosti, Zakon o trzistu elektri¢ne energije; (NN, br.177/04).
4U daljnjem tekstu uz puni naslov Hrvatske energetske regulatorne agencije koristi se i skraceni naziv Agencija, te akronim HERA.
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promjene u organizacijskom smislu vidljive su kroz sami
tekst koji slijedi, a na one sadrzajne, dakle na one koje su
u svezi nadleznosti i poslova koji su temeljem zakona dani
Agenciji, auistom ili sli¢cnom sadrzaju Vijece za regulaciju
nije imalo, odnose se na sljedece poslove i zadatke:
- nakon pribavljenog misljenja energetskih subjekata za
obavljanje ¢ijih djelatnosti se primjenjuje tarifni sustav
i Ministarstva, donosenje metodologija odnosno tarifnih
sustava bez visine tarifnih stavki, koje ¢e se utvrditi
temeljem odgovaraju¢e metodologije, i to za: I) proizvodnju
elektri¢ne energije, s iznimkom za povlastene kupce, IT)
opskrbu elektricnom energijom, s iznimkom povlastenih
kupaca, 11I) dobavu prirodnog plina, s iznimkom za
povlastene kupce, IV) opskrbu prirodnim plinom, s
iznimkom povlastenih kupaca, V) proizvodnju toplinske
energije, s iznimkom za povlastene kupce, VI) opskrbu
toplinskom energijom, s iznimkom povlastenih kupaca,
VII) prijenos elektri¢ne energije, VIII) distribuciju
elektri¢ne energije, IX) distribuciju prirodnog plina, X)
skladistenje prirodnog plina, XI) transport prirodnog plina,
XII) distribuciju toplinske energije, XIII) utvrdivanje
naknade za prikljuc¢ak na prijenosnu i distribucijsku mrezu,
te povecanje prikljucne snage, XIV) pruzanje usluga
uravnotezenja elektri¢ne energije u elektroenergetskom
sustavu, XV) pruzanje usluga uravnotezenja prirodnog
plina u plinovodnom sustavu, te XVI) pristup skladistenju
prirodnog plina, koli¢ini plina u plinovodu i drugim
pomoc¢nim uslugama u plinovodnom sustavu.
- davanje misljenja Ministarstvu: I) o tarifnom sustavu
za proizvodnju elektri¢ne energije iz obnovljivih izvora
energije i kogeneracije, 1) naknadi za poticanje obnovljivih
izvora i kogeneracije te naknadi za naslijedene troskove, I1I)
na prijedlog visine tarifnih stavki, IV) na prijedlog iznosa
naknade za organiziranje trziSta elektri¢ne energije, V) na
postupke i kriterije za odobrenje i izgradnju proizvodnih
objekata,

- davanje misljenja Vladi Republike Hrvatske na prijedlog
iznosa naknade za priklju¢enje na mrezu i za povecéanje
priklju¢ne snage,

- donosenje odluke o raspisivanju natjecaja i o izboru
najpovoljnijeg ponuditelja za izgradnju proizvodnih
objekata snage do 50 MW, te donoSenje odluke o
izgradnji novih objekata za proizvodnju elektricne
energije snage do 50 MW,

davanje prijedloga Vladi Republike Hrvatske o raspisiva-

nju natje¢aja i o izboru najpovoljnijeg ponuditelja za

izgradnju proizvodnih objekata snage 50 MW i vece,

- organizacija i provedba postupka natjeCaja za izgradnju
proizvodnih objekata,

- izdavanje prethodnog odobrenja za izgradnju energetskog
objekta za proizvodnju toplinske energije za tarifne
kupce,

- donoSenje propisa u energetskom sektoru za koje

je ovlastena ovim Zakonom i zakonima kojima se

ureduje obavljanje pojedinih energetskih djelatnosti, te
davanje misljenja ili suglasnosti na pravila i propise u
energetskom sektoru,

- nadzor kvalitete usluge energetskih subjekata,

- objavljivanje obavijesti i podataka o energetskoj
ucinkovitosti i kori$tenju energije,
- sudjelovanje u definiranju energetske politike,

- suradnja s ministarstvima i nadleznim inspekcijama
sukladno posebnim zakonima,

- podnoSenje zahtjeva za pokretanje prekrSajnih
postupaka.

Agencija prati posebice i ovlastena je, u slucaju potrebe,

zahtijevati od operatora prijenosnog sustava i operatora

distribucijskog sustava izmjenu uvjeta, pravila i ustroja, a

u svrhu osiguravanja nepristrane primjene:

- pravila o vodenju i raspodjeli kapaciteta spojnih vodova,
u suradnji s regulatornim tijelima susjednih drzava s kojima
postoje veze elektroenergetskog i plinskog sustava,

- ustroj kojim se rjeSava zagusenje unutar nacionalne prije-
nosne mreze/sustava,

- rokove u kojima operator prijenosnog sustava ili operator
distribucijskog sustava izvodi popravke i prikljucke,

- objave odgovarajucih informacija operatora prijenosnog i
operatora distribucijskog sustava upucenih zainteresiranim
stranama o prikljucima, prijenosnoj mrezi/sustavu
i distribucijskoj mrezi i raspodjeli prijenosne moci
spojnih vodova, vodeéi racuna o povjerljivosti pojedinih
informacija,

- odvojenost vodenja poslovnih knjiga, kako je propisano
Zakonom o energiji i zakonima kojima se ureduju
pojedine energetske djelatnosti, da bi se sprijecilo
subvencioniranje izmedu proizvodne, prijenosne,
distribucijske i opskrbne djelatnosti,

- objektivne, razvidne i nepristrane uvjete i tarife za
prikljucenje novih proizvodaca elektri¢ne energije,
osobito vodec¢i racuna o troSkovima i koristima
obnovljivih izvora energije, distribuirane proizvodnje i
kogeneracije,

- stupanj u kojemu operator prijenosnog sustava ili
operator distribucijskog sustava ispunjava svoje zadace
sukladno Zakonu o energiji i zakonima kojima se ureduju
pojedine energetske djelatnosti,

- stupanj razvidnosti trziSnog natjecanja.

Sredisnja tijela drzavne uprave duzna su zatraziti misljenje

Agencije na nacrt prijedloga zakona i drugih propisa koji

se odnose na obavljanje energetskih djelatnosti.

Agencija je duzna najkasnije u roku od 60 dana odgovoriti

na pisani zahtjev energetskog subjekta o pitanjima koja suu

vezi s regulacijom njegove energetske djelatnosti i znacajni
su za njegovo poslovanje.
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2. REGULACIJA ENERGETSKIH DJELATNOSTI
DO KRAJA 2004. GODINE

2.1. Zakonodavni okvir regulacije energetskih
djelatnosti do kraja 2004. godine

Zakonodavni okvir za organizaciju energetskog sektora i
trziSta, odnosno za regulaciju energetskih djelatnosti, a time
iokvir za rad Vijeca za regulaciju do kraja 2004. godine bio
je definiran i ureden paketom osnovnih energetskih zakona
donesenih sredinom 2001. godine, te nizom podzakonskih
akata koji su od ranije bili na snazi ili su bili doneseni
temeljem vazecih energetskih zakona. Radi se o sljede¢im
aktima:

- Statutu Vijeca za regulaciju (NN, br. 62/2002),

- Uredbi o razdoblju za koje se izdaje dozvola za obavljanje
energetskih djelatnosti (NN, br. 116/02),

- Uredbi o financiranju rada Vije¢a za regulaciju (NN, br.
60/2002),

- Opéim uvjetima za isporuku elektri¢ne energije (NN, br.
8/91, 61/92,70/92, 78/93 1 81/97),

- Tarifnom sustavu za usluge elektroenergetskih djelatnosti

koje se obavljaju kao javne usluge (NN, br. 101/02,
120/02, 129/02),

- Tarifnom sustavu za transport plina za dobavljace plina
i povlastene kupce plina (NN, br. 99/02, 135/03),

- Tarifnom sustavu za dobavu prirodnog plina za tarifne
kupce (NN, br. 99/02),

- Pravilniku o uvjetima za obavljanje energetskih
djelatnosti (NN, br. 6/03),

- Pravilniku o podacima koje su energetski subjekti duzni
dostaviti Vije¢u za regulaciju energetskih djelatnosti
(NN, br. 97/03),

- Pravilniku o nacinu i kriterijima za utvrdivanje iznosa
naknade za koriStenje prijenosne i distribucijske mreze
(NN, br. 109/03),

- Pravilniku o distribuciji plina (NN, br. 104/02, 97/03),
- Pravilu djelovanju trzista elektri¢ne energije (NN, br.
193/03, 198/03),

- Mreznim pravilima za pristup transportnom sustavu
plinovoda (NN, br. 126/02).

2.2. Zadaci, organizacija i nadin rada Vijeca za
regulaciju energetskih djelatnosti

Nadleznosti i zadaci, odnosno nacin postupanja Vijeca za
regulaciju bili su odredeni paketom energetskih zakona, te
podzakonskim dokumentima koji su bili doneseni temeljem
tih zakona, a ukljucivali su sljedeée aktivnosti:

1. izdavanje i oduzimanje dozvola za obavljanje energetske
djelatnosti,

2. davanje suglasnosti na naknade za sno$enje naslijedenih
troSkova u cijeni energije, na trazenje energetskog
subjekta koji je nositelj obveze javne usluge,
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3.

davanje prethodnog misljenja o tarifnim sustavima koje
donosi Vlada Republike Hrvatske,

4. nadzor primjene vazecih tarifnih sustava,

. utvrdivanje iznosa naknade za koriStenje prijenosne i

distribucijske mreze,

6. donoSenje tarife za transport nafte naftovodom;

7. provedbu natjecaja za izgradnju objekata za proizvodnju

10.

11.

elektri¢ne energije za tarifne kupce;

. rjeSavanje sporova povodom zalbe stranke kojoj je

odbijen pristup elektroenergetskoj prijenosnoj ili
distribucijskoj mrezi, odnosno plinskom transportnom
ili distribucijskom sustavu, ili je nezadovoljna uvjetima
pristupa,

. sudjelovanje u postupku izrade i donosenja dokumenata,

i to na sljede¢i nacin:

- daje misljenje o Opéim uvjetima za opskrbu energijom
koje propisuje Vlada Republike Hrvatske,

- daje prethodnu suglasnost na plan razvoja i izgradnju
prijenosne mreze koji donosi operator sustava
u suradnji s energetskim subjektom za prijenos
elektri¢ne energije,

- daje prethodnu suglasnost na plan razvoja i izgradnju
distribucijske mreze koji donosi energetski subjekt za
distribuciju elektri¢ne energije,

- daje prethodnu suglasnost na pravila djelovanja trzista
koja objavljuje operator trzista,

- daje suglasnost na tehnicke uvjete za pristup pravnih
i fizi¢kih osoba plinskim transportnim kapacitetima,

- daje suglasnost na tehni¢ke uvjete za pristup
kapacitetima za transport nafte naftovodom,

- omogucava objavljivanje temeljnih trzi$nih uvjeta za
pristup transportnom sustavu koje donosi transporter
plina,

- daje prethodno misljenje ministru mjerodavnom za

energetiku o mreznim pravilima

nadzor nad poslovanjem energetskih subjekata, a

osobito:

- zahtijevanje od energetskih subjekata podatke,
izvjesca i dokumentaciju ¢iji su sadrzaj, oblik i
ucestalost dostave odredeni opéim aktom Vijeca za
regulaciju,

- nadzor rada operatora trzista koji je odgovoran za
organiziranje trziSta elektri¢ne energije,

- uvid u ugovore za dobavu plina,

- davanje suglasnosti dobavljacu plina za sklapanje
novih ugovora tipa “vozi ili plati” i “puno za
prazno”,

- davanje odobrenja za izgradnju izravnog voda,

- davanje odobrenja za pristup i koriStenje sustava za
proizvodnju prirodnog plina.

Osim navedenih aktivnosti, Vijece za regulaciju bilo

je jos ovlasteno da:
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- izdaje rjeSenje o stjecanju statusa povlastenog
proizvodaca u skladu s uvjetima koje propisuje
nadlezni ministar,

- vodi evidenciju o prigovorima krajnjih kupaca
(potrosaca) na rad energetskog subjekta,

- izvje$éuje najmanje jedanput godisnje Hrvatski
sabor i Vladu Republike Hrvatske o svom radu i
zapazanjima koja su znacajna za razvoj energetskog
trzista i javnih usluga,

- suraduje s mjerodavnim tijelima i inspekcijama,

- izdaje godis$nja izvjesca za javnost,

- izdaje glasilo Vijeca za regulaciju,

- suraduje s medunarodnim institucijama iz podrucja
nadzora i regulacije energetskih trzista,

- donosi pojedinac¢ne akte u obavljanju javnih ovlasti.
(Pojedinacni akti koje Vijeée za regulaciju donosi u
obavljanju javnih ovlasti kona¢ni su. Protiv akata
Vijec¢a za regulaciju nezadovoljna strana moze
pokrenuti upravni spor),

- donosi godisnji financijski plan sredstava za rad
Vijeca i zaklju¢ni racun tih sredstava,

- poduzima druge mjere i obavlja druge poslove
predvidene zakonom, Statutom i op¢im aktima
Vijecéa za regulaciju.

Vijece za regulaciju radilo je kao samostalno i neovisno
tijelo, registrirano u pravnom obliku ustanove. Vijece za
regulaciju radilo je s vrlo ograni¢enim brojem djelatnika u
administrativno-tehnic¢koj sluzbi, a u svome radu dobivalo
je struénu potporu od Energetskog instituta “Hrvoje Pozar”,
i to temeljem Odluke o odredivanju Energetskog instituta
“Hrvoje Pozar” za pripremu i obavljanje stru¢nih poslova
za potrebe Vijeca za regulaciju energetskih djelatnosti, koju
je Vlada Republike Hrvatske temeljem c¢lanka 8. stavka
2. Zakona o regulaciji energetskih djelatnosti donijela
5. prosinca 2002. godine (NN, br. 147/02). Osnovna
organizacijska shema Vijeéa za regulaciju prikazana je
na slici 1.

........................................................................
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Slika 1. Organizacijska shema Vijeca za regulaciju energetskih
djelatnosti

Vijeée za regulaciju u roku je pripremilo, predlozilo
i donijelo sve podzakonske akte iz svoje nadleznosti,
a aktivno je suradivalo i dalo niz korisnih prijedloga
i sugestija u procesima izrade niza podzakonskih i
provedbenih dokumenta, ili kroz druge oblike suradnje s
tijelima i institucijama drzavne uprave, naroc¢ito nadleznim
Ministarstvom. U svom dosadasnjem radu glavninu
poslova i aktivnosti Vijece za regulaciju imalo je u svezi s
izdavanjem dozvola energetskim subjektima za obavljanje
energetskih djelatnosti. Naime, do sredine 2003. godine
Vijecu za regulaciju podneseno je vise od 160 zahtjeva za
dozvolama, sa stotinama tisuca priloZzenih dokumenta. Do
kraja 2004. godine taj veliki i zahtjevni posao dominantno
je i dovrsen. Ilustracije radi, obuhvatom po kriterijima
gospodarske snage i ukupnog godi$njeg prihoda danas
najmanje 99% energetskog sektora u Republici Hrvatskoj
radi u okvirima dozvola koje je izdalo Vijeée za regulaciju.
Bez tih dozvola energetske djelatnosti, osim u izuzetim
slucajevima, ne mogu se obavljati.

Nadalje, znacajan dio aktivnosti Vijeca za regulaciju bio
je vezan za davanje misljenja u pogledu tarifnih sustava,
utvrdivanje i donosenje naknada za koriStenje prijenosne i
distribucijske mreze, naknada, odnosno tarifa za koristenje
transportnih sustava za plin i naftu, te nadzor primjene
ranije donesenih tarifnih sustava. Vijece za regulaciju u
vise navrata odlucivalo je u postupku nadzora primjene
Tarifnog sustav za dobavu prirodnog plina za tarifne kupce.
Krajem 2003. godine donesene su odluke o iznosu naknada
za koriStenje prijenosne i distribucijske mreze za elektricnu
energiju, kao i odluke kojima su za 2004., odnosno 2005.
godinu utvrdene tarife za koriStenje transportnih sustava
za prirodni plin i naftu.

Vijece za regulaciju rjeSavalo je zalbe i prigovore kupaca
i energetskih subjekata, vodilo postupke medijacije i
posredovalo u nalazenju brzih i prihvatljivih rjeSenja
sporova izmedu kupaca i energetskih subjekata, energetskih
subjekata i drugih sudionika, suradivalo s udrugama za
zaStitu potros$aca, medijima, stru¢nom javnoscéu i sl. Vijecu
za regulaciju uspostavilo je i svoja dva savjetodavna
tijela.

Vijece za regulaciju aktivno je sudjelovalo u radu domacih
i medunarodnih udruzenja i udruga, skupova, konferencija,
seminara i radionica, bilo u zemlji bilo u inozemstvu, koje
jeuvise slucajeva i samo organiziralo. Bilo je uklju¢enoiu
aktivnosti oko razvoja i uspostave regionalnog energetskog
trziSta i regionalne suradnje. Aktivno je suradivalo s
Agencijom za zastitu trziSnog natjecanja.

Vije¢e za regulaciju uspostavilo je i partnerstvo s
Povjerenstvom drzave New York za javne usluge u okviru
kojeg je ostvareno nekoliko sastanaka i radionica. Vijece
za regulaciju ¢lan je ERRA — Regionalnog udruzenja
regulatornih tijela. Vijece za regulaciju svojim djelovanjem
vrlo aktivno je radilo i pridonosilo daljnjem pobolj$anju i
razvidnosti zakonskog i regulacijskog okvira energetskog
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sektora i trzista u Republici Hrvatskoj. Da je u tome u velikoj
mjeri i uspjelo, svjedoci i visoka ocjena dosegnute razine
provedbene regulacijske prakse energetskih djelatnosti po
kriterijima nezavisnosti, razvidnosti i odgovornosti, koju
je u Transition report 2004, EBRD — Europska banka za
obnovu i razvoj dala Republici Hrvatskoj. Naime, u tom
dokumentu u kojem je obradom obuhvaceno 28 zemalja u
regiji, preciznije 17 zemalja koje uopée imaju odgovarajuca
tijela za regulaciju energetskih djelatnosti, Republika
Hrvatska svrstana je na visoko peto mjesto, dakle na
poziciju visu i bolju od nekih novih ¢lanica EU.

3. NOVI ZAKONODAVNI OKVIR I SADRZAJ
REGULACIJE ENERGETSKIH DJELATNOSTI

3.1. Novi zakonodavni okvir regulacije energetskih
djelatnosti

U prosincu 2004. godine usvojene su izmjene i dopune,
odnosno donesena i objavljena dva nova zakona iz seta
energetskih zakona: Zakon o izmjenama i dopunama
Zakona o energiji, Zakon o trzi§tu elektri¢ne energije

i Zakon o regulaciji energetskih djelatnosti® (NN, br.
177/04). Ovim posljednjim umjesto Vijeca za regulaciju,
kao njegova pravna sljednica uspostavlja se Hrvatska
energetska regulatorna agencija, ureduje postupak njenog
osnivanja, ureduje se uspostava i provodenje sustava
regulacije energetskih djelatnosti, te se ureduju druga
pitanja od vaznosti za regulaciju energetskih djelatnosti.
Hrvatska energetska regulatorna agencija uspostavlja se
kao samostalna, neovisna i neprofitna javna ustanova,
koja je samostalna u poduzimanju svih organizacijskih
drugih mjera potrebnih za nesmetano obavljanje funkcija
i ispunjavanje obveza u skladu s vazeéim energetskim
zakonima.

Novi zakonodavni okvir donosi bitne promjene u segmentu
regulacije energetskih djelatnosti u Republici Hrvatskoj.
U odnosu na Vijeée za regulaciju znatno su prosirene
obveze i nadleznosti Agencije, a mijenja se 1 struktura
vodenja i organizacije Agencije. Agencija ¢e imati vlastite
stru¢ne sluzbe. Takoder, imat ¢e i bitno druk¢ije odnose
prema nadleznom Ministarstvu i prema Vladi Republike
Hrvatske.

Kao temeljni ciljevi regulacije energetskih djelatnosti

utvrdeni su:

- osiguranje objektivnosti, razvidnosti i nepristranosti u
obavljanju energetskih djelatnosti,

- briga o provedbi nacela reguliranog pristupa mrezi/
sustavu,

- donosenje metodologija za utvrdivanje tarifnih stavaka
tarifnih sustava,

- uspostavljanje ucinkovitog trzi§ta energije i trzisnog
natjecanja,
- zastita kupaca energije i energetskih subjekata.

Regulirane energetske djelatnosti i energetske djelatnosti
koje se obavljaju kao javne usluge ureduju se prema
nacelima objektivnosti, razvidnosti i nepristranosti,
uvazavajuéi opravdane troskove poslovanja, pogona,
odrzavanja, zamjene, izgradnje ili rekonstrukcije objekata,
tako da se energetskim subjektima omogucuje razuman
i drustveno prihvatljiv povrat sredstava ulozenih radi
obavljanja energetskih djelatnosti propisanih zakonom.
Trzisne energetske djelatnosti ureduju se prema nacelima
trziSnog natjecanja i poticanja poduzetnistva na trzistu
energije.

Djelatnost, odnosno poslovi i nadleznosti Agencije
obuhvacaju sljedece :

- izdavanje dozvola za obavljanje energetskih djelatnosti,
privremeno i trajno oduzimanje dozvola,

- donosenje metodologija za utvrdivanje tarifnih stavaka
tarifnih sustava,

- davanje misljenja Ministarstvu o tarifnom sustavu za
proizvodnju elektriéne energije iz obnovljivih izvora
energije i kogeneracije, naknadi za poticanje obnovljivih
izvora i kogeneracije te naknadi za naslijedene
troskove,

- davanje miSljenja Ministarstvu na prijedlog visine
tarifnih stavki,

- davanje misljenja Ministarstvu na prijedlog iznosa
naknade za organiziranje trzista elektricne energije,

- davanje misljenja Vladi Republike Hrvatske na prijedlog
iznosa naknade za priklju¢enje na mrezu i za povecanje
priklju¢ne snage,

- nadzor nad primjenom svih tarifnih sustava i propisanih
naknada,

- davanje misljenja Ministarstvu o opéim uvjetima za
opskrbu energijom,

- davanje misljenja Ministarstvu na postupke i kriterije za
odobrenje i izgradnju proizvodnih objekata,

- donosenje odluke o raspisivanju natjecaja i o izboru
najpovoljnijeg ponuditelja za izgradnju proizvodnih
objekata snage do 50 MW,

- donosenje odluke o izgradnji novih objekata za
proizvodnju elektri¢ne energije snage do 50 MW,

- davanje prijedloga Vladi Republike Hrvatske o
raspisivanju natjecaja i o izboru najpovoljnijeg
ponuditelja za izgradnju proizvodnih objekata snage 50
MW i vece,

- organizacija i provedba postupka natjecaja za izgradnju
proizvodnih objekata,

5 U daljnjem tekstu skraéeni naziv Zakon odnosi se na Zakona o regulaciji energetskih djelatnosti, (NN, br. 177/04)
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- izdavanje prethodnog odobrenja za izgradnju energetskog
objekta za proizvodnju toplinske energije za tarifne
kupce,

- izdavanje rjeSenja o stjecanju statusa povlastenog
proizvodaca,

- davanje suglasnosti energetskom subjektu za izgradnju
izravnog voda,

- odobrenje planova razvoja i izgradnje mreza,

- donoSenje propisa u energetskom sektoru za koje je
ovlastena Zakonom o regulaciji energetskih djelatnosti
i zakonima kojima se ureduje obavljanje pojedinih
energetskih djelatnosti, te davanje misljenja ili suglasnosti
na pravila i propise u energetskom sektoru,

- nadzor nad energetskim subjektima, sukladno odredbama
Zakona o energiji i zakonima kojima se ureduje
obavljanje pojedinih energetskih djelatnosti,

- nadzor kvalitete usluge energetskih subjekata,

- objavljivanje obavijesti i podataka o energetskoj
ucinkovitosti i koristenju energije,

- sudjelovanje u definiranju energetske politike,

- suradnja s ministarstvima i nadleznim inspekcijama
sukladno posebnim zakonima,

prikupljanje i obrada podataka u vezi s djelatnostima
energetskih subjekata,

- podnoSenje zahtjeva za pokretanje prekrSajnih
postupaka.

Agencija je u uspostavi i provodenju sustava regulacije
energetskih djelatnosti koje se obavljaju kao javne usluge,
posredstvom savjetodavnih tijela u kojima sudjeluju i
predstavnici udruga potrosaca, duzna primjenjivati mjere
za zastitu osnovnih prava potrosaca sukladno posebnim
zakonima.

Temeljem Zakona Agencija je duzna obavljati svoju
djelatnost tako da energetska trzista djeluju na objektivan,
razvidan i nepristran nacin, vodeé¢i rauna o interesima
energetskih subjekata i kupaca, a energetski subjekti
obvezni su odgovarati na upite Agencije u vezi s poslovima
iz njezine nadleznosti. Agencija rjeSava sporove u vezi s
obavljanjem reguliranih energetskih djelatnosti, pri cemu
su njene odluke konacne i protiv njih nezadovoljna strana
moze pokrenuti upravni spor. To se posebno odnosi na
odbijanje priklju¢ka na prijenosnu mrezu/transportni sustav,
odnosno odredivanje naknade za prikljucak i za koristenje
prijenosne mreze, odnosno transportnog sustava.

Agencija je u uspostavi i provodenju sustava regulacije
energetskih djelatnosti, koje se obavljaju prema nacelima
trzisnog poslovanja, duzna primjenjivati pravila i sustav
mjera za zatitu trziSnog natjecanja, za pitanja iz iskljucive
nadleZnosti Agencije.

Agencija prati i duzna je objavljivati godi$nja izvjesca
o rezultatima pracenja, te je ovlaStena u slucaju potrebe

zahtijevati provedbu odredenih mjera radi osiguranja nacela
razvidnosti, objektivnosti i nepristranosti, i to u pogledu:

- pravila o vodenju i raspodjeli kapaciteta spojnih vodova,
u suradnji s regulatornim tijelima susjednih drzava
s kojima postoje veze elektroenergetskog i plinskog
sustava,

- ustroja kojim se rjeSava zaguSenje unutar nacionalne
prijenosne mreze/sustava,

- rokovaukojima operator prijenosnog sustava ili operator
distribucijskog sustava izvodi popravke i prikljucke,

- objave odgovarajucih informacija operatora prijenosnog i
operatora distribucijskog sustava upuéenih zainteresiranim
stranama o priklju¢cima, prijenosnoj mrezi/sustavu
i distribucijskoj mrezi i raspodjeli prijenosne moci
spojnih vodova, vodeéi racuna o povjerljivosti pojedinih
informacija,

- odvojenosti vodenja poslovnih knjiga, kako je propisano
Zakonom o energiji i zakonima kojima se ureduju
pojedine energetske djelatnosti, da bi se sprijecilo
subvencioniranje izmedu proizvodne, prijenosne,
distribucijske i opskrbne djelatnosti,

- objektivne, razvidne i nepristrane uvjete i tarife za
prikljuc¢enje novih proizvodaca elektri¢ne energije,
osobito vodeéi ra¢una o troSkovima i koristima
obnovljivih izvora energije, distribuirane proizvodnje i
kogeneracije,

- stupanja u kojemu operator prijenosnog sustava ili
operator distribucijskog sustava ispunjava svoje zadace
sukladno Zakonu o energiji i zakonima kojima se ureduju
pojedine energetske djelatnosti,

- stupanja razvidnosti trziSnog natjecanja.

Agencija je ovlastena, u slucaju potrebe, zahtijevati od

operatora prijenosnog i distribucijskog sustava izmjenu

prethodno navedenih uvjeta, pravila i ustroja kako bi se
osigurala njihova nepristrana primjena. Za pitanja u vezi

s obavljanjem energetskih djelatnosti na trzistu, koja nisu

uredena paketom energetskih zakona, a koja se odnose

na sprje¢avanje, ograniavanje ili naruSavanje trziSnog
natjecanja potrebno je primijeniti Zakon o zastiti trziSnog
natjecanja, a Agencija je duzna pruziti tehni¢ku pomoc¢

u obliku struénih misljenja i analiza Agenciji za zastitu

trziSnog natjecanja.

Agencija donosi metodologije za:

- tarifne sustave, bez visine tarifnih stavaka,

- utvrdivanje naknade za prikljucak na prijenosnu i
distribucijsku mrezu, te poveéanje prikljucne snage,

- pruzanje usluga uravnotezenja elektricne energije u
elektroenergetskom sustavu,

- pruzanje usluga uravnotezenja prirodnog plina u
plinovodnom sustavu,
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- pristup skladiStenju prirodnog plina, koli¢ini plina u
plinovodu i drugim pomo¢nim uslugama u plinovodnom
sustavu.

Prethodno navedene metodologije moraju omogucavati
ulaganja potrebna za razvoj mreze i ostale zahtjeve
sukladno vaze¢im zakonima. Upravno vije¢e moze biti
razrijeSeno ako uzastopno i viSekratno ne donosi odluke u
vezi s navedenim metodologijama. Agencija donosi tarifni
sustav za transport nafte naftovodom i transport naftnih
derivata produktovodom.

Nezadovoljna strana moZe podnijeti Agenciji prigovor:

- na rad operatora prijenosnog sustava i operatora
distribucijskog sustava u vezi s navedenim uvjetima,
pravilima i ustrojem, odnosno pitanjima primjene nacela
razvidnosti, objektivnosti i nepristranosti, u roku od 30
dana od dana pocinjene nepravilnosti u radu operatora
prijenosnog sustava i operatora distribucijskog sustava,

- na odluku o metodologijama, u roku od 60 dana od dana
donosenja metodologija.

Agencija je duzna donijeti odluku o prigovoru u roku od
60 dana nakon primitka prigovora. Odluka Agencije na
prigovor konacna je i protiv nje nezadovoljna strana moze
pokrenuti upravni spor.

Prethodno navedeno, pod jednakim uvjetima primjenjuje
se na prijenos i distribuciju elektricne energije i na ostale
regulirane energetske djelatnosti.

Agencija ima obveze, nadleznosti i odgovornosti koje
proizlaze iz pojedinacnih odredbi Zakona o energiji,
kao 1 zakona kojima se ureduje obavljanje pojedinih
energetskih djelatnosti. Obveze i nadleznosti u sadrzajnom
i proceduralnom smislu kako ih donosi novi paket
energetskih zakona traze dodatnu razradu kroz niz
podzakonskih dokumenata koje tek treba donijeti.

3.2. Organizacija, nadleznosti i na¢in rada Hrvatske
energetske regulatorne agencije

Agencija je samostalna u poduzimanju svih organizacijskih
i drugih mjera potrebnih za nesmetano obavljanje
funkcija i ispunjavanje obveza u skladu sa Zakonom o
regulaciji energetskih djelatnosti, Zakonom o energiji,
kao i zakonima kojima se ureduje obavljanje pojedinih
energetskih djelatnosti. Agencijom upravlja Upravno vijeée
od pet ¢lanova, od kojih je jedan predsjednik Upravnog
vijeca, a jedan njegov zamjenik. Predsjednika, zamjenika
predsjednika i ostale ¢lanove Upravnog vije¢a imenuje
Hrvatski sabor na prijedlog Vlade Republike Hrvatske,
na vrijeme od pet godina, s moguénos$cu jo$ jednog
imenovanja. Upravno vije¢e donosi akte potrebne za rad
i poslovanje, programe rada i razvoja, nadzire njihovo
provodenje, odlucuje o financijskom planu i godi$njem
obracunu, sukladno ranije navedenim temeljnim ciljevima
regulacije.
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Predsjednik Upravnog vijec¢a rukovodi radom Upravnog
vije¢a, predstavlja i zastupa Agenciju, poduzima sve
pravne radnje u ime i za ratun Agencije i odgovoran je za
zakonitost rada Agencije. Predsjednika Upravnog vijeca u
vrijeme njegove odsutnosti zamjenjuje njegov zamjenik.
Clanom Upravnog vijeéa moZe biti imenovan drzavljanin
Republike Hrvatske, s prebivalistem u Republici Hrvatskoj,
koji ima najmanje visoku stru¢nu spremu tehnicke, pravne
ili ekonomske struke, uz dobro poznavanje engleskog
jezika 1 radno iskustvo od najmanje sedam godina, od
¢ega barem pet godina na poslovima s podrucja energetike.
Clanom Upravnog vijeéa ne moZe biti imenovana osoba
koja je pravomo¢no osudena za kazneno djelo koje je ¢ini
nedostojnom obavljanja duznosti ¢lana Upravnog vijeca,
koja obnaSa duznost zastupnika Hrvatskoga sabora ili
¢lana predstavnickog tijela jedinice lokalne samouprave
ili podruéne (regionalne) samouprave i izvr$ne vlasti te
srediSnjim tijelima politickih stranaka, ili koja je u radnom
odnosu u energetskom subjektu na kojega se primjenjuju
odredbe Zakona o regulaciji energetskih djelatnosti.
Funkcija ¢lana Upravnog vijeca obavlja se kao jedino
zanimanje.

Clanovi Upravnog vije¢a, ravnatelj i radnici Agencije,
odnosno ¢lanovi njihovih uzih obitelji ne mogu biti vlasnici,
dionicari ili imatelji udjela u energetskim subjektima vise
od 0,5 % temeljnoga dionickog kapitala, clanovi uprave ili
nadzornih odbora ili bilo kojih drugih tijela u energetskim
subjektima, te im nije dopusteno imati materijalni interes
u podrucju energetskih djelatnosti i nije im dopusteno
obavljati druge poslove u energetskom subjektu na kojega
se primjenjuju odredbe Zakona, zbog ¢ega bi moglo doc¢i
do sukoba interesa.

Zakon propisuje i sluc¢ajeve u kojima Hrvatski sabor
na prijedlog Vlade Republike Hrvatske moze razrijesiti
duznosti ¢lana Upravnog vijeca prije isteka razdoblja na
koje je imenovan. O postojanju razloga za razrjeSenje
¢lana Upravnog vijeca prije isteka razdoblja na koje je
imenovan, Upravno vijece je obvezno obavijestiti Vladu
Republike Hrvatske. Clan Upravnog vije¢a ne moZe godinu
dana od dana razrjesenja s duznosti zasnovati radni odnos
u energetskom subjektu na kojeg se primjenjuju odredbe
Zakona, a ima pravo na naknadu u visini place koju
ostvaruje kao ¢lan Upravnog vijeca, osim u slu¢ajevima
razrjeSenja zbog teze povrede duznosti, pravomocne osude
za kazneno djelo ili nastupa okolnosti koje su prepreka
izboru.

Upravno vijeée odlucuje na sjednicama koje saziva
predsjednik Upravnog vijeca. Sjednice su javne. [znimno,
Upravno vije¢e moze odluciti da ¢e sjednica ili rasprava o
pojedinoj tocki biti zatvorena za javnost. Upravno vijece
odlucuje veéinom glasova svih ¢lanova Upravnog vijeca.

Za donosenje odluka u svezi metodologija i drugih
znacajnih odluka te za davanje misljenja Vladi Republike
Hrvatske i Ministarstvu, Upravno vije¢e donosi odluke na
prijedlog ravnatelja Agencije. On je na poziv i bez prava



M. Klepo: Organizacija i rad hrvatske energetske regulatorne agencije...

Energija, god. 54 (2005) 4,297 - 310

glasa duzan nazociti sjednicama Upravnog vije¢a. Upravno
vije¢e odlucuje i o drugim pitanjima iz djelokruga rada
Agencije, pri ¢emu moze zatraziti miSljenje ravnatelja
Agencije.

U svim postupcima pred Agencijom, koji se pokrecu u
skladu s odredbama Zakona, Agencija mora omoguciti
svakoj stranci u postupku da se prije donoSenja odluke
izjasni o ¢injenicama bitnim za donoSenje odluke, te da
dostavi svu potrebnu dokumentaciju ili druge dokaze
za koje smatra da su znacajni za donoSenje odluke. Ako
stranka nije u utvrdenom roku izvrsila kona¢nu odluku
Upravnog vijec¢a, Upravno vije¢e moze provesti postupak
izvrSenja te odluke posredstvom druge osobe ili prisilno,
ili pokrenuti prekr$ajni postupak u skladu s odredbama
Zakona o prekrSajima.

Odluke Upravnog vijeca, potpisane od predsjednika
Upravnog vijec¢a objavljuju se u “Narodnim novinama”,
a pojedina¢ne odluke koje Upravno vije¢e donosi u
obavljanju javnih ovlasti i druge odluke za koje tako
odluci Upravno vijece, objavljuju se u glasilu Agencije. Na
ostala pitanja u vezi s radom Agencije koja nisu uredena
Zakonom o regulaciji energetskih djelatnosti, primjenjuju
se odredbe Zakona o ustanovama i Zakona o opéem
upravnom postupku.

Ravnatelja Agencije imenuje Upravno vijece, na temelju
javnoga natjecaja na vrijeme od Cetiri godine, s moguénoséu
ponovnog izbora. Za imenovanje ravnatelja Agencije
primjenjuju se odgovarajuce odredbe i uvjeti koji vrijede
i pri izboru ¢lanova Upravnog vijeca, s tim da osoba
koja moze biti imenovana ravnateljem mora imati radno
iskustvo na rukovodec¢im poslovima u energetskom sektoru
u trajanju od najmanje tri godine. Upravno vijece duzno je
razrijesiti ravnatelja Agencije u slucajevima i po postupku
propisanom Zakonom o ustanovama i o tome obavijestiti
Vladu Republike Hrvatske. U slu¢aju razrjesenja ravnatelja
Upravno vijece imenovat ¢e vrsitelja duznosti ravnatelja
Agencije 1 raspisati natjeCaj za ravnatelja u zakonskom
roku.

Ravnatelj Agencije organizira i vodi stru¢ni rad Agencije
i obavlja i druge poslove utvrdene statutom Agencije.
Ravnatelj Agencije za svoj rad odgovara Upravnom vijecu
Agencije. Ravnatelj Agencije priprema Upravnom vijecu
prijedloge za donoSenje odluka u svezi s metodologijama,
prijedloge za davanje misljenja Vladi Republike Hrvatske
i Ministarstvu, kao i prijedloge odluka koje ono, u skladu
sa zakonima i podzakonskim aktima, predlaze Vladi
Republike Hrvatske na donosenje.

Upravno vijece Agencije ne moze bez suglasnosti Vlade
Republike Hrvatske ste¢i, opteretiti ili otuditi nekretninu i
drugu imovinu ili sklopiti drugi pravni posao u vrijednosti
vecéoj od polovice proracuna Agencije.

Sredi$nja tijela drzavne uprave duzna su zatraziti misljenje
Agencije na nacrt prijedloga zakona i drugih propisa koji
se odnose na obavljanje energetskih djelatnosti.

Agencija ima proracun ¢iji su prihod naknade za obavljanje
poslova regulacije energetskih djelatnosti. Agencija donosi
proracun za sljedecu godinu, uz prethodno pribavljeno
misljenje Vlade Republike Hrvatske. Na prijedlog
Upravnog vijeca, koje je prethodno pribavilo misljenje
Ministarstva, Vlada Republike Hrvatske donosi odluku o
visini naknada za obavljanje poslova regulacije energetskih
djelatnosti.

Agencija je duzna jedanput godi$nje podnijeti Hrvatskom
saboru izvjes¢e o svom radu, a osobito:

- zapazanjima koja su znacajna za razvoj energetskog

trzista i javnih usluga u energetskom sektoru,

- analizi energetskog sektora,
- ostvarenju prora¢una Agencije za prethodnu godinu.

Agencija je duzna Hrvatskom saboru ili Vladi Republike
Hrvatske na njihov zahtjev podnijeti izvje$éa 1 o svom
struénom i financijskom poslovanju te izvjesc¢a o pojedinim
specifi¢nim pitanjima iz svog djelokruga rada i za razdoblja
kraca od godinu dana. Nakon prihvacanja izvjesca,
Agencija je duzna objaviti to izvje$ce u glasilu Agencije,
na hrvatskom jeziku, latini¢nim pismom i u prijevodu na
engleski jezik.

Stru¢ne poslove u okviru rada i poslovanja Agencije
obavljaju radnici Agencije. Za ostvarivanje prava i obveza
iz radnog odnosa i u vezi s radnim odnosom, za radnike
Agencije primjenjuju se opéi propisi o radu. Clanovi
Upravnog vijeca, ravnatelj Agencije i drugi radnici
Agencije duzni su postupati savjesno i u skladu s pravilima
struke.

Agencija je ovlastena od energetskih subjekata zatraziti
podatke, izvjeséa i druge potrebne dokumente koji su nuzni
za obavljanje poslova iz nadleznosti Agencije na temelju
Zakona o regulaciji energetskih djelatnosti i zakona kojima
se ureduje obavljanje energetskih djelatnosti. Energetski
subjekti duzni su u propisanom roku odgovoriti na zahtjev
Agencije 1 dostaviti zatrazene podatke, izvjeS¢a i drugu
dokumentaciju u skladu sa zahtjevom Agencije. Agencija
je duzna najkasnije u roku od 60 dana odgovoriti na pisani
zahtjev energetskog subjekta o pitanjima koja su u vezi s
regulacijom njegove energetske djelatnosti i znacajni su
za njegovo poslovanje.

3.3. Razvoj organizacijske sheme Hrvatske energetske
regulatorne agencije

Faza ,,0“ - Prijelazno razdoblje:

Za prijelazno razdoblje vazeéi Zakon o regulaciji
energetskih djelatnosti (NN, br. 177/04), odreduje sljedece.
Vijece za regulaciju energetskih djelatnosti, osnovano na
temelju Zakona o regulaciji energetskih djelatnosti (NN, br.
68/01.1109/01.), nastavlja obavljati regulaciju energetskih
djelatnosti do imenovanja ¢lanova Upravnog vijeca
Agencije. Vlada Republike Hrvatske imenuje privremenog

305



M. Klepo: Organizacija i rad hrvatske energetske regulatorne agencije...

Energija, god. 54 (2005) 4,297 - 310

ravnatelja Agencije koji je ovlasten poduzeti radnje i obaviti
pripreme za pocetak rada Agencije.

Nakon konstituiranja Upravnog vijeca i donoSenja Statuta
Agencije, Upravno vijeée raspisuje natje¢aj za ravnatelja
Agencije.

Clanovi Vijeca za regulaciju energetskih djelatnosti i radnici
strucne sluzbe Vijeca za regulaciju energetskih djelatnosti
nastavljaju s radom na odgovaraju¢im poslovima kao
radnici Agencije na temelju ugovora o radu prema Statutu
Agencije. Radnicima neprofitne pravne osobe koja
priprema i obavlja stru¢ne poslove Vijeca za regulaciju
energetskih djelatnosti omogucava se rad na odgovaraju¢im
poslovima kao radnicima Agencije na temelju ugovora o
radu prema Statutu Agencije.

Opce i pojedinaéne akte Vijeca za regulaciju donesene do
dana imenovanja Upravnog vijeca, kao i sve zaprimljene
zahtjeve za dozvole i suglasnosti i druge podneske Vijecu za
regulaciju, te pokretnu i nepokretnu imovinu, pismohranu i
drugu dokumentaciju, sredstva za rad, financijska sredstva,
prava i obveze Vijeca za regulaciju, preuzima Agencija
kao pravna sljednica Vijeca za regulaciju. Podzakonski
propisi Vlade Republike Hrvatske koji se odnose na rad
i financiranje rada Vijeca za regulaciju primjenjuju se
na Agenciju do dana stupanja na snagu novih propisa,
ako nisu u suprotnosti s odredbama novog Zakona o
regulaciji energetskih djelatnosti. Sva rjesenja o izdavanju
i oduzimanju dozvola za obavljanje energetske djelatnosti,
koja su izdana do dana stupanja na snagu ovoga Zakona,
vrijede do isteka roka na koji su izdana. Upravni i sudski
postupci, zapoceti do dana stupanja na snagu ovoga
Zakona, dovrsit ¢e se prema propisima koji su vrijedili
do dana njegova stupanja na snagu, a prema njegovim
odredbama samo u slucaju ako je to povoljnije za stranku
u postupku.

U trenutku pisanja ovoga ¢lanka bio je u tijeku rad na
Statutu Hrvatske energetske regulatorne agencije, kao i
na nekoliko podzakonskih dokumenata od velike vaznosti
za organiziranje, financiranje, pocetak rada i djelovanje
Hrvatske energetske regulatorne agencije. Naravno, nakon
$to su doneseni zakoni koji temeljno utvrduju nadleznosti
i zadatke, odnosno organizaciju i na¢in Agencije, Statut, a
zatim i Poslovnik Agencije su dokumenti od velike vaznosti.
Naime, Statutom se, kao i u slu¢aju niza drugih institucija
i stanova, treba urediti status, naziv, sjediSte i djelatnost
Agencije, zastupanje i predstavljanje, unutarnje ustrojstvo,
ovlasti i na¢in odlu¢ivanja, akti, imovina, javnost rada,
poslovna tajna kao i druga pitanja znacajna za njegov rad.
Poslovnikom se ureduje nacin rada i druga pitanja u svezi s
radom i odrzavanjem sjednica Upravnog vijeca. Medutim,
tim dokumentima se u svezi s organizacijom i na¢inom
rada Upravnog vijeca trebaju urediti i pitanja koordinativne
nadleznosti ¢lanova Upravnog vijeéa. Time se zapravo
odreduje sustinska pozicija i na¢in postupanja Upravnog
vijeca, i daje odgovor na pitanje hoce li ono biti pasivni ili
aktivni sudionik u provedbenoj regulacijskoj praksi.
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Bez koordinativnih nadleZnosti u organizacijskoj strukturi
u kojoj ravnatelj Agencije organizira i vodi struéni rad
Agencije, obavlja i druge poslove utvrdene Statutom
Agencije, 1 u kojoj je ravnatelj Agencije za svoj rad
odgovara Upravnom vije¢u Agencije, ¢lanovi Upravnog
vije¢a zapravo bi mogli biti odvojeni od te regulacijske
prakse. Dakle, imali bi tek pasivnu ulogu u tom procesu,
svedenu samo na rad kroz sjednicu i glasovanje. Vrlo
vjerojatna daljnja velika negativna posljedica takvog stanja
bilo bi djelomicno ili potpuno ,,zaguSenje” na poziciji
ravnatelja Agencije. S koordinacijskim nadleznostima koje
su im pridijeljene, ¢lanovi Upravnog vijeca aktivnije se
ukljucuju u provedbenu regulacijsku praksu. Kroz Statut i
poslovnik Agencije moraju se uspostaviti mehanizmi zastite
od tzv. ,,paralelnih zapovjednih lanaca“ prema ravnatelju
i zaposlenicima Agencije, koji mogu dovesti do blokada
rada i ravnatelja 1 zaposlenika Agencije. Naravno, ta dva
nepozeljna scenarija svakako treba izbjeéi.

Vijeée za regulaciju imalo je organizacijsku strukturu u
kojoj su ¢lanovima Vijeca bile pridijeljene koordinacijske
nadleznosti. Naime, osnovne nadleZnosti ¢lanova bile
su odredene u skladu s potrebama Vijeca za regulaciju,
te njihovim stru¢nim sklonostima i stecenom radnom
iskustvu, tako da je svaki ¢lan, izuzev predsjednika ¢ije su
nadleznosti I odgovornosti bile detaljno propisane vaze¢im
energetskim zakonima I Statutom Vijeca za regulaciju,
koordinirao nacelno i pretezito poslove iz jedne sljede¢ih
oblasti:

- dozvola za obavljanje energetskih djelatnosti,

- opskrbe energijom,

- zastite potrosaca,

- cijena i tarifa.

Radi osiguranja nesmetanog odvijanja poslova Vijeée
za regulaciju energetskih djelatnosti je odlucilo i
o dopunskim nadleznostima ¢lanova, po principu
preuzimanja poslova odsutnih ¢lanova. Pri tome primarne
nadleznosti podrazumijevaju stalne nadleznosti pojedinog
¢lana, a zamjenske u slucaju sprijeenosti ili odsutnosti
¢lana Vijeca za regulaciju energetskih djelatnosti koji je
primarno nadlezan za pojedinu oblast. Na tim principima
Vijece za regulaciju uspjesno je djelovalo od svoga osnutka
i pocetka rada sredinom 2002. godine. Preciznija razrada
nadleznosti ¢lanova ukljucivala je sljedece.

Zamjenik predsjednika Vijeca za regulaciju, po Statutu
zamjenjuje predsjednika u slucaju njegove sprijecenosti
ili odsutnosti, nadlezan je za dozvole za obavljanje
energetskih djelatnosti, status povlaStenog proizvodaca,
status povlastenog kupca, te izgradnju novih energetskih
objekata. Treci ¢lan Vijeca za regulaciju nadlezan je za
organizaciju medunarodne suradnje, mrezna i distribucijska
pravila i standarde. Zamjenske mu nadleznosti ukljuc¢uju
cijene i tarifne sustave, energetsku efikasnost, zastitu
energetskih subjekata i zastitu potrosaga. Cetvrti &lan Vijeéa
za regulaciju nadlezan je za zastitu energetskih subjekata,
zastitu potrosaca i zastitu okoliSa, te obnovljive izvore
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energije. Zamjenske su mu nadleznosti vezane uz dozvole,
stjecanje statusa povlastenog proizvodaca, stjecanje statusa
povlastenog kupca, izgradnju novih energetskih objekata.
Peti ¢lan Vijeca za regulaciju energetskih djelatnosti
nadlezan je za cijene i tarifne sustave, energetsku efikasnost
i Skolovanje ¢lanova, a zamjenske su mu nadleznosti
mrezna i distribucijska pravila, obnovljivi izvori i zastita
okolisa.

Prethodnim je bila osigurana puna aktivnost i uklju¢enost
svakog Clana Vijeca za regulaciju u provedbene regulacijske
nadleznosti i poslove Vijeéa za regulaciju. I ne samo to, na
taj nacin su svi akti na sjednice Vijeca za regulaciju ulazili,
bili raspravljani, a odluke o njima donesene temeljem
prijedloga samih ¢lanova Vijeéa za regulaciju, ¢ime je u
gotovo svim moguéim slucajevima bila o¢uvana pozicija
samostalnosti, neovisnosti i nepristranog postupanja Vijeéa
za regulaciju. Iskustva su pokazala da je to bio i vrlo
djelotvoran nacin izbjegavanja situacija koje su mogle
dovesti do prigovora o sukobu interesa ili utjecaja na rad
Vijeca za regulaciju.

U trenutku donoSenja novog Zakona o regulaciji energetskih
djelatnosti u administrativno-tehnic¢koj sluzbi Vijeca za
regulaciju bilo je sedam zaposlenih djelatnika.

Faza ..1“:

Daljnji tijek, odnosno sadrzaj i dinamiku aktivnosti u
pogledu organizacije i pocetka rada Hrvatske energetske
regulatorne agencije u znatnoj mjeri odredit ¢e naslijede
koje donosi Vije¢e za regulaciju, ali jo§ vise iskustva i
stru¢ni profili novih ¢lanova Upravnog vijeca i ravnatelja
Agencije, te odnosi i nacin suradnje s nadleznim tijelima
i institucijama drzavne uprave, poglavito nadleznim
Ministarstvom gospodarstva, rada i poduzetnistva. Za
ocekivati je da ¢e prijelazno razdoblje trajati kratko, te
da ¢e se tijekom prvog stvarnog razvojnog razdoblja za
Agenciju (Faza “17) definirati osnovna organizacijska
struktura i potrebe za struénim osobljem u Agenciji, koji
bi bili dostatni i primjereni djelotvornom izvrS§avanju
nadleznosti i aktivnosti koje su temeljem energetskih
zakona dani Agenciji. Uglavnom, na kraju tog prvog
razvojnog razdoblja za ocekivati je, uz pet ¢lanova
Upravnog vijeca i ravnatelja Agencije, jo§ oko dvadeset i
pet zaposlenih djelatnika. Moguéa organizacijska shema
Hrvatske energetske regulatorne agencije pri karaju ove
razvojne faze prikazana je na slici 2.

Uz zakonima dane nadleZznosti i poslove Agencije,
jaki utjecaj na tijek, odnosno dinamiku uspostave tako
postavljene organizacijske strukture Agencije, koja
moze omoguciti i osigurati punu operativnost Agencije,
imat ¢e pravodobno zapoS$ljavanje odgovarajuceg broja
osoblja s visokim stupnjem strucnosti, koji ¢e uz stru¢na
i organizacijska znanja, iskustva i vjeStine morati znati
i strane jezike, zatim pravodobna nabava i instalacija
odgovarajuce profesionalne infrastrukturne opreme i
odgovaraju¢ih programskih sustava, te veli¢ina poslovnog

Napomena:
* UPP - ukapljeni

—r—" i
Qrups: ke : nafia | P -
| LUF’P' UNP™ nafini darivati nafind plin

Slika 2. Moguca organizacijska shema Hrvatske energetske regulatorne
agencije — Faza “1”

prostora u kojem ¢e Agencija biti smjestena i raditi. U
svakom slu¢aju, za ovu prvu razvojnu fazu taj prostor moze
se ocijeniti primjerenim i dostatnim.

Minkstarstvo
Trati
= idlere
Daje mishenis
[mmmm——= R ... ~.
\ ~
m |zraduje | prediate anfreg
Mienja | doraduje frizg =]

! Daje miljonjo Trati podase |
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Slika 3. Shema procesa donosenja metodologija tarifinih sustava i
tarifa/naknada

Konaéno, u pogledu nacina organizacije i funkcioniranja
Agencije treba primijeniti iskustava organizacije i nacina
rada niza europskih energetskih regulacijskih tijela. Veé
tijekom prve razvojne faze, koja ne bi smjela trajati duze od
dvije godine, bit ¢e nuzno vise djelatnika Agencije uputiti
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na dodatno $kolovanje, stru¢no usavr$avanje, stjecanje
organizacijskih i regulacijskih znanja i vjestina, ucenje
stranih jezika, seminare, radionice i sl.

Tijekom, a pogotovo na kraju prve razvojne faze
vjerojatno ¢e biti nuzno i korisno donijeti ocjenu tako
postavljene organizacijske strukture Agencije. Naime,
paket energetskih zakona, kao temeljni okvir Agenciji
propisuje i daje niz nadleznosti i zadataka, ali isti nisu
detaljnije razradeni i proceduralno uredeni. Za ilustraciju,
na slici 3. prikazana je nacelna shema procesa izrade i
donosenja metodologija tarifnih sustava i tarifa, odnosno
naknada, odnosno uloga energetskih subjekata, Hrvatske
energetske regulatorne agencije, ministarstva nadleznog za
energetiku i Vlade Republike Hrvatske. Za ocekivati je da
¢e to biti u¢injeno kroz niz odgovarajuéih podzakonskih
akata koji ¢e u meduvremenu biti doneseni. Uostalom,
do sada je ucinjena rekonstrukcija jednog dijela sadrzaja
(zakona) iz paketa energetskih zakona, a radi potpunosti
i dosljedne uskladenosti trebat ¢e to uciniti i s preostalim
zakonima iz paketa. Sve to upucéuje na zakljucak da ¢e vrlo
vjerojatno i organizacijsku strukturu Agencije eventualno
trebati podesiti prema novim nadleznostima i zadacima,
odnosno razvijenim i uspostavljenim proceduralnim i
provedbenim shemama. U svakom slu¢aju bit ¢e potrebno
izvrsiti unaprjedenje sustava i nac¢ina vodenja odjela i

grupa.

Faza ,,2%:

Vrlo vjerojatno, i nakon §to je ranije ve¢ uspostavljena
osnovna organizacijska i funkcionalna struktura Agencije,
pocetak druge razvojne fazu obiljezit ¢e daljnji rast
stru¢nog osoblja u pojedinim odjelima, a sukladno
naraslim zahtjevima i regulacijskim poslovima Agencije.
Naime, za ocekivati je da ¢e do tada biti doneseno i
niz podzakonskih akata bitnih za rad regulacijskog
tijela, ali i da ¢e u meduvremenu procesi deregulacije,
restrukturiranja, otvaranja energetskog trzista i svi ostali
procesi u energetskom sektoru dozivjeti znatnije ubrzavanje
i sadrzajne promjene, Sto ¢e bitno utjecati na rad Agencije
i traziti njeno aktivno djelovanje. Sto na pretpostavkama
o ocekivanim nadleznostima i poslovima, odnosno
zahtjevima prema Agenciji, a §to na iskustvima europskih
regulacijskih tijela, broj dodatnih stru¢nih djelatnika
pocetkom faze ,,2“ moZze se procijeniti na deset. Naravno,
mogla bi se napraviti i procjena njihova rasporeda po
odjelima i grupama, ali u ovom trenutku to nije od narocite
vaznosti i utjecaja. Medutim, od izuzetne je vaznosti da
se dodatne stru¢ne osobe traze i zaposljavaju u Agenciji
tijekom priprema i izdavanja dozvola, razradi i uspostavi
procedura odlu¢ivanja o izgradnji novih proizvodnih
objekata, priprema i rada na mreznim pravilima, pravilima
organizacije trzista, razradi i strukturiranju trzista, rada na
metodologijama i tarifnim sustavima, uspostavi racunarske
infrastrukture i informati¢kog sustava za prikupljanje i
obradu podataka, uspostavi sustava za izvjestavanje i sl.
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Nakon potpune §to se dovrsi, odnosno u potpunosti uredi
zakonodavni i regulacijski okvir za energetske djelatnosti,
vjerojatno ¢e uslijediti novi zahtjevi energetskih subjekata,
sudionika energetskih trzista, davatelja energetskih roba i
usluga, te kupaca (potrosaca) prema Agenciji, kao klju¢nom
sudioniku svih tih procesa i tijekova. Time ¢e se krenuti
prema zavr$noj fazi uspostave pune organizacijske i
funkcionalne strukture Agencije. Sukladno tome, o¢ekivani
broj svih zaposlenih djelatnika Agencije moze se, primjeren
veli¢ini energetskih sustava i trZista, te obiljezjima i ustroju
svih ostalih upravljackih, nadzornih, kontrolnih, socijalnih
i inih sustava, ocijeniti i procijeniti na razini Sezdeset do
sedamdeset. Puna ,razigranost® trzista i participacija u
regionalnim i $irim europskim trziStima i tijekovima mogla
bi rezultirati brojem od osamdeset.

Moguca organizacijska struktura koja bi s jedne strane
podrzala nadleznosti i poslove koji su temeljem zakona
dan Hrvatskoj energetskoj regulatornoj agenciji, a s druge
omogucila nesmetan razvoj i zaposljavanje novih djelatnika
do punog broja bez stalnih zadiranja ili mijenjanja osnovne
organizacijske strukture koja je prikazana na slici 2.,
prikazana je na slici 4.

Uprawno vijete HERA
Prodsjednik Zamjenik Clan Clan Clan
Upranvmog vijeda prodsjednika Ugpravnog Upravnog Upravnog
Uprawnog vijeta it vijeta vijpca

clokinna | toplinska P ;
Arnlnakn an enengia nﬂj: ‘{ Grupa: | _|Gn.pu: |
. alekiriéna i elokiriéna |
ﬁwuﬁﬂp‘h | |UP‘P M?I, l - tenlirnk s an Annkinak s an
: s twjnidtvo, Grups: piin, | v-tcn.w pin, |
_15 el | _| —— | | |LUPP. UNP UPP. UNP
naftrd derivati rafini dertvail
Grupa: nafia | Grupa: nafta | |
nattri dorivali naftr derivat

Slika 4. Moguca organizacijska shema Hrvatske energetske regulatorne
agencije — Faza “2”

Na ovom mjestu nuzno je napomenuti da uz pozicije
zamjenika predsjednika i ¢lanove Upravnog vijeéa u
predmetnim organizacijskim strukturama nisu navedene
njihove koordinacijske nadleznosti. Autor ¢lanka ih time
ne iskljucuje, ali ako bi se dodale, imale bi bitni utjecaj
na odnose i nacin rada Upravnog vijeca prema ravnatelju,
odnosno administrativnim i struénim sluzbama Agencije,
naravno posljedi¢no na odnos samoga ravnatelja prema
struénim sluzbama Agencije.

Iz slike 2. i slike 3. o¢ito je da je da organizacijsku strukturu
Agencije ¢ini pet glavnih segmenata (dijelova) koji
naglasavaju vertikalne odnose. Medutim, da bi se izbjeglo



M. Klepo: Organizacija i rad hrvatske energetske regulatorne agencije...

Energija, god. 54 (2005) 4,297 - 310

da to unepovoljnom razvoju dogadaja ne bude i svojevrsno
organizacijsko ogranicenje, bit ¢e vazno razviti sluzbene
(radne grupe, odbori, timovi, itd.) i nesluzbene mehanizme
koji omogucavaju horizontalnu komunikaciju, suradnju i
razmjenu znanja i informacija, te dijeljenje resursa izmedu
odjela.

4. ZAKLJUCAK

Izmjenama i dopunama, odnosno novim zakonima iz
paketa energetskih zakona iz prosinca 2004. godine bitno
se mijenja to tada vaze¢i zakonodavni i regulacijski okvir
za energetske djelatnosti u Republici Hrvatskoj. Kao
regulacijsko tijelo, pravni sljednik Vijec¢a za regulaciju
uspostavlja se Hrvatska energetska regulatorna agencija.
Daljnja razrada zakonodavnog i regulacijskog okvira
odvijat ¢e se kroz niz podzakonskih akata i drugih
dokumenta koje u znacajnoj mjeri tek treba izraditi i
donijeti. Nadalje, u vrlo kratkom roku bit ¢e nuzno razviti
i uspostaviti novu regulacijsku praksu, odnosno pravila
i provedbene procedure. Izuzetno je vazno simulirati ili
barem pokusati predvidjeti primjenjivost i moguce efekte
tih dokumenata, pravila i procedura, kako bi se regulacijska
praksa i postupanje regulacijskog tijela od samoga pocetka
ucinili $to viSe razvidnim i efikasnim, odnosno zastitili
od blokada, pa ¢ak i mogucih zlouporaba i manipulacija.
Prije svega nuzna je efikasna koordinacija i harmonizacija
podzakonskih akata i ostalih dokumenata koji se ovoga
trenutka pripremaju i trebaju donijeti, kako u odnosu na
doneseni paket energetskih zakona, tako i medusobno.

Svakako bilo bi vrlo korisno da se na samome pocetku
rada Agencije otklone sve uoc¢ene nedorecenosti, zapreke
i poteskoce koje su pratile ustrojavanje i rad Vijeca
za regulaciju, ali i primjene njegova dobra iskustva i
rezultati rada. U svakom slucaju u tom pogledu Zakon o
regulaciji energetskih djelatnosti donosi dobre i dostatne
pretpostavke. Ipak, uspostava i pocetak rada Hrvatske
energetske regulatorne agencije po niz elemenata i u
znacajnoj mjeri je pocetak rada novog tijela za regulaciju
energetskih djelatnosti u Republici Hrvatskoj, koje ¢e
izgraditi vlastitu regulacijsku praksu u okviru vazeceg
zakonodavnog okvira. Naravno, od velike koristi mogu
biti 1 iskustva organizacije i rada europskih, odnosno
regulatornih agencija iz regije.
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ORGANISATION AND WORK OF CROATIAN ENERGY
REGULATORY AGENCY WITHIN NEW FRAMEWORK
FOR REGULATION OF ENERGY ACTIVITIES

Croatian Energy Regulatory Council was established
and has worked as an independent body authorized
for regulation of energy activities based on the Law on
Regulation of Energy Activities from July 2001. The Council
has worked with a limited number of employees in its
own administrative-technical department and with expert
support by a non-profit institution. Based on the new
Law on Regulation of Energy Activities from December
2004 the Croatian Energy Regulatory Agency will be
established as an independent and non-profit institution.
It will be independent in undertaking of all organisational
and other measures needed for undisturbed functioning
and fulfillment of duties pursuant to the valid energy laws.
Compared to the Council, its duties and competences
have been essentially expanded; the managerial and
organisational structures will be changed. The Agency will
have its own expert service and essentially different relations
to the Ministry of Economy, Labour and Entrepreneurship
and the Government of the Republic of Croatia. This
creates an essentially important shift in the segment of
energy activities’ regulation in Croatia. The article presents
the new framework for regulation of energy activities in
the Republic of Croatia and offers recommendations for
a successful organisation and launching of the Croatian
Energy Regulatory Agency based on good and bad
experiences, developments and practice of the Croatian
Energy Regulatory Council.

EINRICHTUNG UND TATIGKEITEN DER
KROATISCHEN ENERGETISCHEN
REGELUNGSANSTALT IM NEUEN RAHMEN DER
REGELUNG IN DER ENERGETIK

Auf Grund des Regelungsgesetzes flr energetische
Tatigkeiten vom Herbst 2001 ist der Rat fur deren
Regelung, als unabhéangige Anstalt mit Zustandigkeiten
und Aufgaben in diesem Bereich gegrindet und aktiviert
worden. Der Rat hat mit geringer Anzahl der Angestellten
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im administrativ-technischen Dienst, fachlich unterstttzt
durch eine gewinnlose Anstalt, seine Arbeit geleistet. Nach
dem neuen Regelungsgesetz furr energetische Tatigkeiten
vom Dezember 2004 wurde die Kroatische energetische
Regelungsanstalt als unabhangige und gewinnlose
offentliche Einrichtung gegriindet. Sie ist beim Unternehmen
jeglicher MaBnamen bezuglich ihrer Gestaltung und
sonnstiger notwendigen Vorgehen selbststandig. Diese
Selbststédndigkeit dient ungestérter Abwicklung ihrer
Aufgaben und Erflllung ihrer Verpflichtungen im Einklang
mit bestehenden energetischen Gesetzen. Gegenliber dem
Regelungsrat sind ihre Verpflichtungen und Zustandigkeiten
wesentlich erweitert, und der Aufbau ihrer Fihrung und
Gestaltung ist auch geandert worden. Die Anstalt hat
einen eigenen Fachdienst und ihre Verhaltnisse gegeniiber
dem zustédndigen Ministerium und der Regierung der
Republik Kroatien sind wesentlich verandert. Dass war
ein entscheidendes und sehr wichtiges Ereignis im

310

Bereiche der Regelung energetischer Tatigkeiten in der
Republik Kroatien. Im Artikel wird der neue Rahmen der
Regelung dieser Tatigkeiten in Kroatien ausgelegt und,
auf Grund der guten und schlechten Erfahrungen und
erworbenen Erkenntnissen in der Tatigkeit des bisherigen
Regelungsrates werden, fir die Gestaltung und den
Beginn der Tatigkeit der Kroatischen energetischen
Regelungsanstalt, Empfehlungen gegeben.
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TRGOVINA EMISIJAMA KAO NACIN SMANJENJA
EMISIJE STETNIH PLINOVA

Mr. sc. Mario TOT, ZapreSi¢

UDK 339.5:577.4
PREGLEDNI CLANAK

Osnovna ideja trgovine emisijama povezana je s pojmom eksternalija. Eksternalija je ekonomski pojam koji oznacava djelovanje
proizvodaca i/ili kupca (potrosaca) kojim se utjece na dobrobit drugog proizvodaca i/ili kupca, a da ne postoji izravna poslovna veza
izmedu ovih sudionika. Drugim rijecima, dolazi do razmjene odredene koristi/Stete izvan trzista. Najveci broj eksternalija odnosi se
upravo na probleme oneciS¢enja okolisa. Cilj je ukljuciti eksternalije u trziste.

Trgovina emisijama omogucuje ukupno smanjenje emisije u svim sektorima s nizim troSkom u odnosu na postavljanje ograni¢enja
emisije za svaki sektor posebno. Znacaj ovog pristupa povecan je nakon ukljucenja trgovine emisijama u odredbe Kyoto protokola.
U clanku se detaljnije objasnjava osnovna ideja trgovine emisijama, kako i zbog Cega je uspostavljen koncept trgovine emisijama i

koliko je rasprostranjen.

Kljucne rije¢i: eksternalije, trgovina emisijama, staklenicki
plinovi, Kyoto Protokol

1. UVOD

U listopadu 2004. godine u jednim dnevnim novinama
pojavila se vijest da se Austrija interesira za kupovinu
hrvatskog “Cistog” zraka. Na koji nacin je moguce kupiti
“Cisti” zrak? I kupuje 1li se “Cisti” zrak ili “pravo” na
oneciséenje zraka? O ¢emu se zapravo radi i $to oznacava
pojam trgovina emisijama? Kako i zbog ¢ega je uspostavljen
koncept trgovine emisijama i koliko je rasprostranjen?
Zarazumijevanje osnovne ideje trgovine emisijama dobro
je upoznati se s pojmom eksternalija. Eksternalija je
ekonomski pojam koji oznacava djelovanje proizvodaca
i/ili kupca (potrosaca) kojim se utje¢e na dobrobit drugog
proizvodaca 1/ili kupca, a da ne postoji izravna poslovna
veza izmedu ovih sudionika. Drugim rije¢ima dolazi do
razmjene odredene koristi/Stete izvan trzista (slika 1.).
Eksternalije su dio nase svakodnevice i lako ih je shvatiti
na konkretnom primjeru:

- Djelatnost jednog proizvodaca izaziva oneciScenje
okolisa $to negativno utjeCe na drustvo (primjer negativne
eksternalije ili eksternog troska),

- Lov ribe od strane jednog poduzeca/pojedinca utje¢e na
raspolozivost ribljeg fonda za ostale. Rezultat moze biti
znatno smanjenje ribljeg fonda §to je Stetni ishod za sve
strane (primjer eksternalije ¢iji moguci ishod je negativan
za sve sudionike),

- Lijepo uredena okuénica moze donijeti korist i drugima
koji zive u susjedstvu u smislu podizanja vrijednosti

nekretnine (primjer pozitivne eksternalije ili eksterne
koristi).

Trziste

Roba / usluga

Proizvoda¢

Proizvodnja
eksterna korist
ili Steta

Potrodnja
eksterna korist
ili Steta

Eksternalije

Trosak ili korist za ostale sudionike bez
izravne razmjene na trzistu

Slika 1. Eksternalija nastaje kada dolazi do razmjene koristi/troska izvan
trzista

Primjer negativne eksternalije prikazan je na slici 2. na
grafikonu ponude i potraznje. Marginalni privatni troSak
(troSak proizvodaca) je manji od marginalnog troska
drustva (krivulja ponude s ura¢unatim privatnim troskom
jeispod krivulje ponude s ura¢unatim drustvenim troskom).

Cijena drugtveni trogak (ponuda)
privatni trosak (ponuda)
Cofprmme=o
Cp -
1 |
I 1
! 1
1 I Potraznja
1 1

Kd Kp Koligina

Slika 2. Negativna eksternalija na grafikonu ponude i potraznje
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Razlika izmedu ova dva troska je upravo eksterni troSak
(npr. tro$ak smanjenja onecis¢enja okolisa).

Ako eksterni trosak nije uklju¢en u cijenu robe/usluge
ravnoteza na trziStu je ostvarena pri nizoj cijeni Cp i vecoj
kolic¢ini roba/usluga Kp. Za drustvo u cjelini bolje bi bilo
da je ravnoteza ostvarena pri vecoj cijeni Cd (ukljucen
eksterni trosak) i pri manjoj koli¢ini dobara Kd. Drugim
rije¢ima, bez ukljucenja eksternog troska trzi$ni ishod nije
ucinkovit za drustvo u cjelini.

Slika 3. prikazuje primjer pozitivne eksternalije. U ovom
slu¢aju postoji privatna korist jer je ravnoteza na trzistu
uspostavljena pri nizoj cijeni. Koli¢ina roba/usluga koja
je razmijenjena na trzistu (Kp) manja je od optimalne za
drustvo u cjelini (Kd), ali je cijena za privatnog korisnika
povoljnija (Cp < Cd). Drugim rije¢ima, privatni korisnici
kupuju robu/uslugu u manjoj koli¢ini jer postoji odredena
zajednicka korist za privatne korisnike od svake dodatne
jedinice robe/usluge koju trziste ne prepoznaje. Eksterna
korist najcesce se javlja u sluc¢aju javnih dobara kada je
gotovo nemoguce iskljuciti pojedinca iz neke zajednicke
koristi.

Cijena
ponuda
Cd

Cp

drustvena korist (potraZnja)

)
: privatna korist (potraZnja)
Kp Kd

Koligina

Slika 3. Pozitivna eksternalija na grafikonu ponude i potraznje.

Najveci broj eksternalija (negativnih) odnosi se upravo
na probleme onecis¢enja okolisa. Onecis¢enje okolisa
specifi¢no je po tome $to treba utvrditi kada dolazi do
naru$avanja dobrobiti drustva, tj. koja je to koli¢ina
zagadenja koja negativno utjee na zdravlje ljudi, stanje
okoli$a i pogorsanje opéenite kvalitete zivota i na koji
nacin to pogorsanje prevesti u brojke i novac. Kao rjesenje
problema eksternalija u onec¢is¢enju okoliSa mogu se
primijeniti razna rjeSenja ili njihova kombinacija: bolje
definiranje vlasnic¢kih odnosa i medusobnih prava, uvodenje
ekoloskog poreza, odredivanje kvota za Stetne emisije i
donosenje posebnih odredbi radi ocuvanja okolisa. Cilj je
ukljuciti eksternalije u trziste.

2. MEPUNARODNI SPORAZUMI O ZASTITI

OKOLISA

Dva najvaznija sporazuma o okolisu su UNFCCC i Kyoto
Protokol [1,2]. Okvirna konvencija Ujedinjenih naroda
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o promjeni klime (UNFCCC) je medunarodna povelja o
okolisu donesena na UN konferenciji o okoliSu i razvoju
(UNCED) u Rio de Janeiru 1992. godine. Osnovni cilj
povelje je smanjenje emisije i stabilizacija koncentracije
stakleni¢kih plinova u atmosferi koji su prepoznati
kao glavni uzrok promjene klime na Zemlji. Okvirna
konvencija ne utvrduje obvezne ciljeve u smanjenju
emisije i ne postavlja nikakve kaznene odredbe. Drugim
rije¢ima, konvencija nije pravno obvezujuca. Ipak,
UNFCCC predvida donosenje tzv. protokola koji mogu
postaviti obvezujuce ciljeve u pogledu emisije staklenic¢kih
plinova.

Okvirna konvencija razlikuje nekoliko skupina zemalja:

- Annex II — zemlje s ograni¢enim emisijama i obvezom
pruzanja financijske i tehnicke pomo¢i zemljama u razvoju
(industrijske - razvijene zemlje),

- Annex | — zemlje iz Annex II skupine, zemlje nastale
raspadom Sovjetskog saveza te zemlje isto¢ne Europe (ove
dvije grupe zemalja imaju moguénost izbora bazne godine
za izracun emisija),

- zemlje u razvoju (ili non-Annex I zemlje) — sve zemlje
koje nisu obuhvacene skupinom Annex I, ali s obvezom
podnosenja izvjeséa o emisijama. Medu ovim zemljama
prepoznate su i najmanje razvijene zemlje koje imaju
odredenu fleksibilnost u podnosenju prvog nacionalnog
izvjeSca o emisijama.

Annex I zemlje su se slozile da smanje emisiju staklenickih
plinova na iznos ispod emisije iz 1990. godine. Ako ne
smanje emisiju moraju kupiti odgovarajuéi broj emisijskih
kvota ili investirati u ocuvanje okoliSa. Zemlje u razvoju
nemaju nikakvih obveza prema UNFCCC. Ovo se
objasnjava sljedecim:

- Razina emisija je izravno povezana s razvojem industrije.
Buducdi da se ove zemlje razvijaju, postavljanje obveza za
smanjenje emisije onemogucilo bi njihov razvoj,

- Ove zemlje ne mogu prodavati emisijske kvote industrijski
razvijenim zemljama kako bi se izbjeglo prekomjerno
zagadenje,

- Ove zemlje primaju novéanu i tehnolosku pomo¢ od
razvijenih zemalja iz Annex II skupine.

Zemlje u razvoju mogu prije¢i u skupinu Annex I kada
dosegnu odredeni stupanj razvoja. Ima misljenja da je
podjela na Annex I i zemlje u razvoju nepravedna i da bi
sve zemlje trebale sudjelovati u smanjenju emisije. Pojedine
zemlje tvrde da Ce troSak smanjenja emisije negativno
utjecati na razvoj i konkurentnost njihovog gospodarstva.
Republika Hrvatska je potpisala i ratificirala UNFCCC.

Kyoto protokol (ili samo Protokol), dogovoren u Kyotu
(Japan) 1997. godine, je osnovni protokol Okvirne
konvencije i vjerojatno je poznatiji od same konvencije.
To je pravno obvezujué¢i dokument prema kojem su se
industrijske zemlje obvezale na ukupno smanjenje emisije
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nekih staklenickih plinova za 5,2 % u odnosu na razinu
emisije tih plinova iz 1990. godine. Razdoblje na koje
se odnosi smanjenje emisije je 2008.-2012. godina pri
¢emu se promatra petogodisnji prosjek emisije sljedecih
plinova: uglji¢ni dioksid, metan, dusikov oksid, sumporov
heksafluorid, fluorougljikovodici i perfluorougljikovodici.
Ako se promatra o¢ekivana razina emisije u 2010. godini,
smanjenje od 5,2 % predstavlja zapravo 29 % manju emisiju
u odnosu na stanje bez primjene Protokola. Nacionalne
kvote za smanjenje variraju od 8 % za zemlje ¢lanice EU
(promatrano zajedno), 7 % za SAD, 6 % za Japan sve do 0
% za Rusiju. Pojedine zemlje su izborile pravo povecanja
emisije u odnosu na baznu 1990. godinu — npr. 8 % za
Australiju i 10 % za Island.

Potpisivanje Protokola bio je simboli¢ki ¢in. Mnogo
vaznije od potpisivanja protokola je proces prihvacanja,
tj. ratifikacija Protokola. U listopadu 2004. Protokol je
ratificiralo ukupno 128 drzava ¢ija emisija staklenickih
plinova iznosi 61,6 % ukupne emisije staklenickih plinova
zemalja potpisnica Okvirne konvencije — slika 4. Protokol
stupa na snagu 90 dana nakon §to barem 55 stranaka
Okvirne konvencije ratificira Protokol, uklju¢ujuéi stranke
Annex I skupine ¢ija emisija iznosi najmanje 55 % ukupne
emisije ugljicnog dioksida Annex I zemalja u 1990. godini.
Ratifikacijom Protokola od strane Rusije (18. listopada
2004. u UN dostavljeni svi potrebni dokumenti kao dokaz
ratifikacije) ispunjeni su svi uvjeti da protokol 16. veljace
2005. godine stupi na snagu. Republika Hrvatska je
potpisala, ali nije ratificirala sporazum.

ukupno 128 zemalja ratificiralo Kyoto Protokol
A

~ TN

Annex | zemlje zemlje izvan Annex | skupine

0 ! 100

5|5%
1 I

T
61,6% Emisije

?% 1(}0%

Slika 4. “Kyoto metar” — stanje krajem prosinca 2004. (Izvor: http:/
unfcec.int)

3. MEHANIZMI KYTO PROTOKOLA

Kako bi ostvarile ciljeve Protokola Annex I zemlje imaju na
raspolaganju 3 razli¢ita mehanizma suradnje (slika 5.):

- zajednicka primjena (Joint Implementation, JI) —
smanjenje emisije kroz zajedni¢ku provedbu projekata
za zemlje s ograni¢enom emisijom. Zemlja koja financira
projekt moze povecati vlastitu emisijsku kvotu realizacijom
projekta u drugoj zemlji,

- mehanizmi ¢istog razvoja (Clean Development Mechanism,
CDM) — smanjenje emisije kroz zajednic¢ku provedbu
projekata za zemlje koje su ¢lanice Kyoto protokola bez
obzira imaju li ograni¢enu emisiju. Zemlja koja financira
projekt moze povecati vlastitu emisijsku kvotu realizacijom
projekta u drugoj zemlji,

- trgovina emisijama (Emission Trading, ET) — zemlje
koje imaju ograni¢ene emisije mogu medusobno trgovati
emisijskim kvotama.

Cilj ovih mehanizama je olaksati i potaknuti suradnju
zemalja te potaknuti u€inkovito smanjenje emisije
(smanjenje emisije u onim sektorima i onim zemljama
gdje je to ekonomski najvise opravdano). Osim ovih
mehanizama Protokol prepoznaje i odredene nacine
smanjenja emisije (ponori emisije; carbon sinks).
Trgovina emisijama je kratko definirana u ¢lanku 17. Kyoto
protokola i odnosi se samo na Annex | zemlje. Prostor
za trgovinu emisijama otvara se jer se obveza smanjenja
emisije za pojedine zemlje nalazi iznad njihove trenutne ili
ocekivane razine emisije u buduénosti. Ovaj dodatni iznos
emisije zemlje mogu u obliku emisijskih kvota prodati
drugim zemljama koje ne mogu ispuniti svoje obveze u
pogledu smanjenja emisije (npr. Rusija ima moguénost
prodaje svoje emisijske kvote).

Treba napomenuti da osim brojnih zagovornika, Kyoto
protokol ima i veliki broj protivnika, tj. neistomisljenika.
Medu njima su svakako najznacéajnije zemlje koje nisu
ratificirale sporazum, a imaju veliki udio u emisiji uglji¢nog
dioksida (npr. SAD — 36 %, Australija—2 %). Smatra se da
ucinak Protokola u smislu smanjenja emisije i usporavanja
procesa promjene klime nece biti velik, ali da unato¢ tome
predstavlja znacajan politicki iskorak u kona¢nom rjesenju
problema — dugoro¢no smanjenje emisije stakleni¢kih
plinova za ¢ak 70 % u odnosu na danasnju razinu.

Industrijske zemlje s
ograni¢enjem emisije

Zemlje u razvoju — emisija
nije ograni¢ena

A trgovina emisijama
A zajednicka primjena » mehanizmi ¢istog razvoja

Slika 5. Kyoto mehanizmi smanjenja emisije (trgovina emisijama,
zajednicka primjena i mehanizmi ¢istog razvoja).
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4. TRGOVINA EMISIJAMA

Trgovina emisijama razvila se u zadnjih dvadesetak godina
kao jedno od rjesenja za provodenje politike zastite okolisa.
Trgovanje emisijama omogucuju ukupno smanjenje
emisije u svim sektorima s nizim troSkom u odnosu na
postavljanje ograni¢enja emisije za svaki sektor posebno.
Znacaj ovog pristupa povecan je nakon ukljucenja trgovine
emisijama u odredbe Kyoto protokola. Po na¢inu realizacije
trgovina emisijama moze se usporediti s trziStem “zelenih”
certifikata (RECS — Renewable Energy Certificates).
Drugim rije¢ima, osim trziSta osnovnog proizvoda (npr.
elektri¢na energija, cement, drvo, papir) organizira se
trziste dopunskog proizvoda (trziste certifikata ili dozvola).
Da bi trziSte uopée postojalo mora postojati potraznja za
proizvodom. Na trziStu osnovnog proizvoda potraznja
postoji, dok se na trzistu dopunskog proizvoda ona umjetno
stvara (npr. minimalni udio energije iz obnovljivih izvora,
ogranicen broj emisijskih dozvola). Teoretski moguce je da
se potraznja na trziStu dopunskog proizvoda i sama oblikuje
(npr. svijest kupaca o potrebi zastite okoliSa utjece na
povecéanu potraznju za energijom iz obnovljivih izvora).

Na koji nacin trgovina emisijama snizava ukupni troSak
smanjenja emisije? Osnovna ideja trgovine emisijama je
jednostavna: dozvoliti poduzeé¢ima da trguju emisijama (t;.
dozvolama za emitiranje — emisijskim kvotama) kako bi
se smanjenje emisije ostvarilo u onim djelatnostima koje
imaju najniZi trosak smanjenja. Na slici 6.(a) prikazan je
veoma jednostavan slucaj: kako bi postrojenje A udovoljilo
propisanom ekoloskom standardu u pogledu razine emisije
CO, potrebno je uloziti 15 eura za svaku tonu smanjenja
emisije, dok istovremeno postrojenje B mora uloziti 30
eura/tona CO,. Ova dva postrojenja mogu biti unutar jednog
poduzeca, biti konkurenti na trzi§tu, mogu biti u potpuno
razli¢itim sektorima ili ¢ak i u razli¢itim drzavama.

Marginalni trodak smanjenja
emisije [eura/tona CO,]

Marginalni trodak smanjenja )
emisije [eura/tona CO,] KOH;I
za

Postrojenje A
(niski trosak
smanjenja emisije)

Postrojenje B
(visoki trosak
smanjenja emisije)

(a) (b)

Postrojenje A
(niski trosak
smanjenja emisije)

Postrojenje B
(visoki trosak
smanjenja emisije)

Slika 6. (a) i (b) Osnovna ideja trgovine emisijama — smanjenje ukupnog
troska uz postizanje ukupnog smanjenja emisije.

Jasno je da se ukupno smanjenje emisije (za oba postrojenja
zajedno) moze postiéi na razli¢ite nacine, tj. raspodjelom
obveza izmedu postrojenja A i B. Na taj nac¢in moguce je
sniziti ukupni troSak smanjenja — npr. poostriti kriterij za
postrojenje A (nizi troSak smanjenja emisije) i ublaziti ga
za postrojenje B (visi trosak smanjenja emisije). Medutim,
bilo bi veoma nezgodno primjenjivati razlicite kriterije
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za pojedino postrojenje, narocito ako se radi o izravnim
konkurentima na trzi$tu. Osim toga bilo bi potrebno prikupiti
veliki broj podataka specifi¢nih za svako postrojenje kako
bi se utvrdio stvarni troSak smanjenja emisije.

Trgovina emisijama omoguéava smanjenje troska bez
prikupljanja velikog broja tehnoloski specifi¢nih podataka.
Dva postrojenja mogu trgovati emisijskim kvotama (pravo
emitiranja jedne tone CO,) po trzi$noj cijeni. Pretpostavka
je da postoji trziSte emisijama i da sudionici nemaju
trziSnu mo¢ veé uzimaju cijenu na trzistu takva kakva je
(price takers). U slucaju kada je ukupna koli¢ina emisije
ograni¢ena i postoji moguénost trgovine (cap-and-trade)
potraznja ¢e odrediti cijenu emisije. Sto je tro§ak smanjenja
emisije veci, to ¢e biti 1 veca cijena emisijske dozvole.
Pretpostavimo da je u ovom primjeru trzi$na cijena 20
EURA/tona CO, i da je svako postrojenje dobilo pravo
emitiranja odredene koli¢ine CO,. Na slici 6.(b) vidi se
dobitak svakog sudionika na trzistu. Postrojenje A ostvaruje
dobitak smanjenjem emisije ispod granice koja mu je
dodijeljena i prodaje svoju preostalu emisijsku kvotu na
trziStu. Ukupni dobitak je jednak razlici trziSne cijene
i troSka smanjenja emisije, tj. iznosi 5 eura/tona CO,.
Postrojenje B takoder ima korist od trgovine. Umjesto da
ulozi 30 eura/tona CO, kako bi udovoljilo propisanoj razini
emisije, postrojenje B kupuje na trzistu emisijsku kvotu
po 20 eura/tona CO, i na taj nacin ostvaruje ustedu od 10
eura/tona CO,. Ukupni marginalni troSak smanjenja emisije
iznosi 15 EURA/tona CO, i raspodjeljuje se na sudionike
A1B (bez trgovine emisijama marginalni troSak smanjenja
emisije bio bi 30 eura/tona CO,).

Od 1. sije¢nja 2005. godine uspostavljen je sustav trgovine
emisijom ugljiénog dioksida u Euraopskoj uniji. lako je
ovaj program po veli¢ini i broju zemalja koje sudjeluju
veoma znacajan (prvi medunarodni program trgovine
emisijom staklenickih plinova) ve¢ sredinom 80-ih
godina proslog stoljeca pojedine zemlje uvele su trgovinu
emisijama. Vrste emisija koje su obuhvacene su supstance
koje uniStavaju ozonski omotac, emisija SO,, emisija NOx,
emisija staklenickih plinova i dr. Kratki opis ovih programa
dan je u nastavku i tablici 1.:

- SAD ODS program — postupni prestanak proizvodnje
za ozon Stetnih supstanci (ODS — Ozone Depleting
Substances) pokrenut sredinom 80-ih. Program je
zavrSen 1998. (prestanak proizvodnje). Obuhvadao je
sve proizvodace,

- SAD SO, trgovina emisijama — prva faza zapocela 1995.,
a druga 2000. godine. Obuhvaéa odredeni broj TE na
ugljen ovisno o vrsti kotla (prva faza), tj. sve kotlove na
ugljen ¢ija je instalirana snaga veéa od 25 MW (druga
faza). Ostale elektrane mogu se dobrovoljno ukljuciti,

- Kalifornija RECLAIM SO, i NOx (Regional Clean Air
Incentives Market) — zapoceo 1994. godine i odnosi se na
emisiju SO, i NOx na Los Angeles podrucju. Obuhvaca
veliki broj veoma razli¢itih proizvodnih postrojenja.
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Tablica 1. Osnovne osobine procesa dodjele emisijskih dozvola za pojedine programe trgovine emisijom.

Metoda dodjele i Gor oty .

Program dozvola (metrika) Osnova za dodjelu
A G U I (0) E

SAD ODS v v v Godisnja emisija
SAD SO, v v v Trogodisnji prosjek
Kalifornija RECLAIM SO, i NOx v v (v) Cetverogodisnji prosjek
SAD OTC NOx v v Godisnja emisija
Danska CO, (v) v v Petogodisnji prosjek
Norveska GHG v (v) v Jo3 nije odredeno

A —aukcija (auction); G — besplatna dodjela (grandfathering); U — obnavljanje (update); 1 — ulaz (input); P — izlaz (output); E — emisija (emission).

Realizacije kroz dva neovisna programa trgovine (za
svaki plin jedno trziste),

- SAD OTC NOx trgovina emisijama — 13 saveznih drzava
sudjeluje u regionalnom NOX trziste. Program je zapo¢eo
1999.,

- Danski sustav trgovine emisijom CO, (samo djelatnost
proizvodnje elektri¢ne energije) — zapoceo 2001.,

- Norveski sustav trgovine emisijom staklenickih plinova
— predviden je pocetak programa 2008. godine.

5. DODJELJIVANJE EMISIJSKIH DOZVOLA

Posebno vazan korak u uspostavi trgovine emisijama je

pocetno dodjeljivanje (alokacija) emisijskih dozvola ili

emisijskih kvota, tj. pridruzivanje prava na emitiranje

odredene koli¢ine ugljicnog dioksida budu¢im sudionicima

trziSta. Ovisno o modelu alokacije moguéi su problemi u

funkcioniranju trziSta emisija. Nacini dodjele emisijskih

kvota mogu se podijeliti u tri skupine [3]:

- aukcija (auction) — drzava organizira aukciju, tj. prodaju
emisijskih kvota sudionicima,

- besplatna podjela (grandfathering) — emisijske kvote
dodjeljuju se sudionicima na osnovi povijesnih
podataka o emisijama (npr. emisija referentne godine ili
visegodisnji prosjek),

- obnavljanje (update) — dodjela emisijskih kvota na osnovi
podatka koji se s vremenom obnavljaju (npr. alokacija

Odrediti koji dio Odrediti nacin

ukupne dodjele
emisijske kvote (alokacije)
je namijenjen za emisijskih kvota
trgovinu (besplatna
emisijama dodjela, aukcija)

Slika 7. Koraci u dodjeli (alokaciji) emisijskih dozvola (kvota).

Za slucaj
aukcije:
odrediti model
aukcije i

raspodjelu
prihoda od
aukcije

za narednu godinu se temelji na aktivnostima prethodne
godine).
Za zadnja dva modela alokacije moguca je daljnja podjela
na osnovi kriterija dodjele emisije:

- dodjela emisijske kvote na osnovi podataka o potrosnji
primarnog energenta (input based),

- dodjela emisijske kvote na osnovi podataka o proizvodnji
krajnjeg proizvoda (output based),

- dodjela emisijske kvote na osnovi podataka o emisijama
(emission based).

Osim ove dodatne podjele moguce su i podvarijante u
smislu izbora referente godine ili razdoblja, odredivanja
koji sudionici ¢e dobiti emisijske kvote (npr. nuklearne i
hidroelektrane su iskljuc¢ene iz dodjele), racuna li se samo
“izravna” emisija (emisija samog postrojenja, elektrane) ili
suma izravne i “neizravne” emisije (procijenjena emisija
zbog uporabe elektricne i toplinske energije u samom
postrojenju).
Svaki model alokacije treba ocijeniti i procijeniti prema
odredenim kriterijima koji se mogu podijeliti u dvije
osnovne skupine
- ocjena ucinkovitosti:
= uc¢inkovitost trzista emisijskih kvota — rezultira li
trgovina smanjenjem ukupnog troska smanjenja
emisije,
= utjecaj na trziSte osnovnih proizvoda — utjecaj na trziste
elektri¢ne energije, Zeljeza, papira, cementa i dr.,

Podjela emisijskih
kvota na sektore,
poduzeca ili
pojedina
postrojenja te
definiranje
posebnih
slucajeva

Utvrditi koji su
podaci potrebni
za realizaciju
dodjele te
raspolozivost
potrebnih
podataka
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= poremedaji u poreznom sustavu,
- ocjena raspodjele na sektore i sudionike:
= utjecaj na ciljane sektore — koje se dodatne obveze i
troskovi stavljaju pred pojedini sektor,
= utjecaj na gospodarstvo, proizvodace, kupce i porezne
obveznike.

Osnovni koraci u procesu dodjele emisijskih dozvola
prikazani su na slici 7.

Proces dodjele dozvola je znacaj jer se njime stvaraju
pocetne pozicije sudionika na trziStu Sto utjece na likvidnost
trzista, cijenu dozvola na trzi$tu i trzi$nu mo¢ pojedinih
sudionika. Osim toga vazna je medusobna veza izmedu
trziSta dozvola (permit market) 1 trzista osnovnog proizvoda
(output market). Poduzeée koje je dominantno na trzistu
proizvoda ne mora biti dominantno i na trzistu dozvola.
Veci broj sudionika i sektora povoljan je za razvoj trzista,
ali zahtijeva bolju organizaciju i koordinaciju u smislu
pracenja emisije i registriranja transakcija.

6. ZAKLJUCAK

U ¢lanku su na jednostavan nacin prezentirani osnovni
pojmovi i ideja uspostave sustava trgovine emisijama.
Trgovina emisijama omogucuje ukupno smanjenje emisije
u svim sektorima s nizim troSkom u odnosu na postavljanje
ograni¢enja emisije za svaki sektor posebno. Osnovna
ideja je dozvoliti poduze¢ima da trguju emisijama (tj.
dozvolama za emitiranje — emisijskim kvotama) kako
bi se smanjenje emisije ostvarilo u onim djelatnostima i
postrojenjima koje imaju najnizi troSak smanjenja emisije.
Osim trzista osnovnog proizvoda (npr. elektri¢na energija,
cement, drvo, papir) organizira se trziSte dopunskog
proizvoda (trziSte dozvola). Potraznja za dozvolama
stvara se umjetno (zakonskim odredbama). Prvi sustavi
trgovine emisijama $tetnih plinova pojavili su se sredinom
80-ih godina proslog stolje¢a. Znacaj trgovine emisijama
povecan je nakon ukljucenja trgovine emisijama u odredbe
Kyoto protokola. Stupanjem Kyoto protokola na snagu i
organiziranjem sustava trgovine emisijom staklenickih
plinova u Europskoj uniji otvara se mogucnost stvaranja
najveceg medunarodnog trziSta emisijama. Prvi korak u
uspostavi sustava trgovine je dodjela emisijskih dozvola
sudionicima trzista. Ovaj korak je osjetljiv i moze negativno
utjecati na razvoj trzista osnovnog proizvoda i/ili trzista
dozvola.
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EMISSION TRADING AS A WAY OF DECREASING
EMISSIONS OF GREENHOUSE GASSES

The main idea of emission trading is closely related to the
externalities. An externality occurs in economics when
the actions of one consumer or firm affects the well being
or production of another consumer or firm with whom
there is no direct business relationship. Many of the most
important externalities are concerned with pollution and
environment. The goal is to include externalities (i.e. related
costs/benefits) into market mechanisms.

Emission trading allows cheaper compliance with emission
standards for all sectors concerned compared to the
individual sector obligation. Emission trading has become
even more important after it was listed as a Kyoto Protocol
mechanism. This paper explains the main idea of the
emission trading.

HANDEL MIT ABGASRECHTEN ALS EINE MOGLICHKEIT
DER MINDERUNG SCHADLICHER ABGASE

Die Grundidee des Handels mit Emissionsrechten
(Abgasrechten) ist an den Begriff von Externalien
gebunden. Externalien bedeuten jene Tatigkeiten des
Erzeugers oder des Verbrauchers welche fur einen anderen
Erzeuger oder Verbraucher vorteilhaft sind, wenngleich
keine direkte gegenseitige geschéaftliche Beziehungen
bestehen. Es kommt, mit anderen Worten, zum Austausch
eines bestimmten aussermarktlichen Nutzens/Schadens.
Die grosste Anzahl der Externalien bezieht sich gerade
auf Fragen der Umweltverschmutzung. Der Zweck
dieses Artikels ist die Einfuhrung der Externalien in die
Marktwirtsschaft.

Der Handel mit Abgasrechten ermdglicht eine Schrumpfung
schéadlicher Abgase und einen niedrigeren Aufwand dafur
in allen Bereichen zusammen, im Bezug auf gesetzte
Abgasgrenzen fir jeden Bereich fir sich. Die Bedeutung
dieser Handlungsweise ist nach der Einfihrung des
Handels mit Abgasrechten in die Bestimmungen des Kyoto-
Protokolls vergréssert.

Naslov pisca:

Mr. sc. Mario Tot, dipl. ing.
Energetski institut Hrvoje Pozar
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VIJESTI IZ ELEKTROPRIVREDE I OKRUZENJA

NE KRSKO I NJEN UTJECAJ NA OKOLIS

Prema Biltenu o radu NE Krsko i njenom utjecaju na okolis, broj
59. od travnja 2005. godine, podaci o radu za prvo tromjesecje
2005. godine prikazani su u prilozenoj tablici.

Sijecanj
2005.
491 660

Veljaca
2005.
447 448

OZzujak
2005.
494 109

Proizvedena elektriéna
energija (netto) u MWh

i % od planirane 104,6 99,2 99,0
491 660 939 108 1433217

Ukupno proizvedena
elektri¢na energija (netto)
u godini (do kraja mjeseca)
uMWh

i % od planirane 104,6 102,0 100,9

Maksimalno prosjeé¢no 3,0 3,0 3,0
zagrijavanje vode Save u K

(dozvoljeno AT=3 K)

Ispustanje radioaktivnih

tekucina (% od dopustenog

godisnjeg)

Tritij 0,101
ostali 0,001

Tritij 1,71 Tritij 1,52
ostali 0,002 ostali 0,001

- godisnje dozvoljena
aktivnost *H 20 TBgq, ostali
radionuklidi 200 GBq
Ispustanje radioaktivnih 0,1 0,04 0,11
plinova - doprinos dozi (%

od dopustene godisnje)

Radioaktivni otpad:

- novoobradeni srednje i 23 9 5
nisko radioaktivni otpad
(bagve 210 litara)

- ukupni volumen uskla-
distenog srednje i nisko
radioaktivnog otpada (m?)
Broj ispada: 0 0 0
- trajanje u satima 0 0 0

250,3 2352,1 2353,1

Ekvivalentna doza (LSv) za prvo tromjesecje 2005. godine (Doza
koju bi pojedinac primio ako bi popio 730 I vode iz rijeke Save
ipojeo 16 kg ribe ulovljene u rijeci)

Ekvivalentna doza na lokaciji Jesenice na Dolenjskem

Ukupno izmjereno
0,046 Sv~=0,018%

250 pSv (dozvoljeno)

Doprinos NE Krsko
0,0017 Sv 3,69%

0,046 uSv (ukupno izmjereno)

U prvom tromjesecju 2005. godine je nuklearna elektrana
Krsko radila 90 dana. Hidroloske prilike bile su u tom razdoblju
nepovoljne. Minimalan protok rijeke Save kod NEK bio je 63
m?/s, maksimalan 302 m%/s, a srednji 116 m?/s. Prirast temperature
vode rijeke Save u tom razdoblju bio je ve¢i od 2 K tijekom 63
dana.

Trajanje prirasta temperature vode Save prikazano je na
prilozenom dijagramu.

0 TRAJANJE (DANA)

0 0.10203040506070809 1 L1121314151,6171.819 2 212223242526272829 3 3,1

PRIRAST TEMPERATURE (K)

SBK

IMENOVANJE PREDSJEDNIKA, ZAMJENIKA
PREDSJEDNIKA I CLANOVA UPRAVNOG VIJECA
HRVATSKE ENERGETSKE REGULATORNE
AGENCUJE

Odluka Hrvatskog sabora o imenovanju predsjednika, zamjenika
predsjednika i ¢lanova upravnog vijeca hrvatske energetske
regulatorne agencije objavljena je u Narodnim novinama broj
66., od 30. svibnja 2005. godine.

Prema toj Odluci imenuje se Tomo Gali¢ predsjednikom, a Darko
Pavlovi¢ zamjenikom predsjednika Upravnog vije¢a Hrvatske
energetske regulatorne agencije (HERA-e).

Za ¢lanove Upravnog vijeéa HERA-e imenuju se: Dubravka
Stefanec, dr. sc. Eraldo Banovac i dr. sc. Milan Puharié.

HERA je pravni sljednik Vijeca za regulaciju energetskih
djelatnosti, a iz dosadasnjeg Vijeca za regulaciju u Upravno su
vije¢ce HERA-e imenovana dva ¢lana (Darko Pavlovi¢ i Eraldo
Banovac).
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HERA je nadlezna za regulaciju energetskih djelatnosti, te svojim
radom ureduje djelovanje energetskih subjekata koji obavljaju
poslove iz oblasti energetike. Prema zakonu, djelatnost HERA-e
obuhvaca i poslove izdavanja dozvola za obavljanje energetskih
djelatnosti, privremeno i trajno oduzimanje dozvola, donosenje
metodologija za utvrdivanje tarifnih stavaka tarifnih sustava,
davanje misljenja Ministarstvu na prijedlog visine tarifnih
stavki, nadzor nad primjenom svih tarifnih sustava i propisanih
naknada, itd.

SBK

PRAVILNICI O MJERITELJSKIM I TEHNICKIM
ZAHTJEVIMA ZA BROJILA ELEKTRICNE ENERGIJE
RAZNIH RAZREDA TOCNOSTI

U Narodnim novinama broj 47. od 11. travnja 2005. godine
objavljeni su sljede¢i pravilnici o mjetiteljskim i tehni¢kim
zahtjevima, koje je donio Drzavni zavod za mjeriteljstvo, za:

- stati¢ka brojila djelatne elektri¢ne energije razreda tocnosti 0,2

si0,58

- indukcijska brojila za elektri¢nu energiju

- staticka brojila jalove elektri¢ne energije razreda to¢nosti 2 i 3
- staticka brojila djelatne elektri¢ne energije razreda tocnosti 1 i 2.

U nastavku se daje nekoliko osnovnih podataka o svakom od
navedenih pravilnika.

Pravilnik o mjeriteljskim i tehni¢kim zahtjevima za stati¢ka
brojila djelatne elektri¢ne energije razreda tocnosti 0,2 s i
0,5s

(NN 47/05, str. 2803-2807)

Pravilnik osim op¢ih odredbi sadrzi mjeriteljske i tehnicke
zahtjeve koje moraju zadovoljiti staticka (elektronicka) brojila
djelatne elektri¢ne energije izmjeniéne struje razreda to¢nosti 0,2
S 10,5 S za prikljucak preko mjernih transformatora.

Odredbe ovoga pravilnika ne odnose se na:

- djelatna brojila elektricne energije kod kojih je referencijski
napon veci od 600 V (linijski napon brojila za trofazne
sustave)

- prijenosna brojila

- medusklopove za prijenos podataka do registra brojila

- etalonska brojila.

Pod brojilima, prema ovom pravilniku, podrazumijevaju se

brojila:

- za prikljucak preko strujnih mjernih transformatora

-za prikljuc¢ak preko strujnih i naponskih mjernih
transformatora

- koja su namijenjena mjerenju energije u jednom smjeru

- koja su namijenjena mjerenju energije u oba smjera

- koja se prikljucuju na referencijski napon manji od 600 V (kod
trofaznih brojila to je napon izmedu faznih vodica).

Brojila mogu davati podatke o energiji:

- preko broj¢anika ili digitalnog prikaza

- preko impulsnog davaca

- preko impulsnog davaca za daljinsko mjerenje.

U drugom dijelu pravilnika navedeni su mjeriteljski i tehnicki
zahtjevi strukturirani u 29 ¢lanaka.
U ¢lancima 5. do 7. definirani su nazivna i najveca struja brojila,
vrijednost referencijskog napona, te zahtjevi koji moraju biti
zadovoljeni pri ispitivanju brojila.
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U ¢lancima 8. do 10. definirana je vlastita potrosnja pojedinih
dijelova brojila, koja ne moze premasiti vrijednosti iz tablice 1., pri
nazivnoj struji, referencijskom naponu, referencijskoj frekvenciji
(ucestalosti) i referencijskoj temperaturi. Takoder su taksativno
navedene referencijske vrijednosti za okolinu: temperatura,
vlaznost i atmosferski tlak.

U ¢lanku 11. do 15. utvrdeni su uvjeti pri dielektri¢nom ispitivanju
brojila i prikazani u tablici 2.

Prema ¢lanku 16. pri ispitivanju tipa brojila i ispitivanju brojila,
utjecajne veli¢ine moraju imati referencijsku vrijednost s
odstupanjima navedenima u tablici 3.

U ¢lancima 17. i 18. utvrdeno je stanje, kada brojilo ne smije i
mora davati impulse, odnosno registrirati energiju.

U ¢lanku 19. utvrdene su dopustene pogrjeske pri ispitivanju
brojila prema propisanim uvjetima, koje su prikazane u tabicama
4. (za jednofazna i trofazna brojila pri ujednacenom opterecenju)
i 5. (za trofazna brojila opterec¢ena jednofazno, pri simetri¢nim
trofaznim naponima).

U ¢lanku 21. odredeno je da se ispitivanje tipa brojila, osim prema
odredbama ovog pravilnika, obavlja i prema normama IEC 62052-
111 [EC 62053-22, hrvatskoj normi HRN EN 60687.

Vrijednosti srednjega temperaturnog koeficijenta utvrdene su u
¢lanku 23. i navedene su u tablici 6.

Promjene postotne pogrjeske uzrokovane promjenom nekih od
utjecajnih veli¢ina utvrdene su u ¢lanku 24. i navedene u tablici
7.

U ¢lancima 25. 1 26. utvrdeni su nacini kako se ispituje kratki spoj
te utjecaj vlastitog zagrijavanja. Promjena pogrjeske uzrokovana
vlastitim grijanjem ne smije prelaziti vrijednosti navedene u
tablici 8.

Brojilo mora imati na vidljivom mjestu natpisnu plo¢icu na kojoj
su ispisani podaci, oznake i simboli. Natpisi i oznake moraju biti
ispisani na hrvatskome jeziku, trajno i lako ¢itljivi u normalnim
uvjetima rada brojila. U ¢lanku 29. utvrden je sadrzaj natpisne
plocice brojila. Prema ¢lanku 30. transformatorsko brojilo
sa sekundarnim broj¢anikom mora imati posebnu natpisnu
plocicu na kojoj ¢e se naknadno moéi upisati podaci o mjernim
transformatorima i o stalnici transformacije kojom treba mnoziti
pokazivanje brojaca da bi se dobila energija na primarnoj strani
mjernih transformatora. U ¢lanku 31. utvrdeno je da se podaci
o impulsima impulsnog davaca za daljinsko mjerenje mogu
naznaciti na posebnoj natpisnoj plocici, koja se moze postaviti
na poklopac kucista brojila.

Pravilnik o mjeriteljskim i tehni¢kim zahtjevima za
indukcijska brojila za elektri¢nu energiju

(NN 47/05, str. 2807-2819)

Prvih devet ¢lanaka ¢ine opcée odredbe u kojima je utvrdeno

da se:

- ovim pravilnikom propisuju mjeriteljski i tehnicki zahtjevi koje
moraju zadovoljavati indukcijska brojila djelatne elektricne
energije razreda tocnosti 0,5, 11 2 i indukcijska brojila jalove
elektri¢ne energije razreda to¢nosti 3

- odredbe ovoga pravilnika ne odnose se na:

1) brojila djelatne energije kod kojih napon na prikljuénim
stezaljkama prelazi 600 V (linijski napon brojila za trofazne
sustave)

2) prijenosna brojila

3) medusklopove za prijenos podataka do registra brojila.



Zbog jednoznacnosti dana su znacenja izraza koji se koriste u

ovom pravilniku.

Izrazi u ovome pravilniku znace:

- brojilo elektricne energije — integracijski uredaj koji mjeri
elektri¢nu energiju u vatsatima iliu decimalnim visekratnicima
te jedinice

- indukcijsko brojilo — brojilo kod kojeg magnetski tokovi
proizvedeni od struja u namotima nepokretnih elektromagneta
i sustav za kocenje djeluju na inducirane struje u pokretnom
dijelu — rotoru, $to izaziva njegovo kretanje, koje je razmjerno
optereéenju

- jednofazna djelatna energija — vremenski integral umnoska
efektivne vrijednosti napona, struje i faktora snage. Faktor
snage kod sinusnog napona i sinusne struje jest cos 1, gdje je p
fazna razlika izmedu napona i struje

- viSefazna djelatna energija — algebarski zbroj djelatnih energija
pojedinih faza

- jednofaznajalova energija — energija koju mjeri brojilo jalove
energije ako kroz njegov strujni krug protjece ista struja, a
naponski krug mu je prikljucen na napon koji je po veli¢ini
jednak stvarnome naponu, ali je prema njemu pomaknut za
90°

- viSefazna jalova energija — algebarski zbroj jalovih energija
pojedinih faza

- faktor izobli¢enja (distorzija) — odnos efektivne vrijednosti
ostatka (dobivenog odbijanjem nesinusne veli¢ine od osnovnog
harmonika) i efektivne vrijednosti nesinusne veli¢ine

- postotni faktor izobli¢enja — u postocima izrazena vrijednost
faktora izobli¢enja.

Prema ¢lanku 4. pod brojilima, prema ovome pravilniku,

podrazumijeva se:

- brojilo djelatne energije (djelatno brojilo) koje mjeri djelatnu
elektri¢nu energiju u jedinicama za energiju

- brojilo jalove energije (jalovo brojilo) koje mjeri jalovu
elektri¢nu energiju u jedinicama za energiju
Egzaktno brojilo jalove energije je brojilo jalove elektri¢ne
energije ¢iji unutarnji kut sustava za pokretanje iznosi 180°
odnosno 0°.

Brojilo jalove energije s umjetnim spojem je brojilo jalove
energije s unutarnjim kutom sustava za pokretanje razlicitim
od 180° odnosno 0°.

- transformatorsko brojilo je brojilo koje je namijenjeno za
prikljucak na mjerni transformator, odnosno na mjerne
transformatore.

Brojilo s primarnim brojcanikom je transformatorsko brojilo
kod kojeg elektri¢na energija zabiljezena na brojcaniku
odgovara elektricnoj energiji na primarnoj strani mjernih
transformatora.

Brojilo sa sekundarnim (poluprimarnim) brojcanikom je
transformatorsko brojilo kod kojega pokazivanje brojaca
treba mnoziti sa stalnicom (konstantom) transformacije da
se dobije elektricna energija na primarnoj strani mjernih
transformatora.

- viSetarifno brojilo je brojilo s dva ili viSe brojaca, koji u
odredenim vremenskim razmacima biljeze elektricnu energiju
razlicitih tarifa

- brojilo za registraciju vrine elektricne snage (maksimalno
brojilo) je brojilo s dodatnom napravom koja mjeri najveéu
vrijednost srednje snage u razdoblju izmedu dvaju uzastopnih
ocitavanja

- brojilo s dava¢em impulsa je brojilo s dodatnom napravom koja
daje impulse, koji odgovaraju odredenoj koli¢ini elektricne
energije, koji sluzi za daljinsko mjerenje.

U ¢lancima 6. do 9. utvrdene su osnovne veli¢ine (struja,

napon, frekvencija, itd.), definirana utjecajna veli¢ina, apsolutna

pogrjeska i toénost brojila.

U drugom dijelu, u ¢lancima 10. do 41. utvrdeni su mjeriteljski

i tehnicki zahtjevi koji su prikazani u tablicama 1. do 21., a koje

sadrze kako je u prilozenoj tablici navedeno.

Pravilnik  Broj

(dlanak) tablice Opijpedatika

12. 1. Najmanje dimenzije Cahurskih stezaljki
Najmanje vrijednosti zraéne udaljenosti i strujne
12. 2. stezaljke u prikljucnici, izmedu stezaljki i
metalnog kucista
15 3 Najvece dekadne vrijednosti najnizeg mjesta
. " brojaca
16. 4. Vrijednosti ugadanja za naprave za ugadanje
20. 5. Normalne vrijednosti osnovne struje brojila
21. 6 Normalne vrijednosti referencijskog napona
Najvise vrijednosti vlastite potrosnje svakog
23. 7. . R Lo
naponskog kruga pri referencijskim uvjetima
Najvise vrijednosti vlastite potrosnje svakog
23. 8. . . R o
strujnog kruga pri referencijskim uvjetima
Uvjeti za dielektri¢no ispitivanje izolacijskog
26. 5. . -
gradiva brojila
32 9 Najvise vrijednosti porasta temperature dijelova
. * brojila pri temperaturi okoline od 40 °C
33 10 Najvise vrijednosti odstupanja napona i struja
. * kod ispitivanja trofaznih brojila
33 1 Prikaz odstupanja referencijskih vrijednosti kod
. * utjecajnih veli¢ina
35. 12.  Vrijednosti struje rotora brojila
Granice dopustenih pogrjesaka jednofaznih i
36. 13. - . . . s
trofaznih brojila pri uravnotezenom opterec¢enju
Granice dopustenih pogrjesaka trofaznih brojila
36. 14.  opterecenih jednofazno, pri uravnotezenom
trofaznom naponu
Dopusteno pomicanje apscisne osi pri ispitivanju
38. 15. -
brojila
Dozvoljene vrijednosti srednjeg temperaturnog
39. 16. . o
koeficijenta za referencijsku temperaturu
Varijacije uzrokovane promjenom ostalih
39. 17. P
utjecajnih veli¢ina
40 18 Uvijeti ispitivanja utjecaja kratkotrajnih strujnih
. * preoptereéenja
41 19 Dozvoljene vrijednosti promjene postotne
: * pogrjeske prouzroCene vlastitim zagrijavanjem.
43. 20.  Primjeri oznacavanja referencijskog napona
43. 21.  Primjeri oznaCavanja referencijske struje

Pravilnik o mjeriteljskim i tehni¢kim zahtjevima za staticka brojila
jalove elektri¢ne energije razreda to¢nosti 2 1 3

(NN 47/05, str. 2819-2824)

U opéim uvjetima, u ¢lancima 1. do 3. utvrduje se da se pod

brojilom podrazumijeva:

- staticko brojilo jalove energije namijenjeno mjerenju jalove
energije integracijom jalove snage tijekom vremena u kojem
struja 1 napon djeluju na poluvodicke (elektronicke) elemente
radi stvaranja slijeda izlaznih impulsa razmjernih koli¢ini jalove
elektri¢ne energije

319



- stati¢ko brojilo jalove energije opremljeno s vise registara koji se
aktiviraju u odredenim vremenskim razmacima koji odgovaraju
razli¢itim tarifama

- staticko brojilo jalove energije koje se prikljucuje preko strujnih
mjernih transformatora

- stati¢ko brojilo jalove energije koje se prikljucuje preko strujnih
i naponskih mjernih transformatora.

U drugom dijelu utvrduju se mjeriteljski i tehnicki zahtjevi, u

¢lancima 4. do 34. koji se dijele na tehnicke zahtjeve, mjeriteljske

zahtjeve 1 ispitivanje brojila. Popis tablica u kojima su sadrzani
uvjeti nalazi se u prilozenoj tablici.

Pravilnik  Broj

(¢lanak) tablice Opis podataka

5 1. Normalne vrijednosti osnovne struje brojila

6. 2. Normalne vrijednosti referencijskog napona
brojila

13. 3. Maksimalne vrijednosti vlastite potrosnje
naponskog kruga brojila pri referencijskim
uvjetima

13. 4. Maksimalne vrijednosti vlastite potrosnje
strujnog kruga brojila pri referencijskim
uvjetima

16. S. Uvjeti pri dielektri¢nom ispitivanju izolacijskog
gradiva

22. 6. Dodatne postotne pogrjeske uzrokovane
promjenom nekih utjecajnih veli¢ina

24. 7. Vrijednosti srednjeg temperaturnog koeficijenta

25° 8. Najvece dozvoljene vrijednosti promjene
pogrjeske nakon ispitivanja kratkog spoja

26. 9. Najvise dozvoljene vrijednosti promjene
pogrjeske uzrokovane vlastitim grijanjem

29. 10.  Referencijski uvjeti za ispitivanje promjene
postotnih pogrjesaka, uzrokovanih promjenom
utjecajnih veli¢ina

32. 11.  Maksimalne vrijednosti struje kod koje brojilo
mora poceti davati izlazne impulse (polazak) i
neprekidno registrirati energiju

33. 12.  Dopustene pogrjeske pri ispitivanju brojila,
odnosno ispitivanje promjene postotnih
pogrjesaka, uzrokovanih promjenom utjecajnih
veli¢ina, za jednofazna i trofazna brojila

33. 13.  Dopustene pogrjeske pri ispitivanju brojila,

odnosno ispitivanje promjene postotnih
pogrjesaka, uzrokovanih promjenom utjecajnih
veli¢ina, za trofazna brojila opterecena
jednofazno pri simetri¢nim trofaznim naponima

Tehnic¢ki zahtjevi (normalne vrijednosti struje i napona) sadrzani
su u tablicama 1. i 2. U ¢lancima 7. i 8. utvrdena je tehnicka
izvedba kucista brojila, dok su u ¢lancima 9. i 10. utvrdeni podaci
koji se trebaju staviti na natpisne plocice.

Mjeriteljski zahtjevi utvrdeni su u ¢lancima 11. do 30., te prikazani
u tablicama 3. do 10. Kako se ispituju brojila, utvrdeno je u
¢lancima 30. do 34. i u tablicama 11., 12.1 13.

Pravilnik o mjeriteljskim i tehnickim zahtjevima za staticka brojila
djelatne elektri¢ne energije razreda to¢nosti 112

(NN 47/05, str. 2824-2829)

U op¢im odredbama, u ¢lancima 1. do 3., utvrduje se §to se
podrazumijeva pod brojilom , te na §to se odredbe ovog pravilnika
ne odnose.

Pod brojilom se prema ovom pravilniku podrazumijeva:
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- stati¢ko brojilo djelatne energije namijenjeno mjerenju djelatne
energije integracijom djelatne snage tijekom vremena u kojem
struja i napon djeluju na poluvodicke (elektronicke) elemente
radi stvaranja slijeda izlaznih impulsa razmjernih koli¢ini
djelatne elektri¢ne energije

- staticko brojilo djelatne energije opremljeno s viSe registara
koji se aktiviraju u odredenim vremenskim razmacima koji
odgovaraju razli¢itim tarifama

- staticko brojilo djelatne energije koje se prikljucuje izravno ili
preko mjernih transformatora.

Odredbe ovoga pravilnika ne odnose se na:

- brojila djelatne energije kod kojih napon na priklju¢nim
stezaljkama prelazi 600 V (linijski napon brojila za trofazne
sustave)

- prijenosna brojila

- medusklopove za prijenos podataka do registra brojila

- etalonska brojila.

U drugom dijelu, u ¢lancima 4. do 10. utvrdeni su tehnicki
zahtjevi, dok su u treCem dijelu, u ¢lancima 11. do 34. utvrdeni
mjeriteljski zahtjevi. Popis tablica u kojima su sadrzani uvjeti
nalazi se u prilozenoj tablici.

Sto se tige tehnickih uvjeta, koji su utvrdeni u tablicama 1.1 2.,
u ¢lancima 7. i 8. utvrduje se izvedba kucista brojila i stezaljki.
Natpisna plocica i njen sadrzaj utvrdeni su u ¢lancima 9. i 10.
Mjeriteljski zahtjevi obuhvacaju ispitivanje tipa brojila i
ispitivanje brojila.

Ispitivanje tipa brojila utvrdeno je u ¢lancima 11. do 29. Prema
¢lanku 11., ispitivanje tipa brojila obavlja se prema normama IEC
62052-11 i IEC 62053-21, hrvatskoj normi HRN EN 61036 te
odredbama ovog pravilnika. Dozvoljene vrijednosti za ispitivanje
tipa brojila utvrdene su u tablicama 3. do 10.

Pravilnik  Broj

(Slanak) tablice Cilgepertals

5 1. Normirane vrijednosti osnovne struje

6. 2. Vrijednosti normiranih referencijskih napona

13. 3. Djelatna i prividna potro$nja u svakom
naponskom krugu pri referencijskim uvjetima

13. 4. Prividna snaga koju preuzima svaki strujni
krug brojila pri osnovnoj struji, referencijskoj
temperaturi i referencijskoj frekvenciji,
spojenog izravno ili preko strujnog
transformatora

16. 5. Uvjeti za dielektri¢no ispitivanje izolacijskog
gradiva brojila

22. 6. Dodatne postotne pogrjeske uzrokovane
promjenom ostalih utjecajnih veli¢ina

24. 7. Vrijednosti srednjeg temperaturnog koeficijenta

25. 8. Dozvoljene promjene pogrjeske nakon
ispitivanja kratkog spoja

26. 9. Dozvoljena promjena pogrjeske uzrokovane
vlastitim grijanjem

29: 10.  Referencijski uvjeti kod ispitivanja promjene
postotnih pogjesaka

32. 11.  Dozvoljene vrijenosti struje kod koje brojila
moraju davati izlazne impulse (polazak) i
neprekidno biljeziti energiju pri uravnotezenom
opterecenju

33. 12.  Dopustene pogrjeske za jednofazna i trofazna
brojila pri ujednacenom opterecenju

33. 13.  Dopustene pogrjeske za trofazna brojila

opterecena jednofazno simetriénim trofaznim
naponima




Ispitivanje brojila utvrdeno je u ¢lancima 30. do 34. Prema
¢lanku 30., ispitivanje brojila provodi se na svakom brojilu radi
utvrdivanja zadovoljavanja mjeriteljskih zahtjeva.

U ¢lanku 31. je utvrdeno da brojilo ne smije davati izlazne
impulse, odnosno da ne smije registrirati energiju, pri otvorenim
strujnim krugovima (stanje bez opterecenja) i pri naponskim
krugovima prikljuc¢enim na 115% referencijskoga napona.
Najmanje trajanje ispitivanja odreduje se formulama, posebno za
brojila razreda tocnosti 1, a posebno za brojila razreda to¢nosti
2.

Ostali uvjeti ispitivanja brojila sadrzani su u tablicamam 11.,
12.113.

SBK

NAREDBA O OVJERNIM RAZDOBLJIMA ZA
POJEDINA ZAKONITA MJERILA

U Narodnim novinama broj 47. od 11. travnja 2005. godine
objavljena je Naredba o ovjernim razdobljima za pojedina
zakonita mjerila i nacinu njihove primjene i o umjernim
razdobljima za etalone koji se upotrebljavaju za ovjeravanje
zakonitih mjerila.

Danom stupanja na snagu ove naredbe prestaje vrijediti Naredba
o ovjernim razdobljima za pojedina zakonita mjerila i nacinu
njihove primjene i o umjernim razdobljima za etalone koji
se upotrebljavaju za ovjeravanje zakonitih mjerila (NN broj
154/04).

Ovom se naredbom utvrduju ovjerna razdoblja za pojedina
zakonita mjerila koja imaju prvu ovjeru i na¢in njihove primjene te
umjerna razdoblja za etalone koji se upotrebljavaju za ovjeravanje
zakonitih mjerila.

Ovjerna razdoblja za redovito ovjeravanje mjerila koja se
upotrebljavaju u trgovackim poslovima kod kojih se cijena
prodane robe, odnosno ucinjene usluge, odreduje na temelju
mjerenja, prikazana su u prilozenoj tablici.

Ovjerno razdoblje za redovito ovjeravanje mjerila koja se
upotrebljavaju u pripremi sluzbenih izvjes¢a koja donose
drzavna tijela i pravne osobe koje su ona ovlastila, osim onih
mjerila ¢ija se ispravnost provjerava prije uporabe etalonima s
valjanom umjernicom, odnosno referencijskim tvarima s valjanom
potvrdom o ispravnosti, jest 1 godina.

Ovjerno razdoblje za redovito ovjeravanje mjerila kojima
je ovjerno razdoblje dulje od 1 godine tece od prvoga dana
kalendarske godine, koja slijedi iza godine u kojoj je ovjeravanje
obavljeno.

Ovjerno razdoblje za redovito ovjeravanje mjerila kojima je
ovjerno razdoblje 1 godina ili manje te¢e od prvoga dana kvartala
koji slijedi iza kvartala u kojem je ovjeravanje obavljeno.

Korisnici mjerila obvezni su najkasnije 30 dana prije isteka
ovjernog razdoblja podnijeti zahtjev za redovito ovjeravanje
mjerila. U prilozenoj tablici nalazi se izvod iz popisa mjerila, koja
su interesantna za podrucje elektricne i toplinske energije.

Naredba Ovjerno

(redni Mijerila sluZe za odredivanje razdoblje

broj) (godina)
toplinske energije

L4 a) mjerila toplinske energije 3
o b) mjerila toplinske energije s ultrazvu¢nim

mjerilom protoka

ILS. elektri¢ne energije
a) jednofazna i viSefazna staticka brojila
elektri¢ne energije izmjeni¢ne struje
prikljucena izravno (Ako se mjerna to¢nost
tih mjerila metodom slucajnih uzoraka utvrdi
prije isteka ovjernog razdoblja, ovjerno se
razdoblje produljuje za 4 godine.)
b) jednofazna i viSefazna staticka brojila
elektri¢ne energije izmjeni¢ne struje 8
prikljuc¢ena preko mjernih transformatora
¢) jednofazna i viSefazna indukcijska
brojila elektri¢ne energije izmjenicne struje
prikljucena izravno (Ako se mjerna to¢nost
tih mjerila metodom slucajnih uzoraka utvrdi
prije isteka ovjernog razdoblja, ovjerno se
razdoblje produljuje za 4 godine.)
d) jednofazna i viSefazna indukcijska
brojila elektri¢ne enegije izmjenicne struje 8
prikljucena preko mjernih transformatora

1v.2. ispitivanje elektri¢nih instalacija

a) mjerila otpora uzemljenja 2
b) mjerila otpora izolacije 2
¢) viSenamjenska mjerila za ispitivanje 1
instalacija

VI. ukljudivanje u sustav tarifiranja

1) mjerila vremena za periodi¢no
registriranje srednje vrijednosti vr§ne snage
2) kontrolna mjerila frekvencije i vremenske
periode

Za umjeravanje etalona koji se upotrebljavaju za ovjeravanje
zakonitih mjerila primjenjuju se ova razdoblja ponovnog
umjeravanja prikazana u prilozenoj tablici.

Naredba Ovjerno
(redni Mijerila sluZe za odredivanje razdoblje
broj) (godina)

XII. za umjeravanje etalona

31 ureda_]j za ispitivanje brojila elektri¢ne 2
energije

3. etaloqska brojil'g za ispitivanje brojila 1
elektri¢ne enegije

33 etaloqski vatmetEi za ispitivanje brojila 1
elektri¢ne energije

34. uredaji za ispitivanje naponskih i strujnih 5
transformatora

35. strujni komparatori 5

36. naponski komparatori 5

37. tereti za strujne transformatore 5

38. tereti za naponske transformatore 5

39. kontrolni strujni transformatori 5

40. kontrolni naponski trasformatori 5

SBK
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UREDBA O UNUTARNJEM USTROJSTVU DRZAVNOG
ZAVODA ZA MJERITELJSTVO

Prema Zakonu o ustrojstvu i djelokrugu sredisnjih tijela drzavne
uprave (NN broj 22/05) drzavna upravna organizacija Drzavni
zavod za normizaciju i mjeriteljstvo mijenja ime u Drzavni
zavod za mjeriteljstvo (skraceno: DZM). DonoSenjem ove
uredbe prestaje vrijediti Uredba o unutarnjem ustrojstvu Drzavnog
zavoda za normizaciju i mjeriteljstvo (NN broj 70/01 1 106/04).

Ovom uredbom odreduje se unutarnje ustrojstvo, nazivi unutarnjih
ustrojstvenih jedinica, poslovi i zadace koji se obavljaju u okviru
tih ustrojstvenih jedinica, nacin upravljanja tim jedinicama te
okvirni broj sluzbenika i namjestenika Drzavnog zavoda za
mjeriteljstvo.

Na prilozenoj slici prikazane su unutarnje jedinice DZM-a

Odjel za normizaciju

Prema clanku 4. u Odjelu za normizaciju obavljaju se stru¢ni
poslovi koji se odnose na provedbu propisa iz podru¢ja normizacije
kao Sto su: izrada nacrta norma i ostalih normizacijskih akata, rad
u svezi uspostavljanjem tehnic¢kih odbora, pododbora, radnih
skupina, povjerenstava i koordinacijskih tijela, organizacija i
pracenje njihovog rada, suradnja s medunarodnim organizacijama
u podrucju normizacije, vodenje potrebnih evidencija te obavljanje
i drugih poslova s podru¢ja normizacije.

Odjel za normizaciju obavlja poslove izdavanja norma te drugih
dokumenata Zavoda, izdaje glasilo Zavoda, prikuplja i obraduje
podatke o hrvatskim normama i tehnickim propisima, izdaje
djelomicne i cjelovite kataloge norma, te ostala pisana izdanja s
podruéja normizacije, suraduje s medunarodnim informacijskim
sustavima, oblikuje i koristi odgovarajuce baze podataka, obavlja
poslove informacijsko-dokumentacijske sredi$njice te odrzava
informaticki sustav Zavoda.

[ | I ]
Odjel za Odjel za Odjel za pravee, Odjel 2a
g i kadrovske i opée financijske i
normizaciju akrediaciju ehroen Anigevalstvons
. ! SLUZBA
Siekm oyt prais ZA MJERITELISTVO ——
Odsjek za podrudje
elektrotehnike,
| telekomunikacija i
informatike
|1 Odjel za mjeriteljsivo i
potvrdivanje profaveda
Odsjek za fzdavatku
djelatnos
Odsiek 7a 1D poslove — Odjel mjeriteljske
e
| mjeriteljstvo
Odsjek za medunarodnu
suradnju
-— i
prestaju s radom Odjel za
mormizaciju i Odjel za
akreditaciju

322

U Odjelu se obavljaju poslovi pripreme programa i provedbe

projekata pomoci EU-e za Republiku Hrvatsku i ostalih projekata

u podrucju tehni¢kog uskladivanja te osigurava sudjelovanje

hrvatskih predstavnika u radu medunarodnih i europskih

organizacija u podrucju normizacije.

Za obavljanje poslova iz djelokruga odjela ustrojavaju se:

- Odsjek za opéa podrucja

- Odsjek za podrucje elektrotehnike, telekomunikacija i
informatike

- Odsjek za izdavacku djelatnost

- Odsjek za informacijsko-dokumentacijske poslove

- Odsjek za informaticki sustav

- Odsjek za medunarodnu suradnju.

- Odsjek za opéa podrudja.

U Odsjeku za opéa podru¢ja obavljaju se struéni poslovi Odjela

za podruéja: usluga, osnovnih norma, graditeljstva, kemikalija,

kemijskog inzenjerstva, poljoprivrednih i prehrambenih proizvoda,

proizvoda za kucanstvo i slobodno vrijeme, strojarstva, metalnih

materijala, nemetalnih materijala, okolisa, zdravlja i medicinske

opreme, prijevoza, rukovanja materijalima i pakiranja.

U Odsjeku za podrucje elektrotehnike, telekomunikacija i
informatike obavljaju se strucni poslovi Odjela za podrucja:
opce elektrotehnike, elektronike, energetske elektrotehnike,
informacijske tehnologije i telekomunikacija.

Odsjek za izdavacku djelatnost Zavoda obavlja poslove na
izdavanju norma te drugih dokumenata i publikacija iz djelokruga
rada Zavoda te izdaje periodi¢ne publikacije (Glasilo Zavoda,
Katalog hrvatskih norma i Program rada na pripremi hrvatskih
norma), obavlja poslove na oblikovanju i izdavanju hrvatskih
norma i drugih normizacijskih dokumenata i publikacija na
elektroni¢kim nosa¢ima (disketama, CD-ima, putem Interneta),
sudjeluje u prikupljanju podataka o hrvatskim normama i
oblikovanju kataloga, organizira i vodi poslove na terminoloskom
ujednacivanju i korigiranju tekstova publikacija koje izdaje
Zavod, provodi razredbu hrvatskih norma za potrebe njihova
katalogiziranja.

Odsjek za informacijsko-dokumentacijske poslove vodi poslove
na odrzavanju zbirki hrvatskih norma, zbirki norma medunarodnih
organizacija (ISO, IEC), europskih norma (CEN, CENELEC,
ETSI), te zbirki norma odredenih nacionalnih organizacija koje su
znacajne za korisnike u Republici Hrvatskoj kao i zbirke drugih
normativnih dokumenata iz podrucja rada Zavoda, organizira
rad normoteke putem koje pruza korisnicima norma podatke
o hrvatskim, medunarodnim, europskim i drugim normama te
im omogucuje uvid i koristenje tih norma i drugih publikacija
iz podru¢ja normizacije (priruénici, upute, katalozi, programi
rada, glasila svih medunarodnih i europskih organizacija te niza
nacionalnih normizacijskih organizacija), osigurava odgovarajuce
baze podataka za pronalazenje i pretrazivanje podataka o
normama i sli¢cnim dokumentima.

Odsjek organizira i vodi Informacijsko srediste o hrvatskim
tehnickim propisima, normama, postupcima za ocjenu sukladnosti,
odgovara na upite zainteresiranih inozemnih stranaka koji traze
podatke i dokumentaciju o tehni¢kim propisima koji su na snazi u
Republici Hrvatskoj, hrvatskim normama i postupcima za ocjenu
sukladnosti te druge podatke koji se ticu tehnickih zahtjeva za
stavljanje proizvoda na hrvatsko trziste, organizira i vodi baze
podataka za potrebe rada Informacijskog sredista.

U Odsjeku za informaticki sustav se obavljaju poslovi na
osmisljavanju, razvoju i projektiranju informatickog sustava i



unutarnje raunalne mreze Zavoda (definiranje programske i
strojne opreme) i stvaraju preduvjeti za povezivanje s drugim
racunalnim mrezama u jedinstveni informacijski sustav, poslovi
projektiranja baze podataka i odgovaraju¢ih programskih
aplikacija za potrebe brzeg i kvalitetnijeg obavljanja poslova
Zavoda, poslovi odrzavanja programske i strojne opreme,
pracenja razvoja tehnologija na podrué¢ju informatike, prijedlozi
za usavrSavanje i pobolj$avanje informati¢kog sustava Zavoda te
uvodenje novih rjesenja u tome podrugju, informaticka izobrazba
sluzbenika i namjestenika Zavoda, odrzavanje internetskih
stranica Zavoda i osiguravanje tehnic¢ke podrske za publikacije i
izdanja Zavoda u elektronickome obliku.

U Odsjeku za medunarodnu suradnju obavljaju se poslovi:
pripreme programa i provedbe CARDS projekata i ostalih
projekata pomoéi Republici Hrvatskoj, suradnje s medunarodnim
organizacijama za normizaciju (ISO, IEC), suradnje s europskim
organizacijama za normizaciju (CEN, CENELEC, ETSI), suradnje
s nacionalnim normirnim tijelima drugih drzava, organizacija i
pracenje sudjelovanja hrvatskih predstavnika u radu medunarodnih
i europskih organizacija u podru¢ju normizacije.

Sluzba za mjeriteljstvo

Prema ¢lanku 14. Sluzba za mjeriteljstvo obavlja upravne i struéne
poslove koji se odnose na provodenje zakona i drugih propisa iz
podrucja mjeriteljstva, mjernih jedinica, ispitivanja i oznacavanja
predmeta od plemenitih kovina i ispitivanja pakovina, kao §to su
provodenje postupaka tipnog ispitivanja mjerila, umjeravanje
mjerila, mjeriteljske sljedivosti etalona, ovjeravanje mjerila,
nadzora predmeta od plemenitih kovina, provodenje inspekcijskih
poslova koji se odnose na nadzor nad primjenom i izvr§avanjem
zakona, drugih propisa i opéih akata u djelatnosti mjeriteljstva;
nadzor nad stru¢nim radom ovlaStenih mjeritelja, ovlastenih
pravnih osoba i ovlastenih servisa te upravni i struéni poslovi u
podrucju potvrdivanja proizvoda, homologacije vozila, suradnja
s medunarodnim organizacijama iz ovih podrucja i vodenje
propisane evidencije.

Za obavljanje poslova iz djelokruga sluzbe ustrojavaju se:
- Odjel za mjeriteljstvo i potvrdivanje proizvoda
- Odjel mjeriteljske inspekcije

- Odjel za temeljno mjeriteljstvo.

Odjel za mjeriteljstvo i potvrdivanje proizvoda

Odjel za mjeriteljstvo i potvrdivanje proizvoda obavlja upravne
i struéne poslove koji se odnose na provodenje zakona i drugih
propisa, iz podrucja mjeriteljstva, mjernih jedinica, ispitivanja
i oznacavanja predmeta od plemenitih kovina i ispitivanja
pakovina, kao $to su provodenje postupaka tipnog ispitivanja,
umjeravanje mjerila, mjeriteljske sljedivosti etalona, ovjeravanje
mjerila, nadzora predmeta od plemenitih kovina, te upravni i
stru¢ni poslovi u podru¢ju potvrdivanja proizvoda, homologacije
vozila, suradnju s medunarodnim organizacijama iz ovih podrucja
i vodenje propisane evidencije.

Za obavljanje poslova iz djelokruga odjela ustrojavaju se:

- Odsjek za mjeriteljstvo i potvrdivanje proizvoda

- Odsjek mjeriteljskih poslova — podru¢na jedinica Zagreb
- Odsjek mjeriteljskih poslova — podru¢na jedinica Rijeka
- Odsjek mjeriteljskih poslova — podru¢na jedinica Split

- Odsjek mjeriteljskih poslova — podrucna jedinica Osijek
- Odsjek za mjeriteljstvo i potvrdivanje proizvoda.

Odsjek za mjeriteljstvo i potvrdivanje proizvoda obavlja
upravne i struéne poslove koji se odnose na provodenje zakona
o mjeriteljskoj djelatnosti, mjernih jedinica i ispitivanja i
oznacavanja predmeta od plemenitih kovina, osiguravanje
sljedivosti etalona u zakonom reguliranom podrucju, provodenje
postupka tipnog ispitivanja mjerila, umjeravanje mjerila i etalona,
ispitivanje koli¢ina punjenja pakovina, dodjelu znaka proizvodaca
predmeta od plemenitih kovina, upravne i struéne poslove u
podrucju potvrdivanja proizvoda, homologacije vozila, suradnju
s medunarodnim organizacijama iz ovih podruéja i vodenje
propisane evidencije.

U odsjecima mjeriteljskih poslova u podru¢nim jedinicama
u Zagrebu, Rijeci, Splitu i Osijeku obavljaju se upravni i
struéni poslovi, kao §to su sudjelovanje u poslovima postupka
tipnog ispitivanja mjerila, poslovi osiguravanja mjeriteljske
sljedivosti mjernih rezultata etalona, poslovi umjeravanja etalona
i ovjeravanja mjerila, poslovi ispitivanja sukladnosti mjerila,
poslovi ispitivanja i oznacavanja predmeta od plemenitih kovina,
nadzora predmeta od plemenitih kovina te ispitivanja pakovina.

Za obavljanje poslova iz djelokruga Odsjeka mjeriteljskih poslova
u podru¢nim jedinicama u Zagrebu, Rijeci, Splitu i Osijeku
ustrojavaju se:

- Pododsjek za mjerila mehanickih veli¢ina

- Pododsjek za ostala mjerila

- Pododsjek za mjerila mehanickih veli¢ina.

Pododsjek za mjerila mehanickih veli¢ina provodi ovjeravanje
mjerila mehanickih veli¢ina, mase, obujma, tlaka i temperature,
u laboratorijima Odsjeka mjeriteljskih poslova, u ovlastenim
servisima i u ovjernim mjestima, obavlja nadzor nad ispravnoscu,
prometom i uporabom mjerila i mjernih jedinica mehanickih
veli¢ina, sudjeluje u postupcima tipnih ispitivanja mjerila
mehanickih veli¢ina i vodi ispitnu dokumentaciju o ovjeravanju
mjerila mehanickih veli¢ina.

Pododsjek za ostala mjerila provodi ovjeravanje mjerila
elektri¢nih veli¢ina u laboratorijima Odsjeka mjeriteljskih poslova
iu ovlastenim servisima za elektricne veli¢ine, provodi ispitivanje
referencijskih materijala, ispitivanje i zigosanje predmeta od
plemenitih kovina, nadzor predmeta od plemenitih kovina i
ispitivanje pakovina u laboratorijima Odsjeka myjeriteljskih
poslova i po potrebi kod proizvodaca i uvoznika, sudjeluje u
postupcima tipnih ispitivanja mjerila elektri¢nih veli¢ina, vodi
ispitnu dokumentaciju o ovjeravanju mjerila elektri¢nih veli¢ina,
o ispitivanju plemenitih kovina i referencijskih materijala te vodi
ispitnu dokumentaciju o ispitivanju pakovina.

Odjel mjeriteljske inspekcije

Odjel mjeriteljske inspekcije obavlja inspekcijske poslove koji se
odnose na nadzor nad primjenom i izvr§avanjem zakona, drugih
propisa i op¢ih akata u djelatnosti mjeriteljstva; nadzor nad
struénim radom ovlastenih mjeritelja, ovlastenih pravnih osoba
dobavljaca zakonitih mjerila i pakovina, ovlastenih servisa te
korisnika zakonitih mjerila.

Za obavljanje poslova iz djelokruga Odjela ustrojavaju se:
- Odsjek mjerila mehanickih veli¢ina

- Odsjek mjerila energije i elektri¢nih veli¢ina

- Odsjek pakovina.
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Odsjek mjerila mehanic¢kih veli¢ina obavlja poslove
inspekcijskog nadzora nad uporabom 1i stavljanjem u promet
zakonitih mjerila, posebno mjerila mehanickih veli¢ina: mjerila
mase, obujma, duljine i drugih mehanickih veli¢ina; nad
zakonito$cu 1 stru¢nos$éu obavljanja mjeriteljskih poslova; nad
uporabom zakonitih mjernih jedinica; nad ¢uvanjem, odrzavanjem
iuporabom drzavnih etalona; nad zakonito$¢u koristenja sredstava
iz drzavnog proracuna za sufinanciranje drzavnih etalona; nad
postupcima potvrdivanja sukladnosti mjerila s mjeriteljskim
propisima, te postupcima ispitivanja tipa mjerila i ovjeravanja
zakonitih mjerila; nad provedbom sluzbenih mjerenja; nad
pravnim i fizickim osobama ovlastenim za provedbu odredbi
Zakona o mjeriteljstvu, te nad obavljanjem drugih mjeriteljskih
poslova koji su utvrdeni propisima.

U Odsjeku se prati stanje i predlazu mjere za zakonito i stru¢no
obavljanje poslova koji proizlaze iz mjeriteljskih propisa, pruza
struéna pomo¢ subjektima koji se nadziru, te izraduju analize i
informacije iz djelokruga Odsjeka.

Odsjek mjerila energije i elektri¢nih veli¢ina obavlja poslove
inspekcijskog nadzora nad uporabom zakonitih mjerila, posebno
mjerila elektricne i toplotne energije i drugih elektri¢nih veli¢ina;
nad zakonito§¢u i struéno$cu obavljanja mjeriteljskih poslova; nad
uporabom zakonitih mjernih jedinica; nad ¢uvanjem, odrzavanjem
i uporabom drzavnih etalona; zakonito$¢u koristenja sredstava
iz drzavnog proracuna za sufinanciranje drzavnih etalona; nad
postupcima potvrdivanja sukladnosti mjerila s mjeriteljskim
propisima, te postupcima ispitivanja tipa mjerila i ovjeravanja
zakonitih mjerila; nad provedbom sluzbenih mjerenja; nad
pravnim i fizickim osobama ovlastenim za provedbu odredbi
Zakona o myjeriteljstvu, te nad obavljanjem drugih mjeriteljskih
poslova koji su utvrdeni propisima.

U Odsjeku se prati stanje i predlazu mjere za zakonito i stru¢no
obavljanje poslova koji proizlaze iz mjeriteljskih propisa, pruza
stru¢na pomoc¢ subjektima koji se nadziru, te izraduju analize i
informacije iz djelokruga Odsjeka.

Odsjek inspekcije pakovina obavlja poslove inspekcijskog
nadzora nad uporabom zakonitih mjerila, posebno poslove
inspekcijskog nadzora nad proizvodnjom, uvozom i stavljanjem
u promet pakovina; nad postupcima ispitivanja pakovina; nad
nazivnim koli¢inama punjenja i oznacavanjem nazivnih koli¢ina
punjenja i jedini¢ne cijene; nad ispunjavanjem mjeriteljskih
zahtjeva za pojedinacne, skupne i bezomotne pakovine; nad
mjerilima kojima se nadziru koli¢ine punjenja; nad pravnim i
fizickim osobama ovlastenim za provedbu odredbi Zakona o
mjeriteljstvu, te nad obavljanjem drugih mjeriteljskih poslova
koji su utvrdeni propisima.

U Odsjeku se prati stanje i predlazu mjere za zakonito i stru¢no
obavljanje poslova koji proizlaze iz mjeriteljskih propisa, pruza
stru¢na pomo¢ subjektima koji se nadziru, te izraduju analize i
informacije iz djelokruga Odsjeka.

Odjel za temeljno mjeriteljstvo

Odjel za temeljno mjeriteljstvo obavlja upravne i strucne poslove
koji se odnose na provodenje zakona i drugih propisa iz podruc¢ja
temeljnog mjeriteljstva, kao §to su: uspostava i razvoj nacionalnog
mjeriteljskog sustava, provodenje postupka proglasenja i
nadzora drzavnog etalona, osiguranje sljedivosti drzavnog
etalona, obavljanje poslova nacionalnog umjernog laboratorija
za odredenu fizikalnu veli¢inu, umjeravanje etalona i mjerila,
potvrdivanje uskladenosti mjerila s tehni¢kim specifikacijama,
potvrdivanje znacajki referencijskih tvari, osiguranje izvrienja
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zadaca koje proizlaze iz ¢lanstva u medunarodnim mjeriteljskim
organizacijama iz podrucja temeljnog mjeriteljstva te koordinacija
sudjelovanja drugih pravnih i fizickih osoba u izvr§enju tih zadaca
kao i zadaca na temelju medunarodnih sporazuma u podruéju
temeljnog mjeriteljstva, koji obvezuju Republiku Hrvatsku.

SBK

UREDBU O UNUTARNJEM USTROJSTVU DRZAVNOG
INSPEKTORATA

Ovom Uredbom ureduju se unutarnje ustrojstvo Drzavnog
inspektorata, nazivi unutarnjih ustrojstvenih jedinica u sastavu
Inspektorata i njihov djelokrug, na¢in upravljanja tim jedinicama,
te okvirni broj drzavnih sluzbenika i namjestenika potreban za
obavljanje poslova iz djelokruga Inspektorata. Na dan stupanja
na snagu ove Uredbe prestaje vrijediti Uredba o unutarnjem
ustrojstvu Drzavnog inspektorata (NN 70/2001).

Radi obavljanja poslova iz djelokruga Inspektorata, ustrojavaju
se sluzbe (sektori).

Osim sluzbi, ustrojavaju se posebne ustrojstvene jedinice
— Kabinet glavnog inspektora i Odjel za unutarnju reviziju,
kako je na prilozenoj slici prikazano.

Sluzbe jesu:

- Sluzba pravnih poslova

- Sluzba op¢ih poslova

- Sluzba nadzora u podrucju prometa robe i usluga

- Sluzba nadzora u podrucju rada i zastite na radu

- Sluzba nadzora u podrucju elektroenergetike, rudarstva i posuda
pod tlakom.

Kabinet glavnog inspektora

Kabinet glavnog inspektora je unutarnja ustrojstvena jedinica
Inspektorata u kojoj se obavljaju administrativni i stru¢ni poslovi
za glavnog inspektora i njegovog zamjenika, protokolarni poslovi,
poslovi u svezi s predstavkama i prituzbama gradana, kontakata i
komunikacije s Hrvatskim saborom, Vladom Republike Hrvatske,
sredi$njim tijelima drzavne uprave, poslovi dokumentacije,
poslovi u svezi odnosa sa sredstvima javnog priopéavanja,
poslovi pribavljanja dokumentacije i materijala od sluzbi i drugih
unutarnjih ustrojstvenih jedinica za potrebe glavnog inspektora
i njegovoga zamjenika, koordinira i izraduje prijedlog programa
rada Inspektorata i izvjesée o ostvarivanju programa rada
Inspektorata, poslovi u svezi s primanjem i rjeSavanjem poste
upucene glavnom inspektoru i njegovom zamjeniku, poslovi u
svezi s evidentiranjem i pohranom poste s povjerljivim podacima,
prevoditeljski poslovi kao i drugi stru¢ni i administrativni
poslovi u svezi s realizacijom programa rada i aktivnosti glavnog
inspektora i njegovog zamjenika.

Sluzba nadzora u podrucju prometa robe i usluga

Sluzba nadzora u podruéju prometa robe i usluga je unutarnja
ustrojstvena jedinica u sastavu Inspektorata, koja obavlja
inspekcijske i druge poslove koji se odnose na primjenu zakona
i drugih propisa u podru¢ju trgovine; obrta; zastite potrosaca;
energetske djelatnosti, komunalnog gospodarstva, cestovnog
prijevoza, cijena, pristojbi, pretplata; trgovine predmetima
od plemenitih kovina; nadzor nad provedbom ugovora o
uskladistenju i ¢uvanju robnih zaliha i stanje zaliha; obavljanja
ugostiteljske i turisticke djelatnosti, prijava i odjava turista,



obracun, naplata i uplata boravisne pristojbe; nadzor kakvoce
proizvoda iz uvoza i iz domace proizvodnje; poslove koji se
odnose na tehnicke i sigurnosne zahtjeve za proizvode, postupak
ispitivanja i ocjenjivanja sukladnosti s propisanim zahtjevima,
isprave koje moraju imati proizvodi u prometu, deklariranje,
oznacavanje, obiljezavanje i pakiranje proizvoda; zastitu znakova
razlikovanja proizvoda u prometu roba, promet, reproduciranje
(umnozavanje) glazbenih i kinematografskih djela snimljenih
na nosac¢ima zvuka i slike, te racunalnih programa, zastitu
industrijskog dizajna, zigova i oznaka zemljopisnog podrijetla,
promet proizvoda koji su izradeni prema izumu, ispravnost mjerila
iuporaba mjernih jedinica, kontrola kakvocée hrane sa zasticenom
oznakom zemljopisnog podrijetla, oznakom izvornosti i oznakom
tradicionalnog ugleda; prati primjenu propisa, izraduje i predlaze
naputke za rad inspektora za provodenje nadzora i daje misljenja
o primjeni propisa iz svog djelokruga, izradu prijedloga plana i
programa rada kao i izvjes¢a o obavljenom nadzoru i poduzetim
mjerama; suraduje s drugim tijelima drzavne uprave, pravnim
osobama s javnim ovlastima u zemlji 1 odgovarajué¢im tijelima u
inozemstvu, izraduje nacrte drugostupanjskih rjesenja za upravna
podrugja iz svog djelokruga, izraduje prijedloge odgovora na
tuzbu protiv rjeSenja Povjerenstva za zalbe, u suradnji sa Sluzbom
pravnih poslova obavlja nadzor nad radom inspektora glede
pravilnosti vodenja inspekcijskog i upravnog postupka te obavlja
i druge poslove koje joj odredi glavni inspektor.

Za obavljanje poslova Sluzbe nadzora u podrucju prometa robe
i usluga ustrojavaju se odjeli:

- Odjel trgovine, obrta i usluga

- Odjel zastite potrosaca

- Odjel ugostiteljstva i turizma

- Odjel tehnickog zakonodavstva

- Odjel intelektualnog vlasnistva

- Odjel ispitivanja sukladnosti.

Odjel zastite potroSaca

Odjel zastite potrosaca obavlja inspekcijske poslove u svezi s
primjenom i provodenjem zakona i propisa u podru¢ju zastite
potrosaca koji se odnose na zastitu potrosaca u podruéju prodaje
proizvoda i pruzanja usluga, kakvoce proizvoda i usluga, javnih
usluga koje se pruzaju potrosac¢ima, potrosackih zajmova,
deklariranja, oznacavanja i pakiranja proizvoda, isprava koje
moraju imati proizvodi u prometu, obiljezavanje proizvoda
(evidencijske i druge markice i drugi oblici obiljezavanja po
posebnim propisima); prati primjenu propisa, predlaze i organizira
provodenje posebnih akcija nadzora nad primjenom pojedinih
propisa, izraduju nacrte drugostupanjskih rjesenja, izraduje
prijedloge odgovora na tuzbe protiv rjeSenja Povjerenstva za
zalbe, prati i poduzima mjere i aktivnosti za pravodobno i stru¢no
obavljanje nadzora, pokreée inicijativu za izmjenu i dopunu
zakona i drugih propisa, predlaze programe rada, izraduje izvjeséa
o0 obavljenom nadzoru i poduzetim mjerama, predlaze i izraduje
naputke za rad inspektora, pruza struénu pomo¢ i usmjerava na
odredene zadace i poslove, brine se o provodenju metodologije
rada te obavlja i druge poslove koje odredi glavni inspektor.

Odjel tehnickog zakonodavstva

Odjel tehnickog zakonodavstva obavlja poslove inspekcijskog
nadzora nad primjenom zakona i drugih propisa kojima se ureduju
tehnicki i sigurnosni zahtjevi za proizvode, prava i obveze pravnih
i fizickih osoba koje stavljaju proizvode na trziste i/ili uporabu,
postupke ispitivanja i ocjene sukladnosti s propisanim zahtjevima,

dokumente (tehnicku dokumentaciju, potvrde, jamstva, upute
za uporabu, upute za sklapanje, odrzavanje, upozorenja i sl.),
koje moraju imati proizvodi prije stavljanja na trziste, na¢in
deklariranja, pakiranja i oznac¢ivanja proizvoda propisanim
oznakama, pravodobno obavjeséivanje o opasnostima koje
proizvodi mogu predstavljati, te po potrebi povlacenje proizvoda
s trzista, prati primjenu propisa, predlaze i organizira provodenje
posebnih akcija nadzora nad primjenom pojedinih propisa, prati i
poduzima mjere i aktivnosti za pravodobno i stru¢no obavljanje
nadzora, pokrece inicijativu za izmjene i dopune zakona i drugih
propisa, izraduje nacrte drugostupanjskih rjesenja, izraduje
prijedloge odgovora na tuzbe protiv rjeSenja Povjerenstva za
zalbe, predlaze programe rada, izraduje izvjeséa o obavljenom
nadzoru i poduzetim mjerama, izraduje i predlaze naputke za
rad inspektora za provodenje nadzora i daje misljenja o primjeni
propisa iz svog djelokruga, pruza stru¢nu pomo¢ i usmjerava na
odredene zadace i poslove, brine se o provodenju metodologije
rada te obavlja i druge poslove koje odredi glavni inspektor.

[ |

Slukba pravaib Slukba opéih
poslova poslova

Sluiba nadzora u

zara u podrut]
elekiroenergetike, rudarstva

i posuda pad tlakom

Odjel u podrutju
Odjel rgovine, obra i elektroenergetike Odjel radnih odnosa
usluga
Odjel zadtite Aad
Odjel u podrugju

1 rudarstva

Odjel ugostiteljstva i
turizma
| Odjel o podrudju
posuda pod tlakom
Odjel tehnitkog
] o Glavmi inspektor predstavija Inspektorat | upravlja
njegovim radom
Odjel intelekmalnog o Radom slukbi upravijaju pemodmicd glaveeg inspekiora
vlasnidtva 3 N Eelu kabi viog inspektorn je tafnik kabineta
o nadelmici
| 2 Na Bl podruénih jedinica su proetnict
o Mo felu odsjekn su voditedfi odvjeka
Odjel ispitivanja 3 Na Eelu ispostava podruénib jedinica su vodlielji
sukladnosti ispastava

Odjel intelektualnog vlasnistva

Odjel intelektualnog vlasnistva obavlja inspekceijske poslove koji
se odnose na primjenu i provodenje zakona i drugih propisa kojima
se ureduje promet, reproduciranje (umnozavanje) glazbenih i
kinematografskih djela snimljenih na nosacima zvuka i slike te
racunalnih programa; zastitu industrijskog dizajna; zastitu zigova;
koristenje oznaka zemljopisnog podrijetla proizvoda; promet
proizvoda izradenih prema izumu; kojima se ureduje neposteno
trzi$no natjecanje vezano na zastitu intelektualnog vlasnistva
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i kojima se ureduje zastita potro$aca vezano na komparativno
i zavaravajuce oglasavanje koje se odnosi na intelektualno
vlasni$tvo, prati primjenu propisa; predlaze i organizira provodenje
posebnih akcija nadzora nad primjenom pojedinih propisa; prati i
poduzima mjere i aktivnosti za pravodobno i stru¢no obavljanje
nadzora, pokrece inicijativu za izmjene i dopune zakona i drugih
propisa, predlaze programe rada, izraduje izvjesc¢a o obavljenom
nadzoru i poduzetim mjerama, predlaze i izraduje naputke za rad
inspektora, pruza struénu pomoc¢ i usmjerava na odredene zadace i
poslove, brine se o provodenju metodologije rada, izraduje nacrte
drugostupanjskih rjesenja, izraduje prijedloge odgovora na tuzbe
protiv rjeSenja Povjerenstva za zalbe te obavlja i druge poslove
koje odredi glavni inspektor.

Odjel ispitivanja sukladnosti

Odjel ispitivanja sukladnosti obavlja poslove inspekcijskog
nadzora nad primjenom zakona i drugih propisa koji se odnose na
nadzor i primjenu propisa u maloprodaji glede sadrzaja deklaracije
radi kontrole kakvoc¢e namirnica zivotinjskog podrijetla, te provodi
postupak uzorkovanja i analize namirnica zivotinjskog podrijetla;
kontrole kakvocée hrane sa zasticenom oznakom zemljopisnog
podrijetla, oznakom izvornosti i oznakom tradicionalnog ugleda;
kakvoce proizvoda zivotinjskog podrijetla; oznacavanje mosta,
vina ili drugih proizvoda od grozda i vina te voénih vina u
prometu; ispravnost i kakvoc¢u mosta, vina i drugih proizvoda od
grozda 1 vina, te vo¢nih vina u prometu; prati primjenu propisa,
predlaze i organizira provodenje posebnih akcija nadzora nad
primjenom pojedinih propisa, izraduje nacrte drugostupanjskih
rjeSenja, izraduje prijedloge odgovora na tuzbe protiv rjeSenja
Povjerenstva za zalbe, prati i poduzima mjere i aktivnosti za
pravodobno i stru¢no obavljanje nadzora, pokrece inicijativu za
izmjene i dopune zakona i drugih propisa, predlaze programe rada,
izraduje izvje$¢a o obavljenom nadzoru i poduzetim mjerama,
izraduje i predlaze naputke za rad inspektora za provodenje
nadzora, pruza stru¢nu pomo¢ i usmjerava na odredene zadace
i poslove, brine se o provodenju metodologije rada te obavlja i
druge poslove koje odredi glavni inspektor.

Sluzba nadzora u podrucju rada i zastite na radu

Sluzba nadzora u podruéju rada i zastite na radu je unutarnja
ustrojstvena jedinica u sastavu Inspektorata koja obavlja
inspekcijske i druge poslove koji se odnose na: nadzor provedbe
propisa kojima se ureduju odnosi izmedu radnika i poslodavaca
(radni odnosi i zastita na radu), a posebice primjena propisa koji se
odnose na obvezu prijavljivanja nadleznim tijelima mirovinskog
izdravstvenog osiguranja; zaposljavanje i rad malodobnika, zena
trudnica, porodilja, invalida, stranaca i dr., uvjete rada, sigurnosti
i zastite zdravlja radnika, osobito zastitu zdravlja malodobnika,
zena i invalida; obavjes¢ivanje i savjetovanje nadziranih pravnih i
fizi¢kih osoba o naju¢inkovitijoj provedbi zakona i drugih propisa
kada se to smatra korisnim i potrebnim, a nakon obavljenog
nadzora; pracenje provedbe propisa i sudjelovanje u izradi propisa
¢iju provedbu nadzire, te poduzimanje mjera za pravodobno,
ucinkovito i stru¢no obavljanje nadzora i poduzimanje propisanih
mjera; izradu prijedloga plana i programa rada kao i izvjes¢a o
obavljenom nadzoru i poduzetim mjerama; izraduje i predlaze
naputke za rad inspektora za provodenje nadzora i daje misljenja
o primjeni propisa iz svog djelokruga, suraduje s drugim tijelima
drzavne uprave, pravnim osobama s javnim ovlastima u zemlji
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i odgovarajué¢im tijelima u inozemstvu, te udrugama radnika
i udrugama poslodavaca na ostvarivanju poslova iz svog
djelokruga, izraduje nacrte drugostupanjskih rjesenja, izraduje
prijedloge odgovora na tuzbu protiv rjeSenja Povjerenstva za
zalbe, u suradnji sa Sluzbom pravnih poslova obavlja nadzor
nad radom inspektora glede pravilnosti vodenja inspekeijskog i
upravnog postupka te obavlja i druge poslove koje odredi glavni
inspektor.

Za obavljanje poslova Sluzbe nadzora u podrucju rada i zastite
na radu ustrojavaju se odjeli:

- Odjel radnih odnosa

- Odjel zastite na radu.

Odjel zastite na radu obavlja inspekcijske i druge stru¢ne poslove
koji se odnose na: nadzor provedbe propisa kojima se ureduju
odnosi izmedu radnika i poslodavaca (zastita na radu), a posebice
primjena propisa kojima se ureduju uvjeti rada, sigurnost i zastita
zdravlja radnika, osobito zastita zdravlja malodobnika, Zena
i invalida; obavjeséivanje i savjetovanje nadziranih pravnih i
fizi¢kih osoba o naju¢inkovitijoj provedbi zakona i drugih propisa
o zastiti na radu, kad se to smatra korisnim i potrebnim, a nakon
obavljenoga nadzora; pracenje provedbe propisa o zastiti na
radu i sudjelovanje u njihovoj izradi te poduzimanje mjera za
pravodobno, ué¢inkovito i stru¢no obavljanje poslova nadzora;
pripremu plana i programa rada inspektora rada za zastitu na radu
kao i izvjeséa o njihovom radu; unaprjedenje metodologije rada,
suradnju sa sindikatima i udrugama poslodavaca na unaprjedenju
zastite na radu prije svega sudjelovanjem u radu Odbora za zastitu
na radu kod poslodavaca; izradu nacrta drugostupanjskih rjesenja,
izraduje prijedloge odgovora na tuzbu protiv rjesenja Povjerenstva
za zalbe te obavlja druge poslove koje odredi glavni inspektor.

Sluzba nadzora u podrucju elektroenergetike, rudarstva i
posuda pod tlakom

Sluzba nadzora u podrugju elektroenergetike, rudarstva i posuda
pod tlakom je ustrojstvena jedinica u sastavu Inspektorata koja
obavlja inspekcijske i druge poslove koji se odnose na: gradnju,
uporabu i odrzavanje elektroenergetskih dijelova gradevina,
postrojenja, procesa, opreme i instalacija u svezi s elektricnom
energijom, kakvocu i racionalnu uporabu elektri¢ne energije,
istrazivanje i eksploataciju mineralnih sirovina, primjenu
tehni¢kih normi i zaStite od pozara u rudarstvu, rudarska
mjerenja, zastitu potrosaca, uvjete za obavljanje poslova, kontrolu
poslovanja u djelatnosti eksploatacije mineralnih sirovina,
kotlovska postrojenja i opremu postrojenja pod tlakom, kakvocu
materijala za izgradnju postrojenja i opreme pod tlakom, uvjete
zaposlenih na poslovima u kotlovnicama i osoba koje projektiraju,
konstruiraju, izraduju i montiraju kotlovska postrojenja; izraduje
i predlaze naputke za rad inspektora za provodenje nadzora i
daje misljenja o primjeni propisa iz svog djelokruga, izraduje
nacrte drugostupanjskih rjesenja, izraduje prijedloge odgovora
na tuzbu protiv rjeSenja Povjerenstva za zalbe, u suradnji sa
Sluzbom pravnih poslova obavlja nadzor nad radom inspektora
glede pravilnosti vodenja inspekcijskog i upravnog postupka te
obavlja i druge poslove koje odredi glavni inspektor.

Za obavljanje poslova Sluzbe nadzora u podrugju elektroenergetike,
rudarstva i posuda pod tlakom ustrojavaju se odjeli:

- Odjel u podru¢ju elektroenergetike

- Odjel u podrug¢ju rudarstva

- Odjel u podru¢ju posuda pod tlakom.



Odjel u podrucju elektroenergetike

Odjel u podrugju elektroenergetike obavlja inspekcijske poslove
nad provedbom zakona, drugih propisa i opcih akata koji se
odnose na tehnicke i sigurnosne zahtjeve za proizvode i postupak
ispitivanja i ocjenjivanja sukladnosti, izgradnju elektroenergetskih
dijelova gradevine i postrojenja za proizvodnju, prijenos i
distribuciju elektri¢ne energije, ugradnju elektri¢nih uredaja,
instalacija i troSila elektri¢ne energije, kakvocu elektri¢ne
energije, proizvodnju, prijenos, distribuciju i troSenje elektri¢ne
energije sa stajali§ta racionalne uporabe energije, provodenje
ograniCenja potrosnje elektri¢ne energije u smislu propisa o
elektroprivredi, ostvarivanje plana remonta elektroenergetskih
objekata i postrojenja utvrdenog elektroenergetskom bilancom,
zastitu potroSaca, predlaze izmjenu i dopunu zakona i drugih
propisa, izraduje prijedlog programa rada, izraduje izvjeséa o
obavljenom nadzoru i poduzetim mjerama, predlaze i izraduje
upute za rad inspektora iz svog djelokruga, izraduje nacrte
drugostupanjskih rjesenja, izraduje prijedloge odgovora na tuzbu
protiv rjeSenja Povjerenstva za zalbe, pruza struénu pomo¢ te
obavlja i druge poslove koje odredi glavni inspektor.

Odjel u podrudju posuda pod tlakom

Odjel u podrucju posuda pod tlakom obavlja inspekcijske poslove
nad primjenom zakona, drugih propisa i normi donesenih na
temelju zakona kojima se ureduje izgradnja, rekonstrukcija,
ugradivanje odnosno proizvodnja i uporaba parnih i vrelovodnih
kotlova, stabilnih (parnih) posuda pod tlakom, pregrijaca pare i
zagrijaca vode, te izmjenjivaca topline, odnosno sve opreme koja
se ubraja u opremu i postrojenja pod tlakom, tehnicka svojstva i
kakvocéu materijala koji sluzi za izgradnju, odnosno proizvodnju
parnih kotlova i posuda pod tlakom, zastita potrosaca, predlaze
izmjene i dopune zakona i drugih propisa, izraduje prijedloge
programa rada, izraduje izvjes¢e o obavljenom nadzoru i
poduzetim mjerama predlaze i izraduje upute za rad inspektora
iz svog djelokruga, izraduje nacrte drugostupanjskih rjesenja i
prijedloge odgovora na tuzbu protiv rjeSenja Povjerenstva za
zalbe, pruza stru¢nu pomoc te obavlja i druge poslove koje odredi
glavni inspektor.

Podrucne jedinice

Radi ucinkovitog i neposrednog obavljanja poslova i zadac¢a u
podru¢nim jedinicama Inspektorata, sa sjediStem u Rijeci, Splitu,
Osijeku, Varazdinu i Zagrebu ustrojavaju se:

Svaka od podrué¢nih jedinica ima

- Odsjek za nadzor u podrucju prometa robe, obrta i usluga

- Odsjek za nadzor u podrucju ugostiteljstva i turizma

- Odsjek za nadzor u podru¢ju radnih odnosa

- Odsjek za nadzor u podrucju zastite na radu

- Odsjek za nadzor u podrucju elektroenergetike, rudarstva i
posuda pod tlakom.

Odsjek za nadzor u podrucju elektroenergetike, rudarstva i posuda
pod tlakom obavlja inspekcijske i druge poslove koji se odnose
na gradnju, uporabu i odrzavanje elektroenergetskih dijelova
gradevina, postrojenja, procesa, opreme i instalacija u svezi s
elektriénom energijom, kakvocu i racionalnu uporabu elektri¢ne
energije, istrazivanje i eksploataciju mineralnih sirovina,
primjenu tehnickih normi i zastite od pozara u rudarstvu, rudarska
mjerenja, zastitu potro$aca, uvjete za obavljanje poslova, kontrolu
poslovanja u djelatnosti eksploatacije mineralnih sirovina,
kotlovska postrojenja i opremu postrojenja pod tlakom, kakvocu

materijala za izgradnju postrojenja i opreme pod tlakom, uvjete
zaposlenih na poslovima u kotlovnicama i osoba koje projektiraju,
konstruiraju, izraduju i montiraju kotlovska postrojenja. Obavlja
i druge poslove koje mu odredi procelnik podrucne jedinice.

Ispostave

Za obavljanje poslova inspekcijskog nadzora iz djelokruga
Inspektorata u prvom stupnju, u podruénim jedinicama
Inspektorata ustrojavaju se ispostave i to:

U Podru¢noj jedinici Rijeka:

- Ispostava — Odsjek inspekcijskog nadzora u Puli

- Ispostava — Odsjek inspekcijskog nadzora u Porecu

- Ispostava — Odsjek inspekcijskog nadzora u Delnicama
- Ispostava — Odsjek inspekcijskog nadzora u Crikvenici

- Ispostava — Odsjek inspekeijskog nadzora u Gospic¢u

- Ispostava — Odsjek inspekcijskog nadzora u Pazinu

- Ispostava — Odsjek inspekcijskog nadzora u Krku

- Ispostava — Odsjek inspekcijskog nadzora u Pagu

- Ispostava — Odsjek inspekcijskog nadzora u Rabu

- Ispostava — Odsjek inspekcijskog nadzora u Losinju.

U Podru¢noj jedinici Split:

- Ispostava — Odsjek inspekcijskog nadzora u Dubrovniku
- Ispostava — Odsjek inspekcijskog nadzora u Metkovicu
- Ispostava — Odsjek inspekcijskog nadzora u Korculi

- Ispostava — Odsjek inspekcijskog nadzora u Zadru

- Ispostava — Odsjek inspekcijskog nadzora u Sibeniku

- Ispostava — Odsjek inspekcijskog nadzora u Makarskoj

- Ispostava — Odsjek inspekcijskog nadzora u Sinju

- Ispostava — Odsjek inspekcijskog nadzora u Hvaru.

U Podrucnoj jedinici Osijek:

- Ispostava — Odsjek inspekcijskog nadzora u BDakovu

- Ispostava — Odsjek inspekcijskog nadzora u Vukovaru

- Ispostava — Odsjek inspekcijskog nadzora u Vinkovcima
- Ispostava — Odsjek inspekcijskog nadzora u Slav. Brodu
- Ispostava — Odsjek inspekcijskog nadzora u Pozegi

- Ispostava — Odsjek inspekcijskog nadzora u Virovitici

- Ispostava — Odsjek inspekcijskog nadzora u Nasicama

- Ispostava — Odsjek inspekcijskog nadzora u Zupanji

- Ispostava — Odsjek inspekcijskog nadzora u Novoj Gradiski.
U Podru¢noj jedinici Varazdin:

- Ispostava — Odsjek inspekcijskog nadzora u Krapini

- Ispostava — Odsjek inspekcijskog nadzora u Koprivnici

- Ispostava — Odsjek inspekcijskog nadzora u Krizevcima
- Ispostava — Odsjek inspekcijskog nadzora u Cakoveu.

U Podruc¢noj jedinici Zagreb:

- Ispostava — Odsjek inspekcijskog nadzora u Karloveu

- Ispostava — Odsjek inspekcijskog nadzora u Bjelovaru

- Ispostava — Odsjek inspekcijskog nadzora u Sisku

- Ispostava — Odsjek inspekcijskog nadzora u Vrboveu

- Ispostava — Odsjek inspekcijskog nadzora u Kutini

- Ispostava — Odsjek inspekcijskog nadzora u Novskoj

- Ispostava — Odsjek inspekcijskog nadzora u Daruvaru.

U ispostavama podru¢nih jedinica Inspektorata — odsjecima
inspekcijskog nadzora obavljaju se poslovi inspekcijskog
nadzora koji se odnose na primjenu zakona i drugih propisa u
podru¢ju prometa robom, ugostiteljske i turistiCke djelatnosti,
obrta, tehnickog zakonodavstva i intelektualnog vlasni§tva, rada
1 zastite na radu.
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IZ INOZEMNE STRUCNE LITERATURE

STUDIJA “ENERGETSKO-GOSPODARSKO
PLANIRANJE UKLJUCIVANJA VJETROENERGIJE U
MREZU, NA KOPNU I MORU SR NJEMACKE”

Konac¢nu verziju studije je predstavila na konferenciji za tisak
Deutschen Energie Agentur GmbH (dena). U studiji obradenoj na
preko 500 stranica je predoéen zahtijevani koncept ukljuéivanja
u elektricni opskrbni sustav objekata za proizvodnju elektri¢ne
energije, naroCito vjetroelektrana.

Sa studijom mreze agencije dena postalo je moguce prezentirati
izvodljivi i racionalan daljnji razvoj ukupnog sustava. Studija
omogucuje temeljito dugoro¢no energetsko -gospodarsko
planiranje sustava, ukazuju¢i na potrebu koordiniranog
uskladivanja mogudih rjeSenja. S koordiniranim planiranjem
stabilizira se opskrba elektricnom energijom kao bitni faktor
daljnjeg razvoja gospodarstva i donoSenja investicijskih
odluka.

Studija razvija strategije pojacanog koristenja obnovljivih izvora
energije 1 njihove ucinke na elektroenergetski sustav do 2015.
godine. Teziste studije je ukljucivanje u elektroenergetski sustav
ocekivane snage vjetroelektrana na On i Offshore podruéju od
oko 37 000 MW do 2015. godine.

DENA studija dokazuje da je moguce ostvariti 20-postotni udio

obnovljivih izvora energije u proizvodnji elektricne energije u

Njemackoj. Rezultati studije pokazuju da je ostvariv cilj Savezne

vlade o minimalnom udjelu obnovljivih izvora u proizvodnji

elektri¢ne energije u Njemackoj od 20 posto izmedu 2015. i

2020. godine. Pretpostavka za to je primjena mjera navedenih

u studiji glede daljnjeg razvoja sustava za opskrbu elektricnom

energijom. Na toj osnovi dani su u studiji odgovori na sljedeca

vazna pitanja:

- mora se pojacati postojeca 380 kV mreza duzine 400 km i
izgraditi nova mreza duzine 850 km

- moze se jamciti sigurnost opskrbe na sadasnjoj razini ako se
ostvare odredene mjere

- ovisno o strukturi postojeéeg proizvodnog parka, moguce je
2015. izbje¢i CO, emisiju od oko 20 - 40 milijuna tona

- povecani troskovi u kucanstvu 2015. godine iznosit ¢e, zbog
izgradnje vjetroelektrana, izmedu 0,39 1 0,49 centi €/kWh

Povecano koriStenje energije vjetra zahtijeva izgradnju
mreze

Nadolazeca izgradnja 380 kV mreze uvjetovana izgradnjom
vjetroelektrana koja je u potpunosti saglediva, ali tesko provediva
s aspekta pravne problematike glede pribavljanja suglasnosti
i dozvola za izgradnju. Do 2015. godine potrebno je 380 kV
mrezu produziti za oko 5 posto, potrebno je postojecu 380 kV
mrezu pojacati s 400 km mreze i izgraditi novih 850 km mreze.
Troskovi za izgradnju navedene mreze iznose oko 1.1 milijardu
€. Ta ¢e mreza inicirana izgradnjom vjetroelektrana posluziti i za
daljnji razvoj trgovine elektricnom energijom na liberaliziranom
trzistu.

Studija je ukazala na odredene kriti¢ne pogonske situacije u mrezi
za slucaj kvarova. Za rjeSenje navedene problematike predlozene
su tehnicke mjere u mrezi i za vjetroelektrane, koje ¢e u kriti¢nim
situacijama jamciti zahtijevanu sigurnost sustava.
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Izgradnja vjetroelektrana uvjetuje povecane zahtjeve na
regulacijsku i pricuvnu snagu u sustavu.

Daljnja izgradnja vjetroelektrana vodi povecanim zahtjevima
na osiguranje regulacijske i pricuvne snage. Ta potreba ¢e se
pokrivati postoje¢im fosilno lozenim i pumpno - akumulacijskim
elektranama. U svezi s predstoje¢im ciklusom obnavljanja
proizvodnog parka uvjetovanog staro$¢u postojecih elektrana,
rauna se vi$e nego dosad na izgradnju zamjenskih objekata
na bazi prirodnog plina i plinskih turbina. U ukupnosti moze se
koriStenjem vjetroelektrana smanjiti konvencionalni proizvodni
park 2015. godine za 2 200 MW.

Unato¢ obustavljanju nuklearnih elektrana moze se
stabilizirati, odnosno smanjiti CO2 emisija

U studiji se navodi jedna nova, pozitivna bilanca glede CO,
emisije. [zgradnjom vjetroelektrana, ovisno o strukturi ukupnog
proizvodnog parka, moguce je u 2015. godini izbje¢i oko 20 do
40 milijuna tona CO,. To znaci da ¢e prema nekim scenarijima
stabilizirati, odnosno i nadalje smanjivati CO, emisija, unato¢
pocetnom obustavljanju nuklearnih elektrana za jednu treé¢inu
u 2015. godini.

Predoceni su povecani troSkovi elektri¢ne energije,
uvjetovani izgradnjom vjetroelektrana i izbjegnuta CO2
emisija

Troskovi daljnje izgradnje vjetoelektrana iznose u 2015.
godini, ovisno o scenariju izmedu 0,39 i 0,49 centi €/kWh za
neprivilegirane kupce elektricne energije (npr. za kucanstva). Za
privilegirane kupce elektri¢ne energije (industrija) troskovi rastu
za 0,15 centi €/kwh. Ti troSkovi sadrze naknadu za napajanje,
troskove regulacijske i priCuvne snage i troskove za izgradnju
mreze nakon odbitka izbjegnutih troskova u konvencionalnom
proizvodnom parku.

Izbjegnuti CO, troSkovi izgradnjom vjetroelektrana padaju do
2015. godine na raspon izmedu 41 i 77 €/t CO,. U tom sklopu
poseban znacaj ima razvoj cijena konvencionalnih energenata
(nafta, plin, ugljen), kao i daljnji rast u¢inkovitosti (smanjenje
tro§kova) vjetroelektrana. Zbog izgradnje i ukljucivanja
vjetroelektrana u proizvodni park povecavaju se troskovi u
2015. godini, ovisno o pojedinom scenariju izmedu 1,6 i 2,3
milijarde €.

Proces obnove proizvodnog parka i program zastite klime
zahtijevaju odluke

Dublji razlozi za izradu studije bili su predstoje¢a obnova
proizvodnog parka u Njemackoj i namjere Savezne vlade da
nastavi program proizvodnje elektri¢ne energije iz obnovljivih
izvora energije, naroCito koriStenje vjetroenergije. Zbog
obustavljanja starih elektrana na fosilna goriva i nuklearnih
elektrana, potrebno je do 2020. godine izgraditi novi proizvodni
park snage 40 000 MW.

Neovisno o sve vise uocljivim globalnim problemima klime i
okolisa, Kyoto protokol i program zastite klime Savezne vlade
zahtijevaju pravodobno donosSenje odluka, da bi se dostigao
planirani udio obnovljivih izvora u proizvodnji elektri¢ne energije
od 20 posto u 2020. godini.



Suradnja na izradi DENA studije mreze

DENA studiju mreze su zajednicki financirali udruge i poduzeca
vjetroenergije, mreze, proizvodaci opreme vjetroelektrana
i konvencionalnih elektrana kao i Savezno ministarstvo za
gospodarstvo i rad. Okvirni uvjeti za izradu studije mreze, kao
na primjer razvoj cijena energije su usuglaseni u okviru pojedinih
projektnih grupa. Financijeri studije su odlucili da se u drugom
dijelu studije istraze i obrade primjenljive tehnologije obnovljivih
izvora do 2025. godine i da se prodube neka podrucja obradena
u prvom dijelu studije.

http://www.vgb.org/zukunft_windenergie.html
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STAJALISTE MEDUNARODNE UDRUGE
PROIZVOPACA ELEKTRICNE I TOPLINSKE ENERGIJE
(VGB POWER TECH) O dena STUDIJI MREZE

Deutsche Energie Agentur GmbH (dena) je obradila studiju o
konceptu ukljuéivanja u elektri¢ni opskrbni sustav objekata za
proizvodnju elektriéne energije, s naglaskom na vjetroelektrane.
Studijom se prezentira strategija pojacanog koristenja obnovljivih
izvora energije i njihove ucinke na elektroenergetski sustav i
prijenosnu mrezu do 2015.

Njemacka i medunarodna udruga za proizvodnju elektriéne
i toplinske energije VGB Power Tech e.V. je dala sljedece
primjedbe na dena studiju sa stajalista proizvodaca energije:

Njemacka savezna vlada i nadalje potpomaze izgradnju
obnovljivih izvora energije, u okviru Zakona o obnovljivim
izvorima energije (EEG). Do 2010. treba udio svih obnovljivih
izvora energije sudjelovati u potros$nji elektri¢ne energije s
najmanje 12,5 posto i do 2020. godine minimalno 20 posto.

Da bi se na najbolji nadin ostvarila integracija energije
vjetroelektana u elektroenergetski sustav, Njemacka agencija
za energiju dena je obradila i predstavila studiju pod nazivom:
“Energetsko gospodarsko planiranje integracije vjetroenergije u
Njemackoj do 2020. godine”.

Snaga koju treba osigurati u konvencionalnim
termoelektranama

U 2015. godini bit ¢e sigurno na raspolaganju samo oko 6 posto
od ocekivane snage u vjetroelektranama od 36 000 MW. Snaga
konvencionalnih elektrana moéi ¢e se smanjiti za 2 300 MW.
Zbog toga ¢e morati biti na raspolaganju u konvencionalnim
termoelektranama nazvanim “elektrane u sjeni”, 94 posto
instalirane snage vjetroelektrana.

Regulacijska i pri¢uvna snaga

Da bi se mogle kratkoro¢no uravnoteziti nepredvidljive promjene
snage koju vjetroelektrane predaju mrezi, mora se staviti na
raspolaganje minutna i satna pri¢uva, kao pozitivna i negativna
regulacijska i priuvna snaga. Primjerice, trostruko ¢e porasti
vjetrom uvjetovana potreba pozitivne regulacijske i pricuvne
snage u sustavu od sadasnjih 2 000 MW na 7 000 MW u 2015.

Rizici u opskrbi energijom

Ve¢ se danas, pod odredenim uvjetima opterecenja i vjetra, vise
ne mogu odrzati sigurnosni kriteriji europske udruge UCTE.
Zbog toga postoji velika opasnost od padova napona, ispada

elektrana i kriti€nih stanja u mrezi, sa znatnim rizicima za
sigurnost opskrbe i posljedicama obustava opskrbe elektricnom
energijom. Samo ako se bez oklijevanja provedu tehnicke mjere
u mrezi i na postrojenjima vjetroelektrana, moguée je otkloniti
potencijalnu opasnost.

Izbjegnuti CO2 troskovi nastali izgradnjom vjetroelektrana

Ovisno o scenariju izgradnje elektrana oni iznose od 95 do
168 €/t ., 1 padaju do 2015. na 41 do 77 €/t_,. Ti su tro§kovi
znatno veci od troskova koji se ostvaruju rastom ucinkovitosti

konvencionalnih elektrana, koji iznose od 15 do 20 €/t .

Ucdinci na park konvencionalnih elektrana

Unato¢ izgradnji vjetroelektrana, dugoro¢no mora takoder stajati
na raspolaganju proizvodni kapacitet konvencionalnih elektrana
u gotovo nepromijenjenom opsegu. Neposredna posljedica
izgradnje vjetroelektrana je manje iskoristenje konvencionalnih
elektrana.

Elektrane koje su dimenzionirane za pokrivanje temeljnog i
srednjeg dijela opterecenja, ¢e sve vise biti potiskivane iz svog
projektiranog pogona u nepodesan pogon slijedenja opterecenja
s losijim stupnjem korisnog ucinka. Specifino veca potrosnja
goriva s odgovaraju¢im porastom CO2 emisije, neposredno
negativno utjece na klimu i okoli§. Vece proizvodne cijene
elektricne energije su posljedica kraceg koriStenja elektrana i
povecanih troskova odrzavanja zbog veceg habanja opreme.

Zahtjevi na nove elektrane

Rastuce potrebe za regulacijskom i pricuvnom snagom u sustavu,
vodi povecanim zahtjevima na konvencionalne elektrane, u
pogledu brzine promjene opterecenja, te pogonskih i tehnickih
aspekata ugradenih materijala, koje treba jos detaljnije analizirati i
istrazivati. Ovi aspekti nisu detaljnije obradeni u dena studiji, ve¢
su samo okvirno procijenjeni. Predstojeca obnova proizvodnog
parka bit ¢e otezana, jer se u ovom slucaju radi o medusobno
suprotstavljenim ciljevima s aspekta materijala koji ¢e se koristiti,
radi se o visokoj uc¢inkovitosti i fleksibilnosti elektrana.

Lokacije na obali mora

Zbog koncentriranih kapaciteta vjetroelektrana na sjeveru
Njemacke, u buduénosti ¢e doéi do jo§ vecih tokova energije
od sjevera prema jugu. Postojece i eventualno novo izgradene
klasi¢ne elektrane na obali mora ¢e biti, zbog velike koncentracije
vjetroelelektrana, angazirane s velikim i ¢estim promjenama
opterecenja. Pri donosenju odluka o novoj izgradnji, iz tih razloga,
pojavit ¢e se potreba da se iste umjesto na obali lociraju na
nepovoljnijim lokacijama u unutragnjosti, nepovoljnijim narocito
glede logistike opskrbe gorivom i hladenja. Slabija u¢inkovitost
elektrana lociranih umjesto na obali u unutra$njosti, imat ¢e za
posljedicu pogorsanje stupnja korisnog u¢inka kondenzacijskih
elektrana i povecanu CO2 emisiju. Povecani tro§kovi izazvani
povecanom potro§njom goriva ¢e se morati izracunati.

Zajednicka igra mrezZe i elektrana

Visoko lokalno optere¢enje mreze izazvano medusobnim
djelovanjem politicki motiviranim intenziviranjem trgovine
elektricnom energijom u Europi i proizvodnjom vjetroelektrana,
ve¢ danas primorava operatore sustava na redispeéing pri
koristenju elektrana. Zbog toga se pojavljuju dodatna odstupanja
od optimalnog koriStenja elektrana i povecani troskovi u sustavu.
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Ti povecéani troskovi nisu obuhvadeni dena studijom. Opseg
redispecing mjera ¢e se u buducnosti povecati, pogotovo ako
izostane vremenski uskladena izgradnja vjetroelektrana i mreze.
Ogranicavajuci faktor za izgradnju mreze su pravne prepreke u
tijeku postupka dobivanja suglasnosti i dozvola za izgradnju.
Usporavanjem izgradnje nove mreze do 2015. godine, u duzini od
850 km, koja je identificirana u dena studiji, rastu rizici u opskrbi
elektriénom energijom. U meduvremenu ¢e biti neizbjezno, u
podru¢jima lokalnog preoptereéenja mreze, provesti upravljanje
proizvodnjom novih vjetroelektrana (Regulacija energije koja se
predaje u mrezu).

Zakljucéak

Za odrzavanje postojece razine visoke kvalitete opskrbe,
potrebno je zurno poduzeti mjere za izgradnju mreze i predvidjeti
ukljucivanje vjetroelektrana u regulaciju mreze. Zbog sigurnosti
opskrbe treba zahtijevati visoku raspolozivost postrojenja i
optimalno uskladivanje cijelog proizvodnog parka s uklju¢enim
proizvodnim managementom vjetroelektrana.

Predvideno je da se navedena i druga vazna neobradena pitanja
istraze u DENA studiji mreze br. 1.

Anmerkungen zu den Ergebnissen der DENA Netzstudie aus
Erzeugersicht VGB Power Tech e.V. (Marz 2005)
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COMTES 700 OTVARA EUROPSKI PUT ELEKTRANI
NA UGLJEN BUDUCNOSTI

Ugljen ostaje i idu¢ih desetlje¢a nezaobilazan glavni resurs
europske proizvodnje elektri¢ne energije (danas 30%). U EU25 je
evidentna potreba izgradnje novih elektrana nakon 2010. godine.
Procjenjuje se da ¢e zbog starosne strukture proizvodnog parka
morati zamijeniti 200 000 MW. Dodatnih 100 000 MW trebat ¢e
izgraditi za pokrivanje rastuce potro$nje elektri¢ne energije. Da bi
se zastitio okoli$ i optimirala potro$nja resursa, moraju se razviti
postojece tehnologije elektrana lozenih ugljenom.

S financijskom potporom Europske komisije treba dokazati na
postrojenju za testiranje komponenti elektrane 700 °C (Component
Test Facility for a 700 °C Power Plant, Akronym:COMTES700),
da je primjenom komponenti na bazi nikla otvoren put optimiranoj
iucinkovitoj elektrani buduénosti na bazi ugljena. Ta tehnologija
omogucuje pogon parnih elektrana pri temperaturama pare od
700 °C i tlaku od 350 bar.

U usporedbi s danasnjim europskim elektranama na ugljen
porastao bi prosjecni stupanj korisnog u¢inka od 36 na 50 posto.
Na taj na¢in bi se mogla izbjeci jedna tre¢ina sadasnje CO, emisije,
jer bi gorivo u istoj mjeri bilo ustedeno.

Trenutno se priprema ugradnja postrojenja za testiranje
komponenti u elektrani Scholven, koja je u vlasnistvu koncerna
E.ON. Pocetak testiranja komponenti predviden je za 2005.
godinu, a rezultati testiranja i vrednovanja se ocekuju u 2009.
godini.

Projekt se sufinancira sredstvima EU fonda za istrazivanje
ugljena i ¢elika i grupe najvecih europskih poduzeca za opskrbu
energijom. Ukupna investicija iznosi preko 15 milijuna €. U
medunarodnom konzorciju zajednicki sudjeluju proizvodaci
elektri¢ne energije i proizvodaci opreme: E.ON, EdF, Elctrabel,
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Elsam, EnBW, Energie E2, PPC, RWE, Vattenfall, Alstom,
Babcock-Hitachi, Burmeister, & Wain Energie, Siemens. Projekt
koordinira VGB Power Tech, medunarodna stru¢na udruga za
proizvodnju elektri¢ne energije i topline.

http://www.vgb.org/comtes700news.html
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EU POVJERENIK PIEBALGS PLEDIRA ZA PROJEKT
VISOKOUCINKOVITE ELEKTRANE KAO EUROPSKI
- SVJETIONIK

Andris Piebalgs u novoosnovanoj Europskoj komisiji odgovoran
za energiju, naglasio je u jednom javnom nastupu vaznost ugljena
za buducu europsku opskrbu energijom. U okviru 7. okvirnog
programa istrazivanja EU trebalo bi se omoguditi istrazivanje
ucinkovite proizvodnje energije iz ugljena.

Piebalgs je u svom izlaganju na EURACOAL Executive Meeting-
u odrzanom 24. sijecnja 2005. godine u Briisselu naglasio “ My
services are now striving to ensure that more attention is given in
the 7th RTD framework programme to improving the efficiencies
of fossil power plants , alongside the development of renewable
energie. Current ideas being developed include a demonstration
plant to be co-funded by the industry and I count upon your
support to make this instalation a real European “lighthouse
projekt”.Initiatives such as this need to form the core of any
European Clan Coal Partnership”.

http://www.vgb.org/news_piebalgs.htlm
doc

PROIZVODNJA ELEKTRICNE ENERGILJE 1Z
ELEKTRANA NA UGLJEN I PLIN

Ucinkovite elektrane na ugljen i plin bit ¢e i u buduénosti
nezaobilazne u pokrivanju manjka proizvodnih kapaciteta
za proizvodnju elektri¢ne energije i doprinosu u smanjenju
CO, emisije u svijetu. Sami obnovljivi izvori nisu dostatni za
pokrivanje nedostajuéih proizvodnih kapaciteta i rasta potrosnje
elektriéne energije u Europi. Zbog obustavljanja nuklearnih
elektrana u Njemackoj fosilno lozene elektrane ¢e morati pokriti
i veci dio tog manjka.

Siroki i uravnotezeni miks energenata za proizvodniju elektriéne
energije mora ostati i u buduénosti. To vrijedi takoder i za segment
fosilno lozenih elektrana: elektrane na lignit, kameni ugljen
i prirodni plin su u¢inkovite samo u jednom uravnotezenom
miksu. Troskovi proizvodnje elektri¢ne energije s njihovim
nesigurnostima i rizicima, odreduje optimalni tip elektrane za
doti¢no podrucje opterecenja.

U smislu zastite resursa i klime potreban je daljnji razvoj
postojecih tehnologija. Pri tome se ne smije izgubiti iz vida
razvoj ucinkovitih elektrana na ugljen i prirodni plin bez CO,
emisije. Poticaji za istrazivanje i razvoj koji imaju za cilj trajnu
opskrbu elektri¢cnom energijom, moraju biti oslobodeni ideoloskih
obiljezja.

Elektrane na ugljen i plin su od bitnog znacenja za proizvodnju
elektricne energije u buducnosti. To ne vrijedi samo za Europu
ve¢ i u globalnim razmjerima. Zastita resursa i klime moze se
rijesiti samo globalno.



Dr Johannes Lambertz, RWE Power AG, Power Plants 2004.
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KORISTI KUPACA ENERGETSKE OPREME I
DALJNJI RAZVOJ TEHNOLOGIJA PROIZVODNJE
ELEKTRICNE ENERGIJE

Samo prije nekoliko godina bilo je toliko stabilno trziste
proizvodnje elektri¢ne energije, da je bio predvidiv nacin
koristenja elektrane u njenom zivotnom vijeku. Liberalizacija
trzi$ta elektri¢ne energije i snazne promjene cijena goriva
uvjetovali su trajno optimiranje nacina koristenja elektrane,
tako da specifikacija opreme za elektranu iz 2000. godine ne bi
zadovoljila danasnje zahtjeve i oCekivanja kupaca energetske
opreme.

Brze promjene na trzistu, a time i zahtjeva na elektrane poostravaju
staru dilemu proizvodaca opreme za elektrane, povecati
kreativnost inZenjera i istodobno zahtijevati da razvijaju samo
one proizvode koji sluze promjenljivim koristima kupaca opreme.
Za to postoje dva puta, jedan koji osigurava visoku fleksibilnost
turbine i elektrane i drugi da se razvojni inzenjeri tako $koluju da
svoju kreativnost i znanja usmjere na postizanje $to vece koristi za
kupce energetske opreme. Koristi kupaca opreme su regionalno
veoma razli¢ite i ovise o potro$nji energije, zakonskim okvirnim
uvjetima i cijenama goriva. Specifikacija globalnog proizvoda
mora uzeti u obzir regionalna obiljezja na kojem se elektrana
gradi ili biti pokrivena njenom visokom fleksibilnosc¢u.

W. Drenckhahn, K Riedle, Siemens AG PG - (VGB Kongress
2004)
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PROFITABILNOST ELEKTRANE POSTICI
OPTIMIRANJEM

Profitabilnst elektrane je trenutno u srediStu mnogih stru¢nih
rasprava. Razumljivo je da investitori o¢ekuju odgovarajuce
rendite za ulozena sredstva. Radi se popularno receno o tome da
se elektrana pretvori u “sasvim normalnu” tvornicu elektri¢ne
energije, koja povoljno i izuzetno pouzdano proizvodi “proizvod
elektri¢nu energiju” u to¢no odredenoj koli¢ini - radi se o visoko
fleksibilnoj jedinici, koja moze brzo reagirati na promjenljive
trzi$ne zahtjeve.

O putu povecanja profitabilnosti i fleksibilnosti odavno
postoji Sirom svijeta jedinstveno prihva¢eno misljenje, da se
optimiranjem procesa pomocu inteligentne regulacijske tehnike,
odnosno softverskih rjesenja mogu povecati pogonski potencijal
i performanse postrojenja, istodobno Stite¢i njegov hardver
od skupocjenih oSte¢enja u procesu proizvodnje elektri¢ne
energije.

Danas se sprema nova generacija inteligentnih dijagnostickih
rjeSenja, koja revolucionira dosada$nju strategiju odrzavanja
postrojenja. U njemackoj stru¢noj terminologiji nova strategija
odrzavanja je nazvana “Vorausschauende Instandhaltung”, koja
uzima u obzir moguce buduce dogadaje i bitno utjece na troskove
odrzavanja i raspolozivost postrojenja. Tehnologije bazirane na
posljednjoj generaciji neuralnih mreza, uskladene s najnovijim
rjeSenjima za optimiranje procesa proizvodnje elektri¢ne
energije omogucuju ué¢inkovitu strategiju odrzavanja postrojenja.

Kvadratura kruga: “Povecati raspolozivost i fleksibilnost uz
istodobno smanjenje troSkova odrzavanja” djelomi¢no postaje
stvarnost.

Ostaje 1 nadalje napeta situacija u svezi s trajnim optimiranjem
procesa proizvodnje elektricne energije. Nova dijagnosticka
rjeSenja najavljuju novi krug aktivnosti i moguénosti usmjerenih
na povecanje raspolozivosti i fleksibilnosti, s dobrim prognozama
za povecanje uéinkovitosti, a time i ekonomicnosti elektrana.

Dr Erich Georg, Siemens PG - VGB Power Tech 12/2004
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GE JENBACHER: GORIVO 1Z OTPADAKA MASLINA

GE Jenbacher jedno od poduzeca koncerna General Electric (GE)
predstavlja inovacijsko rjeSenje za primjenu visoko u¢inkovitih
plinskih motora. Pomocu blok - toplane proizvoda¢ maslinova
ulja proizvodi u juzno $panjolskoj Sevilli brikete biomase goriva
iz otpadaka masline. U preSama za masline, Compatiia Energética
de la Roda u andaluzijskoj Sevilli nastaje pri proizvodnji
maslinova ulja 50 000 tona godi$nje otpadaka maslina, koji se
suse otpadnom toplinom tri GE Jenbacher plinska motora tipa
JMS 620 GS - N.Liu dvostupanjskom postupku presaju u brikete.
Ta visokovrijedna biomasa u kojoj su sadrzani ostaci maslinova
ulja ima visoku ogrjevnu vrijednost, predstavlja energent za
proizvodnju elektri¢ne energije

Tri plinska motora lozena prirodnim plinom su u pogonu od
sije¢nja 2004. godine imaju snagu od 2.73 MW i elektri¢ni stupanj
korisnog ucinka sustava 42.8 posto. Proizvedena elektri¢na
energija pretezito sluzi za pogon presa, a viskovi elektricne
energije se predaju u javnu mrezu. KoriStenjem otpadne topline
plinskih motora, u jednom satu se osusi do 8 tona maslinovih
otpadaka, ¢ime se povecava ucinkovitost GE Jenbacher blok
modula.

S oko 190 milijuna stabala maslina Spanjolska je vodeéi svjetski
proizvoda¢ maslinova ulja, pri ¢emu se 80 posto proizvodnje
ostvaruje u Andaluziji. Danas se 3 posto potro$nje energije u
Spanjolskoj pokriva otpacima maslina i druge biomase.

VGB Power Tech 12/2004 - (www.gejenbacher.com)
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ALSTOM INFORMIRAO EUROPSKI POGONSKI
SAVJET O RESTRUKTURIRANJU U PODRUCJU
PROIZVODNJE VELIKIH PAROGENERATORA

Alstom je informirao European Works Forum Select Commitee
o mjerama planiranog restrukturiranja poduzeca u podrucju
proizvodnje velikih parogeneratora (Utility Boiler Business).
To poslovno podru¢je je dio Alstom-ovog Sektora Power Turbo
Systems/Power Environment i uglavnom se bavi isporukom novih
ekoloski prihvatljivih, velikih parogeneratora na bazi ugljena i
uslugama za ugljenom lozene elektrane.

Alstom je prisiljen na prilagodbu proizvodnje parogeneratora u
novim globalnim trzi$nim uvjetima u kojim se u znatnoj mjeri
pomice trziste velikih parogeneratora iz Europe i Amerike u
Aziju.

Prihvacenim konceptom restrukturiranja Alstom ¢e osigurati
lokalno prisustvo u Europi i Americi na poslovima pregradnji
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i modernizacija i pruzanja tehnickih usluga na postojeéim
energetskim objektima.

Prilagodba trzi$noj situaciji i uvodenje novih metoda i procesa u
proizvodnji opreme i komponenti parogeneratora, ¢e rezultirati
smanjenjem broja djelatnika na proizvodnim lokacijama Alstoma
u Francuskoj, Njemackoj i USA.

VGB Power Tech 3/2005 (www.power.alstom.com)
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FRAMATOME ANP: OLKILUOTO 3 -
KONZORCIJALNI PARTNERI PREUZELI
GRADILISTE

Tocno, kao $to je predvideno terminskim planom, konzorcijalni
partneri AREVA i Siemens su preuzeli od finske elektroprivredne
tvrtke Teollisuuden Voima Oy (TVO) gradiliste, na kojem ce
se graditi novi blok nuklearne elektrane na lokaciji Olkiluoto.
Finska tvrtka za opskrbu energijom je bila odgovorna za provedbu
programa opseznih pripremnih radova na gradilistu. IzvrSeni
su radovi iskopa za gradevinske objekte, kanal za rashladni
sustav, prometnice i infrastrukturni objekti za opskrbu gradilista
elektricnom energijom i vodom. Framatom ANP ¢e kao jedno
od poduzeca njemacko-francuskog konzorcija AREVA isporuditi
nuklearno postrojenje, a Siemens Power Generation turbinsko
postrojenje i elektriénu opremu za nuklearnu elektranu.

Predajom gradilista njemacko-francuskom konzorciju u¢injen
je veoma vazan korak u izgradnji prvog europskog tlakovodnog
reaktora (EPR) i njegova buducnost. Rukovoditelj gradilista
konzorcija Bernard Leger je istakao: “Ljudi su ovdje veoma
zainteresirani za projekt. Oni vide veliku priliku za regiju ne
samo u tijeku izgradnje elektrane, ve¢ i u tijeku njenog buduceg
pogona.

14. sije¢nja 2005. je odgovorno nadlestvo komune Eurajoki
izdalo lokacijsku dozvolu na izgradnju bloka 3 nuklearne
elektrane Olkiluoto. Izdavanje dozvole za izgradnju nuklearnog
dijela elektrane novog bloka, za koju je odgovorna finska Vlada
ocekuje do kraja prvog kvartala 2005. Finsko nadlestvo za
zastitu od zracenja i reaktorsku sigurnost (STUK) je 24. sije¢nja
2005. uputilo u okviru postupka dobivanja dozvola, nadleznom
ministarstvu za trgovinu i industriju za svoje stajaliSte u svezi s
tim nuklearnim projektom. STUK potvrduje da je u odnosu na
prethodno izgradene blokove, unaprijeden sigurnosni koncept
European Pressurized Water Reactor (EPR) i da ne postoje
sigurnosno - relevantni razlozi, koja bi osporili izdavanje
nuklearne dozvole za izgradnju novog bloka.

VGB Power Tech 3/2005 (www.areva.com)
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AREVA POCIMA S NAJVECIM PROJEKTIMA
OSUVREMENJIVANJA VODENJA PROCESA
NUKLEARNIH ELEKTRANA U SVIJETU

Nuklearno-tehnic¢ko poduzeée AREVA ¢e kao voditelj konzorcija
zajedno s tvrtkom Siemens Power Generation osuvremeniti
sigurnosno relevantnu tehniku, kao i sustave za vodenje procesa
iupravljanje pojedinim sustavima dvaju blokova finske nuklearne
elektrane Loviisa. Ugovor u vrijednosti preko 50 milijuna €
su potpisale AREVA tvrtke Framatom ANP i Siemens Power
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Generation s finskim operatorom nuklearne elektrane Fortum
Power and Heat Oy u prosincu 2004. Taj ugovor o modernizaciji
dvaju nuklearnih blokova spada u najveée ugovore te vrste koji
su do sada zakljuceni u svijetu. U okviru tog ugovora AREVA ¢e
isporuciti 54 ormara s ugradenom sigurnosnom opremom Teleperm
®XS, zatim s Cetiri rasklopna ormara s ugradenom opremom za
zastitu diesela i Cetiri rasklopna ormara za brzo iskljuc¢ivanje
pojedinih komponenti. Teleperm ®XS je razvijen u AREVI,
kao specijalni digitalni sustav za vodenje procesa, koji se bazira
na najsuvremenijem Hard i sotware standardima. Zahvaljujuéi
primjeni unaprjedenih funkcija pogonske dijagnostike, sistem
omogucuje siguran i ekonomic¢an pogon nuklearne elektrane.
Kao vodec¢i svjetski proizvoda¢ opreme na trzistu elektricne
opreme i opreme za vodenje procesa nuklearnih elektrana, AREVA
kéerka Framatome ANP je izvela 19 od 29 najveéih projekata
dogradnje opreme za vodenje procesa, koji su u posljednje
vrijeme ugovoreni u svijetu. Uli Kraft voditelj globalnih poslova
za elektrotehniku i vodenje procesa je naglasio: “Taj projekt se
ubraja u najvaznije u na$oj uspjes$noj poslovnoj povijesti..To
je jedan od najopseznijih programa osuvremenjivanja te vrste,
koji potvrduje kvalitetu naSih stru¢nih znanja i sposobnosti,
kao i na$ uspjesan razvoj na tom podrucju posljednjih godina.
AREVA je ve¢ osposobila veliki broj VVER reaktora u svijetu,
izmedu ostalog u NE Bohunice (Slovacka), NE Dukovany (Ceska
Republika) i NE Paks (Madarska).

Veliki dio radova u NE Loviisa treba biti izveden u tijeku pogona.
Montaza opreme i puStanje u probni pogon ¢e se izvesti u tijeku
planiranih obustava elektrane. Predstoje¢a modernizacija je prvi
korak u dugoro¢nom programu investiranja Fortuma, koji treba
biti zavrSen do 2014. godine. Dva tlakovodna reaktora u NE
Loviisa elektri¢ne snage po 510 MW usla suu pogon 1977.1 1981.
godine. S udjelom od 26 posto u ukupnoj proizvodnji elektriéne
energije, nuklearna energija predstavlja vazan izvor elektricne
energije u Finskoj.

VGB Power Tech 3/2005 (www.areva.com)
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GE ENERGY ODABRAN ZA IZGRADNJU
AMBICIOZNOG PROJEKTA PARKA ELEKTRANA U
KANADI

Vjetroenergija u Kanadi i nadalje dobiva nove pozitivne impulse.
Aktualni primjer je Melancthon Grey Windpark, prvi veliki projekt
vjetroelektrana u kanadskoj provinciji Ontario. Generalelectric
Energy (GE Energy) ¢e izgraditi 45 postrojenja jedini¢ne snage po
1,5 MW. Ukupna snaga parka vjetroelektrana ¢e iznositi 67,5 MW.
Melancthon Grey Windpark je prvi park kanadski projekt u kojem
¢e postrojenja vjetroelektrana (WEA) biti opremljena opremom
tipa GE 1,5 sle, s rotorima 77 m. Melancthon Grey Windpark je
jedan od pet projekata vjetroelektrana koje je nedavno odobrila
Vlada provincije Ontario. Daljnja postrojenja jedini¢ne snage 1,5
MW koncerna GE bit ¢e takoder izgradena u provinciji Ontario,
u okviru Eri Shores Windpark projekta.

Prije kratkog vremena je program izgradnje vjetroelektrana u
Kanadi dobio novi snazan poticaj, odlukom kanadske vlade,
kojom se ranije usvojeni Wind Power Production Incentive (WPPI)
program od 1000 MW prosiruje na 4 000 MW. Unutar WPPI
programa ¢e naknada za kvalificirane projekte vjetroelektrana
u Kanadi za svaki proizvedeni MWh elektri¢ne energije u



vjetroelektranama iznositi 10 kanadskih dolara. Ocekuje se da
¢e Melancthon Grey Windpark ispuniti kvalifikacijske kriterije
utvrdene u WPPI programu.

Za izgradnju vjetroelektrana ukupne snage 4000 MW treba
uloziti 6 milijardi kanadskih dolara i angazirati radnu snagu od
oko 40 000 neposrednih i posrednih ¢ovjek - godina. U Kanadi
bido 2012. godine trebalo izgraditi vjetroelektrane ukupne snage
izmedu 4 5001 5 000 MW. Do rujna 2004. godine u Kanadi bilo
je izgradeno 439 MW u vjetroelektranama.

Proizvodnja elektri¢ne energije u vjetroelektranama je najbrze
rastuca energetska tehnologija u svijetu. Pored ¢injenice da je
Cista i obnovljiva energija, ona moze posluziti za diverzifikaciju
gospodarstva u poljoprivrednim regijama.

Melancthon Grey Windpark ¢e godi$nje proizvoditi 180 000 MWh
elektri¢ne energije, s kojom ¢e se moci opskrbljivati oko 25 000
kanadskih kucanstava.

Vijetroelektrane proizvodaca GE Energy jedini¢ne snage 1.5 MW
spadaju u najvise prodavana postrojenja u svijetu.

VGB Power Tech 3/2005 (www.gepower.com)
doc

OKVIRNI ISTRAZIVACKI PROGRAM EUROPSKE
UNIJE ZA RAZDOBLJE 2007. - 2013.

8. travnja 2005. godine je Komisija Europske unije usvojila

prijedlog okvirnog istrazivackog programa za razdoblje od 2007.

do 2013. godine. Program sadrzi nova klju¢na tematska podrucja.

Jedno od tih kljuénih podruéja odnosi se na pitanja energije sa

sljedecih 7 tema:

- Vodik i gorive Celije

- Proizvodnja elektri¢ne energije iz obnovljivih izvora

- Obnovljiva motorna goriva

- Proizvodnja energije s nultom - emisijom, ukljucivsi i “Clean
Coal Technologies”

- “Smart energy networks”

- Stednja energije

- Energetska u¢inkovitost.

Dokument je prezentiran na sljedecoj adresi:

http://www.europa.eu.int/commm/research/future/pdf.com-fp7-
proposals_en.pdf; VGB Power Tech e.V. (www.vgb.org/news
7EU ForschungsRP html)
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U EU 15 JE 2003. GODINE PROIZVEDENO 65
MILIJUNA TONA NUSPROIZVODA U ELEKTRANAMA
NA UGLJEN

Prema statistikama Europske udruge za proizvode nastale
izgaranjem ugljena u elektranama (ECOBA) objavljenim pod
nazivom ““ Nastajanje i iskoriStavanje nusproizvoda u elektranama
naugljen EU 15”,u2003. godini je proizvedeno preko 65 milijuna
tona nusproizvoda u elektranama na ugljen. U usporedbi s 2002.
godinom proizveden je 1,5 milijun tona vise, nusproizvoda
zahvaljujuéi povecanoj proizvodnji elektri¢ne energije i topline
u elektranama na ugljen u tijeku 2003.

Pregledne tablice statistickih podataka na temu: “Production and
Utilisation of Coal Combustion Products” (CCPs) EU15, 2003”
mogu se naci na sljedecoj internet stranici:

http://www.ecoba.org/index.html; Attp://www.vgb.org/news
ecobe_statistics.html

doc

SILA ZATEZANJA VODICA DALEKOVODA

Problem vijeka trajanja dalekovoda je problem umornosti
materijala njegovih vodica. Ta umornost nastaje zbog oscilacija i
galopiranja, $to pak ovisi o sili zatezanja uzeta vodica, tipu vodica,
smjestaju na stupu, konfiguraciji i vegetaciji okoline i na kraju
o smjeru i Cestoci vjetra. Ove se utjecaje moze samo procijeniti,
ali vrlo tesko teoretski obuhvatiti, zbog ovisnosti od nelinearnih
geometrija sila koje djeluju.

InZenjer pri projektiranju dalekovoda uzima silu zatezanja vodica
na temelju svog pogonskog iskustva ili na kojoj metodi koja se
temelji na mjerenjima.

Mnoga su mjerenja, na dalekovodima, obavljana posljednjih 40
godina i daju dosta to¢na vremena vijeka trajanja uzeta, a nisu ni
skupa. Djelotvorni prigusivaci odabiru se mjerenjem na novim i
rekonstruiranim dalekovodima.

Preporuca se odredivanje naprezanja uzeta vodic¢a dalekovoda
prema metodi CIGRE WG 04. Ova je metoda dodatnog znacenja
s obzirom na tro§kove dalekovoda.

Ne smije se zaboraviti, da vodi¢i u snopu omogucuju i vece sile
zatezanja uzeta dalekovoda.

EW, god. 104(2005), broj 4
Mrk

SUPRAVODLJIVA PRIGUSNICA ZA OGRANICENJE
KRATKOG SPOJA

Prvi u svijetu, rezistioni supravodljivi uredaj, za ogranic¢enje
struja kratkog spoja, ugraden je godine 2004. u elektri¢nu mrezu
10 kV, u Netphenu, kraj Siengena u Njemackoj. Ugradila ga je
tvrtka RWE Energy. Ovaj je uredaj rezultat zajednickog projekta
industrije uz potporu Saveznog ministarstva za obrazovanje i
unaprjedenje, od 2,6 milijuna eura.

U normalnom je pogonu otpor neznatan, do odredene struje. Ako
ona postane suviSe velika npr. kod kratkog spoja, uredaj vise
nije supravodljiv i predstavlja veliki otpor. Padne li opet struja
ispod kriti¢ne vrijednosti, uredaj je opet supravodljiv neznatnog
otpora.

Kao materijal vodi¢a u obzir dolaze samo visokotemperaturni
supravodici koji se hlade teku¢im dusikom (-196 °C), umjesto
metalnih supravodica, koji se moraju hladiti teku¢im helijem (-
269 °C), §to je mnogo skuplje.. Visokotemperaturni supravodljivi
materijal je keramika koja se tesko obraduje. Tvrtki Nexans
Superconductors uspjelo je tijekom projekta razviti supravodljive
komponente, koje odgovaraju postavljenim uvjetima.

Uredaj je viSe puta testiran i na temelju toga i optimiran.

Ova inovacija pruza velike moguc¢nosti njemackoj industriji.
Inovacijska politika Saveznog ministarstva usmjerena je na
buducde trziste. Zajedni¢kim radom znanosti i gospodarstva stvorit
¢e se polje koje ima veliku Sansu da sutra postane vrlo plodno.

EW, god. 104(2005), broj 4
Mrk
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NUKLEARKE U NJEMACKOJ U GODINI 2004.

U Njemackoj je bilo u pogonu 18 nuklearnih elektrana, koje su
proizvele 167,1 milijardu kWh, prema 165,1 milijardi kWh u
godini 2003. Na vrhu snage svih nuklearki, bio je blok Isar 2,
snage 1475 MW, a proizveo je 12,2 milijarde kWh. U prosjeku
su nuklearne elektrane, u Njemackoj, radile 89,8 % raspolozivog
vremena.

Proizvodnjom elektri¢ne energije u nuklearnim elektranama
izbjegnuta je tolika emisija CO,, koliko emitira cijeli cestovni
promet.

Za njemacki Atomski forum, to su velike prednosti nuklearne
energetike.

EW, god. 104(2005), broj 5
Mrk

ISKUSTVA NUKLEARNIH ELEKTRANA

Na poticaj vlasnika nuklearne elektrane Philippsburg, u
Njemackoj, proveden je veliki test sviju znatnijih radnji u
elektrani. Test je provela grupa od 13 medunarodnih stru¢njaka
iz atomske energetske oblasti IAEA, u listopadu 2004. godine,
u vremenu od nekoliko tjedana. Uz administrativnu djelatnost
ispitivano je tehnicko stanje pogona, zastita od zraenja, pogonska
iskustva, kultura sigurnosti i planovi koji se odnose na slucajeve
opasnosti ili nesrece.

U izvjes¢éu ove misije, nazvane OSART (Operational Safety
Review Team), osobito je istaknuto uzdrzavanje pogona
i motiviranost osoblja. Dotrajali se dijelovi postrojenja
nadomjestavaju novima, prema najnovijoj tehnologiji.

Kona¢ni je zakljucak, da je nuklearna elektrana Philippsburg, s
medunarodnog gledista, vrlo dobro postrojenje.

Mnoga su korisna iskustva ste¢ena prilikom ovog testa. No,
u posljednje su vrijeme, nakon izglasavanja odstupanja od
nuklearne energije u Njemackoj, vlasnici nuklearki vrlo suzdrzani
i izolirani, ali medunarodna iskustva dobro ¢e doéi sigurnosti
nuklearnih elektrana u svijetu.

EW, god. 104(2005), broj 5
Mrk

EUROPSKA KONFERENCIJA O NUKLEARNOJ
ENERGLJI

Prva europska nuklearna konferencija, u organizaciji Foratoma,
predstavnika europske nuklearne industrije, odrzan je u Bruxelles-
u, u studenom 2004. godine, uz prisustvo 250 visokih eksperata
i predstavnika elektroprivrede i nuklearne industrije. Cilj je
konferencije bio, izmjena misljenja o ulozi nuklearne industrije
u zastiti klime. Raspravljalo se o nuznosti proizvodnje elektri¢ne
energije 1 tehnologijama koje ne ispustaju Stetne staklenicke
plinove. U nastojanju o¢uvanja klime vaznu ulogu ima nuklearna
energija, koja je sigurna, ekonomicna i Cista. S Konferencije je
upucen apel odgovornim politicarima u EU, da EU mora svoje
¢lanice uputiti u :
- mogucnost da ostanu otvorene sve energetske opcije
- znacajnu ulogu nuklearne energije, kao sigurne i ekonomi¢ne
- potrebu opéih uvjeta za natjecajno povoljan energomiks,
dostatne ucinkovitosti, uz povoljne investicije
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- brigu za natjecajnu orijentaciju razli¢itih izvora energije,
ukljucujuéi i nuklearnu energiju.
Na konferenciji je diskutirano o nuklearnoj energiji sa svih
aspekata. O ulozi takve energije, njenoj buducnosti, misljenju
pucanstva i odlaganju nuklearnog otpada.
EW, god. 104(2005), broj 6
Mrk

EdF CE NASTAVITI UPOTREBU NUKLEARNE
ENERGIJE

Predstavnik proizvodnje francuskog drzavnog elektroprivrednog
poduzeca EdF, izjavio je, da Francuska i nadalje ustraje na
koristenju nuklearne energije. Ne trazi se komercijalna sposobnost
za pogon Cetvrte generacije nuklearnih elektrana, do neke godine
2040. Do onda ¢e raditi postojece elektrane.

Predvida se da se iza godine 2020. nadomjeste stare elektrane, a
u opciji je postrojenje prema projektu EPR, kojeg su zajednicki
razvili Francuzi i Njemci. U usporedbi plinske kombi elektrane i
nuklearne elektrane, prema EPP projektu, proizvodni su troskovi
u EPR elektrani znatno nizi, ukoliko je proizvedeno 10 jedinica
i vise. U malom broju jedinica i demonstacijskim postrojenjima,
proizvodna cijena visa je u nuklearki.

Prigodom gradnje nove nuklearne elektrane u Finskoj, studije su
pokazale punu ekonomiénost nuklearke, raspolozive godi$nje
8 000 sati. One su ekonomski i u zastiti klime povoljnije od
elektrana loZenih plinom, ugljenom, tresetom ili drvom.

EW, god. 104(2005), broj 6
Mrk

HIDROELEKTRANA ITAIPU U BRAZILU

Hidroelektrana Itaipu nalazi se na granici Brazila i Paragvaja,
u blizini tromede s Argentinom, na rijeci Parani. To je danasnja
najveca hidroelektrana na svijetu, dok je, po veli¢ini i snazi,
ne pretekne kineska hidroelektrana na rijeci Yangce, koja je u
gradnji. Pregovori o hidroelektrani na rijeci Parani zapoceli su
ve¢ 1960. godine. Trebalo je odluciti hoce li se graditi nuklearna
elektrana ili hidroelektrana. Odluka je pala za hidroelektranu,
koja se pocela graditi 1975. godine. Budu¢i da se hidroelektrana
nalazi u pustosi brazilske prasume, moralo se paziti na ekologiju
1 histrorijske spomenike. Osobito se vodilo racuna o staniStima
zivotinja i biljaka, na prostoru velikog akumulacijskog jezera, koje
je nastalo gradnjom brane. Elektrana je izgradena u sredini brane
i1z nje se upravlja cijelim sustavom. U elektranu je ugradeno 18
jedinica turbina-generator, snage 700 MW. U planu je, da se u
godini 2005. ugrade jo§ dvije jedinice iste snage. 50 % uredaja
elektrane radi na frekvenciji 50 Hz, a 50 % na 60 Hz. Za prijenos
proizvedene elektri¢ne energije, na raspolaganju je 8 prijenosnih
sustava na naponu 500 kV. Cetiri prijenosna sustava 500 kV i
50 Hz prenose u Paragvaj elektri¢nu energiju za potrebe zemlje,
a suvisak se vodi u ispravljacku stanicu, na brazilskom teritoriju
i visokonaponskim istosmjernim prijenosom, sa 600 kV, vodi
prema gradu San Paulo. Ostala 4 sustava 500 kV i 60 Hz, vode
prema trafostanici, gdje je transformacija 500 kV na 750 kV, i
pod tim se naponom elektri¢na energija prenosi u brazilsku regiju
San Paulo.



Ukupna je snaga elektrane 14 000 MW, s proizvodnjom od 93
400 GWh godisnje.

Poduzete su neke tehnicke mjere, ¢ime je snaga pojedinog
agregata povecana za okruglo 350 MW. Prvi je agregat elektrane
usao u pogon godine 1983, a cijela izgradena elektrana u svibnju
godine 1991.

EW, god. 104(2005), broj 5
Mrk

POTROSAK ELEKTRICNE ENERGIJE U NJEMACKIM
KUCANSTVIMA

Tko u Njemackoj sam zivi potrosi prosjec¢no u godini 1 800 kWh.
Opaza se trend malih kucanstava. Dok je u Njemackoj u godini
1998. bilo 13,3 milijuna pojedinacnih kucanstava, taj je broj u
2003. godini narastao na 14,4 milijuna. Prema elektroprivrednoj
udruzi (VDEW) u godini 2000. njemacka su kuéanstva trosila
godisnje kolicine elektri¢ne energije prema prilozenoj tablici.

Broj osoba po Kuéanstvo trosi

kuéanstvu kWh Po osobi kWh
1 osoba 1798 1790
2 osobe 3030 1515
3 osobe 3 880 1290
4 osobe 4430 1110

1z tablice proizlazi, da je prosjecni potrosak elektri¢ne energije
po kucanstvu oko 1 500 kWh po osobi.

EW, god. 104(2005), broj 5
Mrk

UVOZ 1 1ZVOZ ELEKTRICNE ENERGIJE U
NJEMACKU

Njemacka je bila i ostala najveca tranzitna zemlja elektricne
energije u Europi. NajviSe je elektricne energije uvezeno iz
Francuske, a zatim iz Ceske Republike, a izvezeno u susjedne
zemlje. Godine 2004. iznosio je uvoz 44,2 milijarde kWh, a
izvoz 51,5 milijardi kWh. Dakle, izvoz je nadmasio uvoz za
7,3 milijarde kWh. Koliko je elektriéne energije preslo granice
vaznijih drzava Europe u uvozu i izvozu Njemacke u godinama
2003. 1 2004. u milijardama kWh, prikazuje prilozena tablica.

2003. 2004.

uvoz izvoz uvoz izvoz
Austrija 33 9,9 4.4 8,9
Svicarska 3,1 13,2 2,8 11,8
Francuska 20,2 0,2 15,5 0,4
Nizozemska 0,6 15,0 0,6 17,3
Danska 4,0 54 54 34
Ceska 12,8 0,1 13,1 1,5
Poljska 0,3 2,8 0,4 38
Svedska 0,4 2,2 13 1,5
Luxemburg 0,8 5,0 0,8 49
Njemacka 45,7 53,8 442 51,5

EW, god. 104(2005), broj 5
Mrk

NAJVISE OBNOVLJIVE ENERGIJE 1Z
VJETROELEKTRANA U NJEMACKOJ

Prvi je put energija vjetra najveci izvor obnovljive energije.
Ukupna proizvodnja elektri¢ne energije sviju obnovljivih izvora
je prema prethodnoj godini, za okruglo jednu petinu. Udio
elektricne energije iz obnovljivih izvora iznosi 9 % ukupno
proizvedene struje.

U prilozenoj tablici navedena je elektri¢na energija u milijardama
kWh, za godine 2003. i 2004. prema podacima VDEW.

Energent 2004. 2003.
Energija vjetra 25,0 19,0
Vodna energija 21,1 20,4
Biomasa i smece 7,3 5,7
Fotonaponske ¢elije 0,5 0,3

EW, god. 104(2005), broj 9
Mrk

DECENTRALIZIRANI IZVORI ENERGIJE

Organizacija Enertec organizirala je, u ozujku godine 2005., u
Leipzigu, skup o decentraliziranim energetskim izvorima. Ova se
organizacija osobito bavi energetskom tehnikom decentraliziranih
izvora energije, kao Sto su toplane, gorivne ¢elije i izvori energije
iz biogenih masa. Na skupu se mnogo diskutiralo o upotrebi i
mogucnostima takvih energetskih izvora, a prikazani su novi
produkti, postupci i ukazano na daljnju perspektivu. U ovoj
tehnici domaca industrija vidi veliku Sansu. Skupu su prisustvovali
mnogi predstavnici industrije i komunalnih tvrtki, koje se bave
distribucijom energije.
EW, god. 104(2005), broj 5

Mrk

DJELOVANJE EMISIJE CO, NA KLIMU

U njemackom elektroprivrednom ¢asopisu EW izasao je zanimljiv
¢lanak, gdje se negira utjecaj povecanja CO, u atmosferi na
klimu. Promjena mjerenih temperatura i od toga izraunata
srednja vrijednost nije dovoljna za zakljucak o promjeni klime.
U atmosferi, u spoju s vlagom, potrebno je obuhvatiti energiju
i pretpostaviti njeno uvecanje i smanjenje. Sustav Zemlja-
atmosfera, s obzirom na energiju, je stabilan i postoje¢a ravnoteza
se ne moZe utjecati povecanjem udjela CO, u atmosferi. Vrijeme
nije nista drugo nego promjena termodinamickog stanja. O
tome danas spoznaje nisu dostatne. Pita se, mogu li politicari,
zbog neupucenosti svojih savjetnika, opteretiti privredu skupim
mjerama za smanjenje emisije CO,.
EW, god. 104(2005), broj 5

Mrk

POTPORA NJEMACKE ELEKTROPRIVREDE
SMANJENJU EMISUJE CO,

Prilikom stupanja na snagu Kyoto Protokola, predstavnik
njemacke elektroprivrede (VDEW) istaknuo je veliki doprinos
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EU smanjenju emisije CO,, ali mora staviti u prvi plan globalnu
strategiju optere¢enja smanjenja emisije. ViSe zemalja treba
ratificirati protokol iz Kyota, a ponajprije SAD, Kina i zemlje
u razvoju. EU mora organizirati diskusiju, kako ¢e se posti¢i
usuglasenost i medunarodno zajedni$tvo. Ta misija Europske
komisije uziva punu potporu njemacke elektroprivrede.

EW, god. 104(2005), broj 5
Mrk

TROSKOVI PRIJENOSNE ELEKTRICNE MREZE

U Njemackoj, u diskusijama o energetskim pravnim pitanjima,
glavna se diskusija vodi oko pitanja regulacije troskova u
elektri¢noj mrezi. Osobito se ukazuje na sveobuhvatno poznavanje
kvalitetnih ulaznih podataka, ¢ime se izbjegnu pogresne
interpretacije troSkova. Preporuca se, da se i nadalje sa svim
korisnicima mreZze vodi diskusija o metodi za regulaciju troskova
U prijenosnoj mrezi.
EW, god. 104(2005), broj 6

Mrk

PROBLEMI VELIKIH ISPADA DOBAVE ELEKTRICNE
ENERGIJE

Veliki ispadi u opskrbi elektricnom energijom u Sjevernoj Americi
i Europi, traze detaljnu analizu danasnjeg stanja elektrosustava,
kao osnovu za fundamentalnu analizu aktualnih regulacijskih
i ekonomskih faktora, koji utje€u na sigurnost i pouzdanost
opskrbe elektricnom energijom. DanasSnje stanje i razvoj
pouzdanosti, nadnacionalnih sustava, uz mnostvo poduzeca i
partnera u trgovini, razli¢itih ciljeva i interesa, trazi kompleksnu
i zahtjevnu zadacu. Pouzdanost i sigurnost umrezenih tehnickih i
gospodarskih sustava ovise o razvoju sviju podruéja utjecaja.

U ¢lanku, koji je izaSao u poznatom i uglednom casopisu EW,
analizirani su pojedini utjecaji na pouzdanost elektri¢ne mreze.
Elektri¢ni sustavi u srednjoj i zapadnoj Europi ne ispunjavaju
danas sve zahtjeve EU, u vezi sa slobodnom trgovinom. Modeli
slobodne trgovine traze prikladne investicijske poticaje i pravila
sigurnosti investiranja i koordinaciju razvoja proizvodnje i
prijenosa. Pri tome treba narocitu pozornost posvetiti sigurnosti,
zbog razli¢itih interesa partnera u trgovini, a naro¢ito je znacajna
usluzna djelatnost sustava.

EW, god. 104(2005), broj 8
Mrk

DOPUNSKO OBRAZOVANJE OSOBLJA U
ENERGETICI

Nakon provedbe slobodne trgovine elektricnom energijom u
Njemackoj, sve su vise zahtjevni zadaci u podruc¢ju energetike,
$to trazi dopunsko obrazovanje. Elektroprivredna udruga VDEW
i Con Energy A. C. Essen, sklopili su ugovor o dopunskom
obrazovanju osoblja u energetici.

Dopunsko obrazovanje osobito se mora primijeniti na osoblje
srednjeg i nizeg menadzmenta. Na univerzitetu u Diiseldorfu
organizirat ¢e se studij pogonskog gospodarstva s posebnim
teziStem na energetsko gospodarstvo.
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Organizaciju dopunskog obrazovanja u energetici nastoji se
prosiriti u sva podrucja Savezne Republike Njemacke.

EW, god. 104(2005), broj 8
Mrk

BIOPOGONSKA GORIVA U NJEMACKOJ

Na skupu “E-World energy and Water” u Essenu rekao je ministar
pokrajine Nordhein - Westfalen, da se nastoji 97 postotna ovisnost
o mineralnim uljima u prometu smanjiti. Da se to moze u€initi
treba razviti miks pogonskog goriva, kao bioulje, biodiesel,
bioetanol i plinovito pogonsko gorivo kako bi se time reducirala
i emisija CO,.

Bioprodukti i zemni plin mo¢i ¢e kao polazni produkti za
sintetska pogonska goriva nadomjestiti do godine 2020., barem
25 % mineralnih pogonskih goriva u prometu. To odgovara
godisnjoj proizvodnji od 11 milijuna tona bio pogonskog goriva
i upotrebu polja povrsine od okruglo 3,5 milijuna ha. Time bi
bilo omoguceno otvaranje 175 000 radnih mjesta, prvenstveno
u seoskim podru¢jima.

Prema tome je cilj razvoj i upotreba bioenergije uz eksportne
moguénosti u ovom podru¢ju. U tome moraju zajednicki djelovati
poduzeca, znanost i istrazivanja.

EW, god. 104(2005), broj 9
Mrk

AKUMULACIJSKE ELEKTRANE NA STLACENI
ZRAK

Predvida se, u buducnosti njemacke elektroprivrede, da ona u
svojoj proizvodnji elektri¢ne energije bazira na domacem smedem
i kamenom ugljenu, uz nesto zemnog plina i sve veceg udjela
energetskih izvora obnovljive energije. Buduci da je u Njemackoj
vjetar najveci izvor obnovljive energije, ovisan o prirodnim
prilikama, javlja se potreba, za energetskim spremnicima, ¢ija
bi se energija koristila u vr$nim optere¢enjima. Takav spremnik
pricuvne energije mora imati veliku korisnost, niske investicije
i pogonske troskove, uz podnisljivi utjecaj na okoli§. Danas
ima nekoliko tipova uredaja za akumulaciju energije. Kolika
je korisnost cijelog ciklusa akumulacije, kod pojedinih tipova
spremnika energije, vidi se iz prilozene tablice.

Tip sustava Korisnost (%)
supravodljivi magnetski spremnik 80 - 90
spremnik na bazi zamasnih masa 80 - 90
crpna akumulacijska HE 65-75
baterije akumulatora 60 - 80
spremnik s vodikom 20-35

Treba primijetiti da kod vodikovog spremnika u korisnosti nije
uracunata elektroliza, ukapljivanje, transport i gubici.

Veliku korisnost imaju supravodljivi magnetski spremnici, ali
ovi jo§ nisu opéenito komercijalno uvedeni, jer jo§ treba mnogo
istrazivanja i razvoja takve tehnologije.

Rezervne elektrane na stlaceni zrak imaju mnogo izgleda kao

akumulatori energije. One se ukratko nazivaju “Composset
Air Energy Storage” (CAES) ili njemacka kratica DSK. Takva



elektrana treba veliki spremnik stlacenog zraka (oko 15 bara),
$to moze biti najskuplja komponenta ovakve elektrane, uz
kompresore, turbine i generatore.

Izvedene takve elektrane, (2004.) u svijetu, prikazuje tablica:

Godina El snaga

Mjesto izgradnje MW Spremnik
Huntdorf, Njemacka 1977. 290 kaverna
Mecintosh, SAD 1991. 111 kaverna
Norton, SAD u planu 2 700 rudnik

Tehniku akumulacije energije stlaCenim zrakom treba dalje
razvijati 1 usavrsavati. TeziSte treba staviti na ove elemente:

- smanjiti elektrinu energiju potrebnu za komprimiranje zraka
- razviti komponente uskladene s promjenom traZene energije

- optimirati komponenete i turbine za pogon uz promjenu tlaka.

Iskustva sa zemnim plinom su pokazala da nema nikakvih
gubitaka, ako se plin spremi u kaverne rudnika soli. I ostali
napusteni rudnici dolaze u obzir, ukoliko su nepropusni.

Tehnika skladiStenja energije, putem stlacenog zraka, mnogo je
efikasnija od tehnike skladistenja energije putem vodika.

U elektrani Huntdorf, postignuta je korisnost ciklusa od 41,8 %,
a realno je predvidjeti da ona dostigne i 54 %.

U planu izgradnje novih elektrana, bilo bi razborito predvidjeti na
vise mjesta elektrane sa stlacenim zrakom. To bi mnogo koristilo
stabilnosti mreze, osobito s obzirom na rad vjetroelektrana. U
Njemackoj je povoljna izgradnja uz morsku obalu, gdje ima
napustenih rudnika soli, koji mogu posluziti kao spremnici

stlaenog zraka. Izgradnjom tla¢nih zra¢nih akumulacijskih
elektrana na obali mora, smanjile bi se investicije potrebne
za pojacanje elektriéne mreze, jer bi vjetroelektrane svoju
proizvodnju elektri¢ne energije mogle uskladistiti u spremnike
elektrana i koristiti u rokovima opterecenja.

EW, god. 104(2005), broj 9
Mrk

MEGAPROJEKT “ENERGY LAND”

U austrijskom velesajamskom gradu Welsu (kraj Linza) planira
se, na prostoru od 200 000 m?, izgraditi energetski grad, imenom
“Energy Land”, jedinstven u Europi, kao centar za obnovljivu
energiju. Grad Wels osobito je prikladan, kao energetski centar,
bududi da ima dugu velesajamsku tradiciju i vrlo dobre prometne
veze. Prema projektu, prikazali bi se razliciti oblici obnovljive
energije, njena primjena i optimalna upotreba.

Industrija ¢e imati moguénost pokazati svoja dostignuca i inovacije
na podrucju energetike. Bududi da ¢e izlozba i prezentacija biti
za publiku dostupne cijelu godinu, a ne samo u velesajamske
dane, projektom je predviden i hotelski kompleks. Prezentacija
¢e biti internacionalna, a prikazat ¢e se iskustva iz energetskog
podrugja, iz cijelog svijeta.

Prema prvim procjenama, u projekt treba investirati oko 100
milijuna eura. Dio tih investicija dala bi industrija, a budu¢i da
¢e to biti jedinstven energetski centar u Europi predvida se i
financijska potpora EU.

EW, god. 104(2005), broj 5
Mrk

337



OSTALO

SKLADISTENJE ELEKTRICNE ENERGIJE

Ne vjerujte opcerasirenom misljenju da se elektricna energija
ne moze skladistiti. Ustvari, elektroprivrede Sirom svijeta ulazu
milijarde dolara u sustave za skladistenje nekoliko procenata
proizvedene elektricne energije na dnevnoj bazi. Ti sustavi su
profitabilne investicije za mnoga elektroprivredna poduzeéa
buduéi da njihova fleksibilnost donosi dohodak zbog raznolikosti
ponude.

Od prvih koraka elektrifikacije proizvodnja i potrosnja su isle
razli¢itim putevima. U svim elektroenergetskim sistemima
(EES) postoje odstupanja izmedu proizvodnje i potraznje, a cilj
elektroprivrede i njenih stru¢njaka je smanjenje tih odstupanja
na najmanju mjeru. Mozda je najveci pritisak na svaku mrezu
ocekivanje potrosaca da ugleda svjetlo ¢im ukljuci prekidac.
Gledajuéi na moguénost isporuke postoje tri grupe proizvodnje.
Prvo, to su velike termoelektrane na bazi ugljena ili nuklearnog
goriva koje imaju dugi Zivotni vijek, proizvode jeftinu elektri¢nu
energiju i rade kontinuirano 24 sata i 365 dana godi$nje. Drugo,
to su hidroelektrane i male termoelektrane (ukljucujuéi plinske
turbine) koje su sposobne proizvoditi po zahtjevu dispecera i
slijediti dijagram potrosnje. Trece, to su obnovljivi izvori kao sunce
i vjetar ¢ija je proizvodnja nekontrolirana, jer ovisi o prirodnim
silama. Upravljanje svim tim izvorima uz istodobnu isporuku
pouzdane energije trazi znacajne tehnicke sposobnosti.

Zakonska deregulacija u elektroprivredi i uvodenje regulatornih
tijela dovodi tako i do novog nacina gledanja na uskladistenje
energije. Sve te promjene nude i nove izazove i nove mogucnosti.
Jos pred koju dekadu inzenjerska intuicija da ¢e skladiStenje
poboljsati performance sistema bila je dovoljna za pravdanje
investicije npr. u pumpnu hidroelektranu. Danas, medutim,
ulaganje u skladistenje elektricne energije trazi jasan pogled na
troskove ulaganja i na korist koja se time dobiva.

U ovom broju /[EEE Power & Energy Magazine dani su prilozi
¢lanova Electricity Storage Association s naglaskom na ono Sto
se moze uciniti ili $to je ucinjeno kako bi i buduce generacije
ugledale svjetlo kad ukljuce prekida¢. Skladistenje energije nece
samo odrzavati tu sposobnost ve¢ ¢e i poboljsati ukupnu efikanost
EES-a. Neki sustavi za skladistenje elektri¢ne energije su potpuno
razvijeni i imaju Siroku upotrebu dok se neke tehnologije nalaze
u fazi razvoja. Clanci u ovom broju razmatraju skladiitenje
elektri¢ne energije s raznih stanovista.

Nekoliko sustava skladiStenja postize znacajne komercijalne
uspjehe, kao npr. olovne i nikl-kadmijum baterije te zamasnjaci
koji se kupuju tako re¢i sa skladiSta i opisani su u ¢lanku
“Komercijalni uspjesi u skladiStenju energije”. Mnoge druge
tehnologije traze medutim daljnje razvojne postupke kako bi
postigle adekvatne tehnoekonomske performance. U ¢lanku
“United States of Storage” opisuju se tako aktivnosti na projektu
skladistenja elektri¢ne energije kojeg provode U.S. Department
of Energy (DOE) te drzave New York i California. Konaéno u
¢lanku “Testing the Limits” (Ispitivanje granica) daju se iskustva
poduzeéa American Electric Power (AEP) o nekim novim
tehnologijama skladiStenja elektri¢ne energije.

Komercijalni uspjesi u skladiStenju energije
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Sustavi za skladiStenje elektriéne energije visokog kapaciteta
su u svakodnevnoj upotrebi §irom svijeta. Oni poveéavaju
stabilnost EES-a i smanjuju troskove vr$ne energije. U pravilu
to su reverzibilne hidroelektrane koje rade u dnevnom ciklusu.
Manjak ovoga rjeSenja lezi u ¢injenici da su najpovoljnije lokacije
iskoriStene 1 da je zbog uvjeta zastite okolisa sve teze do¢i do
novih lokacija. Sli¢na je situacija i sa sustavom koji koristi
komprimirani zrak — Compressed air energy storage (CAES), koji
daje sli¢ne rezultate kao reverzibilne hidroelektrane. Neke nove
tehnologije za skladiStenje elektricne energije visokog kapaciteta
kao visokotemperaturne baterije ili regenerativne gorivne Celije
nisu jo§ u komercijalnoj upotrebi.

I tako, dok ovi multimegavatsatni sustavi privlace znacajnu
paznju, pravi komercijalni uspjeh se odvija na drugoj strani
spektra uskladiStenja. Radi se o sustavima koji skladiste skromnije
koli¢ine elektricne energije i isporucuju snagu kroz sekunde ili
minute, a ne kroz sate. Uspjeh ovih sustava lezi u Cinjenici da
oni djeluju na nacin na koji konvencionalni generatori ne mogu
djelovati — djeluju istog trenutka na poremecaje i tako spasavaju
kriticno opterecenje i stabiliziraju lokalnu mrezu. Spomenuti
multimegavatsatni sustavi imaju izgleda na komercijalni uspjeh
istom kad postanu konkurentni tradicionalnim izvorima poput
plinskih turbina.

Znacajan uspjeh u skladiStenju se odnosi na srednjonaponske
sustave za kontinuiranu isporuku snage — Uninterruptible power
supply (UPS). Ti sustavi isporucuju do 16 MW i osiguravaju
sigurnost industrijskih postrojenja. Na to se nadovezuje nedavno
isporuceni sustav Golden Valley Electric Association battery
energy storage system (IGVEA BESS) koji daje snagu od 46 MW
kroz 15 min. Zajednicki faktor uspje$nosti potonjih sustava lezi
u tome da oni rade uz konvencionalne izvore, a ne kao njihova
konkurencija. U daljem tekstu bit ¢e opisani ti sustavi kao i jo$
neke aplikacije u skladistenju elektri¢ne energije, kao npr. uloga
stabilizacije isporuke vjetroelektrana. Spominju se nadalje i druge
tehnologije skladiStenja kao zamasnjaci i superkondenzatori.
Rastuca briga za kvalitetu elektriéne energije

U zadnje dvije godine mnoga industrijska podruéja u Aziji,
Europi i Sjev. Americi dozivjela su velike poremecaje i prekide u
napajanju. Dodajmo k tome strah od terorizma i utjecaj vremenskih
neprilika na elektricne mreze, a s druge strane zahtjeve za vecu
produktivnost i sve vecu automatizaciju pa ¢emo lako zakljuciti
da kvaliteta energije postaje jedan od kljuénih faktora svake
poslovne djelatnosti.

Siroka upotreba UPS sustava pocela je pred 30 godina prvenstveno
za zastitu telekomunikacijskih centara. Kapaciteti tih sustava imali
su dijapazon ispod 1 kVA pa do 1000 kVA. Danas, najbrze rastuée
trzite za totalnu zaStitu napajanja se odnosi na proizvodnju
poluvodica u ultracistim tvornicama, $to nije moguce zadovoljiti
konvencionalnim UPS sustavima. Japan i Koreja prosiruju
granice UPS sustava spajajuci ih u sve Sire sustave koji djeluju
na mrezama niskog napona. Tajvanski i europski proizvadaci
poluvodica su uveli u upotrebu rotiraju¢e UPS uredaje koji
postizu dobre rezultate na srednjonaponskom nivou. U dodatku
istrzivacke aktivnosti u Sjev. Americi tijekom 90-tih godina
vodenih od DOE i Electric Power Reserch Institute (EPRI) se



svode na komercijalizaciju jakih baterija velike snage baziranih
na UPS sustavima.

UPS rjesenje na srednjem naponu

U ovisnosti o visini gubitaka u proizvodnji kritiénih elemenata i
vjerojatnosti totalnog prekida napajanja mnogi proizvadaci su za
svoje kriti¢ne procese uveli kompletnu UPS zastitu na srednjem
naponu. Stalan razvoj silikonskih pretvaraca velikih snaga (SCR)
i bipolarnih tranzistora s izoliranim pragom — insulated gate
bipolars transistors (IGBT) su omogucili upotrebu kontrolnih
uredaja energetske elektronike snage do 20 MVA. Prije takvih
rjeSenja koristeni su srednjonaponski uredaji bazirani na
rotiraju¢im i dinamickim UPS konfiguracijama koje su u pravilu
limitirane na nekoliko sekunda zamasne energije i zahtijevaju
vrlo brzu intervenciju rezervnog generatora spojenog direktno
na osovinu rotiraju¢eg UPS sustava. Nova stati¢ka rjeSenja
dozvoljavaju duze vremensko djelovanje koristeci tehnologiju
baterija 1 off line pretvaraca. Oni postizu visoki nivo snage i
zastitu od prekida napajanja do jedne minute. Koriste¢i tako
samo bateriju ili kombinaciju s konvencionalnim rezervnim
generatorom omogucena je i dugotrajna zastita.

Ti snazni UPS sustavi djeluju u tipi¢noj off line konstelaciji
koriste¢i srednjonaponski elektronski prekida¢-power electronic
switches (PES) spojenim u seriji s teretom koji vr$i brzo odvajanje
od mreze (2-4 ms) i dozvoljava UPS pretvaracu da radi u standby
pogonu. Snaga iz UPS sustava teCe samo kod poremecaja u
mrezi. Ta konfiguracija omogucuje visoku pogonsku efikasnost
iznad 98 %.

ST Microelektronics rjesenje

ST Microelectronics je jedan od ve¢ih proizvodaca poluvodica s
pogonima u Europi, Sjev. Americi i Aziji.U svakom svom pogonu
trude se da dobiju maksimalno sigurni spoj na elektroprivrednu
mrezu. Ipak, s obzirom na ekstremnu osjetljivost proizvodnje
dodjeljuju im se dodatni zastitni uredaji.

U proslosti su koristili konvencionalne niskonaponske staticke
ili rotirajuce sustave organizirane u podsustave koji su $titili
individualne dijelove procesnog sustava. Takva tehnologija ima
medutim svoja ogranicenja. Ona se npr. smatra preskupom za
zastitu procesnih hladnjaka.

ST Microelectronics u 1999. godini trazi novu alternativu za
za$titu svojih proizvodnih pogona u Phoenix-u — Arizona.
Instaliran je UPS sustav snage 12 500 kVA koji radi na naponu
12 470 V. Smjesten je u transformatorskoj stanici koja napaja
tvornicu i predstavlja najveéi svjetski UPS sustav srednjeg napona
baziran na baterijama. U prve 4 godine pogona taj UPS sustav je
pozitivno djelovao u vise od 100 mreznih poremecaja pa i onog
najveceg koji je trajao 20 sek kao posljedica nevremena.

Danas su u svijetu izgradeni mnogi UPS sustavi na toj
koncepciji.

GVEA BESS

The Golden Valley Electric Association je elektroprivredna tvrtka
koja opskrbljuje oko 90 000 stanovnika podrucja Fairbanks
u Aljasci. To je prakticki izolirano podrucje sa samo jednom
interkonekcijom s podrué¢jem Anchorage nekih 400 km juznije.

Proizvodnja u GVEA sistemu se bazira u glavnom elektranama

na mazut i nesto manje na ugljen. U proslosti GVEA je nastojala

smanjiti svoje troskove vode¢i pogon s minimalnom rotiraju¢om

rezervom. GVEA je takoder nastojala uvesti $to je vise moguce

jeftine energije iz Anchorage-a gdje se proizvodnja bazira na

hidroelektranama i plinskim elektranama. Ta nabava je medutim

uvjetovana veéom rotiraju¢om rezervom. Konacno pocetkom

90-tih godina GVEA je odlucila poboljsati pouzdanost svog

EES-a ugradnjom baterijskog sustava za skladiStenje energije

— battery energy storage system (BESS). Funkcije tog sustava

su sljedece:

- VAR potpora, tj. odrzavanje napona bez obzira da li se baterija
puni ili prazni

- Rotiraju¢a rezerva: BESS reagira na pad frekvencije uslijed
ispada nekog udaljenog generatora

- Stabilnost EES-a prigusenjem oscilacija

- Automatsko programiranje: osigurava trenutacnu potporu u
slucaju ispada dalekovoda ili lokalnog generatora

- Potpora programiranom povecanju opterecenja: BESS regulira
frekvenciju i napon kod naglog, ali programiranog ukapc¢anja
velikih motora.

Postrojenje je uslo u pogon 2003. godine. Ono se sastoji od 3 440
nikl-kadmijum baterija s mogucnosti prosirenja.

Bess je bila vrlo korisna investicija. Ve¢ u prvoj godini pogona
djelovala je 55 puta i sprijecila vise od 289 000 iskapcanja
potroSaca.

Skladistenje elektri¢ne energije putem zamasnjaka u stalnom
porastu

Koriste¢i kineticku energiju kao medijum za skladistenje
elektriéne energije poznato je ve¢ vise dekada. U zadnjih
deset godina zamasnjaci velike brzine koriste u razne svrhe od
elektri¢nih vozila pa do napajanja satelita u orbiti.

Spori zamasnjaci (ispod 10 000 okr/min) komercionalno se koriste
u UPS sustavima snage do nekoliko MW. Ti sustavi nude 15 do
20 sek rezerve u slucajevima ispada mreze iz pogona. Statisticki
to pokriva vise od 94 % svih smetnji.

Tvrtka RWR Piller GMBH proizvela je najvecu jedinicu koja
daje 1100 kW energije kroz 15 sek. Teska je oko 5 tiradi s 3600
okr/min.

Najnoviji komercijalni uspjeh postigao je zamasnjak tvrtke Active
Power koji radi 7700 okr/min, daje 240 kW kroz 13 sek, a tezi
samo 300 kg.

Konac¢no, ne treba zaboraviti da se zamasnjaci kombiniraju s
grugim rjeSenjima u UPS sustavima.

Buduénost skladistenja

Posljednjih godina znacajni su uspjesi postignuti u primjeni brzo
djelujucih skladiStenja energije. Takoder se razvijaju i druge
aplikacije, kao npr. sustavi za dodatno povecanje stabilnosti
vjetroelektrana. Ocekuje se da ¢e te aplikacije povecati
efikasnost elektrei¢ne mreze. Opcenito izgleda da ¢e nove
aktivnosti vezane uz razlicite tehnologije skladistenja koje vode
prosirenju komercijalnnog koriStenja postati realnost u skorijoj
buducnosti.
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The United States of Storage

Kao $to prijenos elektriéne energije prenosi energiju s mjesta na
mjesto tako i skladiStenje energije prenosi energiju od proizvodaca
do potrosaca, ali kroz vrijeme. Brzi razvoj proizvodnje baterija
vezan je za automobilsku industriju gdje su baterije postale
vrlo pouzdane i jeftine. U posljednje vrijeme baterije su postale
nerazdvojni dio elektronskih uredaja ¢ije se trziSte eksplozivno
Siri.

Naprotiv, skladiStenje energije (osim reverzibilnih elektrana) ima
vrlo malu primjenu u elektroprivredi i opéenito u industriji. Tako
veliko postrojenje 20 MW/15 min za skladistenje u Puerto Ricu
odrzava stabilnost oto¢ke mreze kroz godine. Tu treba dodati ve¢
spomenuto postrojenje 27 MW/15 min u Fairbanksu u Aljasci.
Vrlo uspjesnim se pokazalo i postrojenje 250 kW/8h pusteno
u pogon uz dugacak distribucijski vod u Utahu. U Wisconsinu
je postrojenje od Sest 1 MW/I sec grupa koje radi na principu
skladistenja supervodljive magnetske energije (SMES) koristeno
za injektiranje energije u prijenosni prsten sklon kolapsu. US
Department of Energy suraduje s velikim elektroprivrednim
tvrtkama Sirom USA na problematici skladiStenja energije
koriste¢i tehnologije olovnih baterija, ali i ZnBr, Li ioni NaS
baterija.

U meduvremenu analiticke studije su pokazale primjenjivost
skladiStenja kod odrzavanja napona, kod regulacije frekvencije,
kod peglanja vr$nog optereéenja, kod koristenja obnovljivih
izvora, kod odgadanja novih investicija u prijenos i kod mnogih
drugih slu¢ajeva. Mnoge od tih primjena su danas i ekonomski
isplative.

Smatra se da danas u USA postoji veliko potencijalno trziste za
primjenu skladiStenja energije. Zadnje studije Kalifornijskog
trzi$ta predvidaju Sirenje do 80 milijuna kW, odnosno 60 milijardi
US §$. Pri tome se troskovi postrojenja za skladistenje procjenjuju
na 600 $/kW.

Mnogi pokazateli naglasavaju potrebu Sire primjene skladistenja
elektricne energije. Nedavni veliki poremecaji u opskrbi su
pokazali potrebu za pouzdanijim mrezama, narocito s obzirom
na rastucu digitalizaciju u industriji i trgovini. Do sli¢nog
razmiSljanja dovodi i strah od terorizma. Op¢enito se moze reci da
nepouzdanost mreze pretstavlja problem s velikim ekonomskim
ucinkom. Tako se procjenjuje da Steta od iskapcanja potrosaca u
USA iznosi godisnje 79 milijardi US $ od ¢ega se 52 milijarde
odnose na iskapcanja krac¢a od 5 min. Upravo kratkotrajni prekidi
napajanja su podrucje gdje skladistenje energije pokazuje najbolji
ekonomski efekt.

Drzava kao sudionik

Program skladistenja energije (The Energy Storage Systems
Program) koji provodi DOE podrzava razvoj velike liste opcija
skladistenja za Siroki spektar primjena. Suraduju¢i s mnogim
tvrtkama pokazalo je da su od mnogih tehnologija skladistenja
testiranih na terenu samo neke nasle i Siru upotrebu u praksi.
Manjak opseznijih iskustava djeluje obezhrabrujuce na buduce
projekte. Jasno je da je potrebna nova strategija za prihvacanje
Sire primjene skladistenja.

U USA nastoje povuéi jasnu granicu izmedu financiranja
dugoroénih baziénih ispitivanja koje vrsi federalna agencija i
kratkoro¢nih komercijalnih interesa industrije i elektroprivrede.
U Svedskoj i Japanu vlade i regionalne uprave odrZzavaju mnogo
blize odnose s industrijom i tako ubrzavaju put od istrazivanja
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do komercijalizacije. U USA ¢e upravo drzava biti prirodni
partner koji bi premostio taj raspor.Tako je program DOE
dogovorio suradnju s Energetskom komisijom u Kaliforniji
(CEC) i sa New York State Energy Research and Development
Authority (NYSERDA). Kalifornija i New York su drzave medu
najaktivnijima u trazenju rjeSenja za probleme energetike. Obje
drzave imaju velike urbane centre s prijenosnim ograni¢enjima.
Obje drzave imaju mandat za obnovljivu energiju.

Svrha ovog partnerstva s drzavama je da pokaze kako je
skladistenje energije tehnicki sazrela, ekonomski isplativa i
Siroko primjenjiva opcija za poboljsanje pouzdanosti EES-a i
za unaprjedenje pogona i vodenja. Federalna vlada i vlade dviju
drzava imaju jasno definirane granice njihova djelovanja.

Programski cilj DOE je da kroz incijativu dvije drzave sakupi
analizira i distribuira podatke potrebne za skoru komercijalnu
primjenu sustava skladistenja. Na taj nacin ¢e se prosiriti opée
saznanje o postoje¢im sustavima skladistenja, njthovom pogonu,
upotrebi, koristima i potencijalnim problemima. Ocekuje se
da ¢e novi primjeri brizno analiziranih i vrednovanih sustava
skladistenja ubrzati rast i sarijevanje industrije uredaja za
skladistenje.

Suradnja CEC/DOE na skladiStenju elektri¢ne energije

Gospodarstvo Kalifornije je u velikoj mjeri ovisno o pouzdanosti
prijenosne i distribucijske mreze. Energetska kriza u 2001. g.
je naglasila potrebu izbjegavanja ekstremnih oscilacija cijene
elektri¢ne energije.

Napori Kalifornije da unaprijedi energetsku efikasnost zahtijevaju
smanjenje vr$nog opterecenja i povecanje koristenja bazi¢ne
proizvodnje. Udio obnovljivih izvora naro€ito vjetroelektrana
dovoljno se ne koristi i trazi vec¢u angaziranost. Skladistenje
elektri¢ne energije koje se uglavnom manifestira kroz djelovanje
od nekoliko milisekunda do nekoliko sati moze rjesiti neke
od navedenih problema. Konkurentni razvoj u pomoénim
tehnologijama kao sustav vodenja, telekomunikacije i energetska
elektronika omogucili su uspje$no integriranje tehnologije
skladistenja u dijapazonu primjena koje mogu rijesiti neke od
problema s kojima se susrece danasnja Kalifornija.

Od 1990. g. Kalifornija je povremeno financirala razvoj
skladistenja elektri¢ne energije. Ipak tek 2001. zapoc¢ima sveopée
razumljiv program koristenja tehnologije skladistenja kako bi
se rijesili problemi u podru¢ju pouzdanosti mreze, ukljucenja
obnovljivih izvora i upravljanja potrosnjom. Ta inicijativa je
dovela do znacajnih ulaganja od strane DOE u ispitivanje i razvoj
komponenata elektri¢nog skladistenja i njihova uklju¢ivanja u
kalifornijsku mrezu izbjegavajuéi pri tome dupliciranje napora
na federalnom i nivou Kalifornije.

U srpnju 2003. CEC izlazi sa zahtjevom koji predlaze
demonstraciju projekta skladiStenja. Projekat mora ukljuéiti
najnovije tehnologije skladiStenja, razraditi naro€ito analizu
korisnosti, stvoriti Siroku bazu podataka i mora biti lociran u
Kaliforniji. DOE je kreirala metodologiju za ekonomsku procjenu
predlozene demonstracije.

Jednom kad taj sustav proradi stalni nadzor nad njegovim tehnickim
i ekonomskim performancama vrsit ¢e DOE. Taj dio projekta je
upravo od vitalne vaznosti u Kaliforniji kako bi potencijalni
korisnici stekli povjerenje u tehnologiju skladistenja.

Obje strane su dogovorile trogodi$nji program vrijedan 9,6
milijuna US $ koji pokriva raspon primjene skladistenja elektri¢ne
energije u prijenosu, u distribuciji i kod potrosaca.



Postoje neke moguénosti da DOE zapo¢ne suradnju na jo$ jednom
ili dva projekta izvan Kalifornije.

Radi se o projektu baterije 2 MW — 2 MWh koja bi ublazila
problem zagusenja u jednoj trafostanici tvrtke Pacific Gas and
Electric. Zatim projektu zamasnjaka 75 kW/15 min koji bi
sluzio regulaciji frekvencije u zagusenoj distribucijskoj mrezi
tvrtke Beacon Power Corporation, Wilmington, Massachusetts.
Kona¢no, radi se o projektu koji bi smanjio utjecaj vrlo
promjenjivog vjetra vjetroelektrane 950 kW tvrtke Palmdale Water
District u Kaliforniji. Uredaj se sastoji od superkondenzatora 450
kW koji mora premostiti vrijeme potrebno za ukljucenje rezervnih
generatora.

NYSERDA/DOE inicijativa u skladiStenju energije

NYSREDA vrlo aktivno sudjeluje u koriStenju najnovijih
tehnologija kako bi pobolj$ala pouzdanost elektricne mreze. lako
je elektri¢na proizvodnja na podru¢ju drzave zadovoljavajuca
javljaju se regionalni manjkovi zbog uskih grla u prijenosnoj
mrezi.To se naro¢ito odnosi na New York i Long Island.
Regionalni programi o dodatnoj distribuiranoj proizvodnji i
aktiviranju svih rezervnih izvora u kriznim situacijama su u redu.
Takoder se razmatraju konkurentna rjeSenja na bazi obnovljivih
izvora s manjim utjecajem na okoliS.

U podrugju skladistenja interes NYSERDA je okrenut spram novih
tehnologija koje mogu poduprijeti mrezu koriste¢i i ekonomska i
u pitanju zastite okoliSa prihvatljiva rjeSenja.Primjena skladistenja
moze se primijeniti kod smanjenja vr$nog opterecenja, §to
znaci i smanjenje troskova kod potrosaca, odgadanja investicija
u prijenosnu i distribucijsku mrezu, regulacije frekvencije,
naponske potpore i kod koriStenja energije u kriznim situacijama.
Predpostavlja se da ¢e isporucitelji skladiStene energije u
konacnici biti sposobni sudjelovati na konkurentnom trzistu
elektri¢ne energije.

Ocekuje se da ¢e tehnologija skladistenja elektriéne energije
biti vazan faktor kod prikljuc¢aka obnovljivih izvora na mrezu.
Drzavna potpora obnovljivim izvorima dovest ¢e do izgradnje
znatnog broja takvih izvora koji imaju vrlo promjenjivu izlaznu
snagu. Skladistenje elektri¢ne energije moze uspjesno peglati
dijagram opterecenja i osigurati stabilnost i pouzdanost mreze.

U ozujku 2004. NYSERDA je sklopila s DOE sporazum o
razumijevanju — memorandum of understanding (MOU) s kojim
se unaprjeduje zajednicko djelovanje na podruéju razmjene
informacija i iskustava kao i na ralizaciji projekata koji se odnose
na skladistenje elektri¢ne energije.

U dodatku tog sporazuma NYSERDA izlazi s pozivom koji
sadrzava sljedece prijedloge: 1) demonstracija tehnologije
skladistenja u kriznim situacijama u drzavi New York; 2) razvoj
novih tehnologija skladiStenja koje mogu voditi ka novim
komercijalnim proizvodima u drzavi New York; i 3) predstavljanju
studije izvodljivosti za primjenu tehnologije skladistenja u drzavi
New York.

Izabrano je ukupno osam prijedloga u ¢ijem ¢e financiranju DOE
sudjelovati sa 900 tisu¢a US$, NYSERDA sa 2,6 milijuna US $,
a autori nagradenih prijedloga sa 3,6 milijuna USS.

Medu projektima treba spomenuti onaj u tvrtki New York Power
Authority (NYPA). Rije¢ je o sustavu skladiStenja baziranog
na NaS baterijama koji sluzi za peglanje vr$nog optere¢enja u
urbanim zonama Long Islanda, narocito u ljetnom periodu kad
prijenosna mreza postaje usko grlo. Uredaj ¢e isporucivati 1 MW

snage kroz Sest do osam sati dnevno sedam dana u tjednu. To
rjeSenje je posljedica koriStenja velikih kompresora prirodnog
plina koji sluzi umjesto nafte za pogon autobusa, a izazivaju
velika vr$na optereéenja.

Zakljucci i predvidanja

Suradnja izmedu drzava Kalifornija i New York sa DOE pokazala
se kao izvanredan uspjeh. Administrativne zapreke su glatko
rijeSene, a projekti dobro napreduju. Udio drzava iznosi 6,4
milijuna USS$, udio DOE 2,1 milijun US$ dok je najznacajniji
udio privatnog sektora koji iznosi 8,2 milijuna USS$.

Izabrani projekti baziraju na naprednim tehnologijama kao ZnBr
baterijama, NaS baterijama, superkondenzatorima i zamasnjacima.
Primjene su takoder razli¢ite: smanjenje preopterecenja u
trafostanicama, kontrola frekvencije, upravljanje teretom i
stabilizacija mikromreze. Projekti realizirani zbog demonstracije
bit ¢e ili demontirani ili ¢e se nastaviti s njihovim promatranjem
ili ¢e postati trajnim instalacijama.

U Kaliforniji zakonska obveza do 2017. trazi 20 % obnovljive
energije. U drzavi New York raspravlja se 0 25 %. Tako visok iznos
intermitirajuce energije je tesko prilagodljiv distribucijskoj mrezi.
Koristeéi tehnologiju skladiStenja elektri¢ne energije moguce je
postiéiida obnovljiva energija postane dio sistema kojim dispecer
upravlja. To je upravo podruéje za daljnju suradnju.

Ispitivanje granica — Testing the Limits

American Electric Power (AEP) je jedna od najvecih
elektroprivrednih tvrtki u USA s 36 000 MW proizvodnih
kapaciteta i godiSnjim porastom opterecenja od 2 %. Tvrtka ima
sredi$te u Columbusu. Ohio ima vise od 5 milijuna potrosaca,
a povezana je s 11 prijenosnih i distributivnih mreza. Kako bi
zadovoljio svoje potrosace AEP je uvijek iSao usporedno s novim
tehnologijama, a mnoge je i razvijao u svojim laboratorijama.

AEP je jos od 1920. poceo koristiti skladiStenje energije za

potrebe zastite i upravljanja s namjerom poboljSanja pogonskih

karakteristika mreze. U zadnjih sedam godina aktivnosti na
tom podrucju su pojacane pa se ispituju razli¢ite tehnologije
skladistenja elektri¢ne energije za vrlo Siroku primjenu.

Razlozi za ova istrazivanja u AEP-u se baziraju na sljedeé¢im

faktorima:

- potreba da se prepoznaju strateske vrijednosti skladistenja
energije u pogledu stabilnosti i sigurnosti mreze (npr. smanjeni
broj ispada) i time poveca dobit dioni¢ara

- potreba da se upoznaju prednosti i mane svake tehnologije
skladiStenja

- zelja da se stecenim iskustvom tehnologija skladiStenja primijeni
kao potpora mrezi u §to ve¢oj mjeri.

U sljedec¢im tockama dane su detaljnije informacije o pojedinim
tehnologijama. Treba reé¢i da je DOE sponzorirala mnoge od
tih ispitivanja.

Tehnologija zamasnjaka

Godine 1997. je oko 300 inZenjera locirano u novi centar tvrtke
blizu Columbusa, Ohio. Ta grupa je imala veliku kompjutorsku
podrsku, no kvaliteta napajanja elektricnom energijom tog centra
nije bila adekvatna. Odlu¢eno je stoga da se uvede sustav sigurnog
napajanja racunala — uninterrupted power supply (UPS). Iako
je prva namjera bila poboljSanje kvalitete napajanja vlastitog
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centra, ta se zadaca ubrzo prosirila na ispitivanje UPS tehnologije
koja se moze ponuditi i kupcima. Zbog malog prostora koji je
bio na raspolaganju, odluka je pala da se koristi zamasnjak 150
kW, 30 sek s dvostrukom konverzijom (ac-dc-ac). Instalacija je
isporucena 1999. godine.

U zadnjih 5 godina, ako izuzmemo godi$nji remont, zamasnjak je
bio u stalnom radu i u tom periodu nije bilo prekida u napajanju
raunalnog centra.

Pokazalo se je da je dvostruka konverzija vrlo efikasna kao
zaStita od naponskih smetnji. Dok je zamasnjak tako imao
izvrsne rezultate u smislu odrzavanja kvalitete napajanja power
quality (PQ) uAEP-u su mnogo nau¢ili o njegovom odrzavanju,
narocito §to se ti¢e vakuuma i vibracija ¢emu treba posvetiti
narocitu paznju.

Olovne baterije

Zbog rastucih potreba AEP je prelocirao jednu grupu svojih
stru¢njaka u novu zgradu u 2000. godini. Ta zgrada je locirana
u istom parku kao i ona prva u kojoj djeluje zamasnjak. Kako se
i u novoj zgradi radi o koncentraciji ra¢unalne tehnologije AEP
je narucio s komercijalnog trzista olovnu bateriju 250 kW — 30
sek kao UPS potporu . Nakon porodajnih problema sustav dobro
radi i djelovao je u 486 slucajeva s prosjecnim vremenom od 1
sek. Iako su zamasnjak i baterija locirane na istom mjestu broj
njihovih prosjec¢nih mjese¢nih ukljucenja je razli¢it zahvaljujuci
razli¢itim udeSenjima uredaja za pokretanje. To je posljedica
¢injenice da su oba uredaja radile dvije odvojene grupe bez
dovoljne koordinacije.

Od 2001. do 2004. broj ukljucenja UPS uredaja na bazi olovne
baterije bio je u prosjeku pet puta veci od onoga sa zamasnjakom.
To je posljedica Cinjenice da zamas$njak koristi dvostruku
konverziju pa nije osjetljiv na manje smetnje. U pravilu ne treba
ocekivati jednaki broj i trajanje djelovanja dva razlicita tipa UPS
tehnologije, no interesantno je napomenuti da se u prosjeku
smanjuje broj ukljucenja kod oba sustava.

NasS baterije

Natrium/sumpor baterije su od 1992. montirane u preko 100
postrojenja ukljucujuci dvije jedinice 8 MW, 60 MWh instalirane
u Japanu. S vremenom praznjenja od 7,5 sati ove dvije baterije
drze svjetski rekord kao najveci uredaji za skladistenje na bazi
baterija.Ove baterije imaju takoder vrlo visoku energetsku
gustocu mjerenu u kWh po kubi¢nom metru prostorija. Uspjesno
je ispitano i 7 do 8 slucajeva peglanja vrnog opterecenja — peak
shaving (PS).

U kasnim 1990-im godinama AEP je tehnologiju baziranu na
NaS baterijama izdvojio kao sazrelu i multifunkcionalnu za
kombiniranu PQ i PS primjenu. Ta kombinirana funkcionalnost
nije bila demonstrirana prije toga vremena. Svrha je bila da
se ispitaju i utvrde tehnicka i ekonomska svojstva na Sirokoj
primjeni te tehnologije skladistenja u mrezi. NaS baterije imaju
5 puta krace vrijeme djelovanja, Sto daje prednost toj tehnologiji
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kod ublazavanja PQ problema. AEP je zajedno s proizvadacima
montirao dva NaS modula od 50 kW paralelno sa zamasnjakom
500 kW i omogucio tako testiranje baterije na puni PS i PQ
kapacitet. I ovo postrojenje se nalazi u istom parku gdje su
montirane prije spomenute olovne baterije i zamasnjak. Baterija
se puni nocu i prazni danju pa je u zadnje dvije godine isporucila
250 MWh energije. Efikasnost ovog sustava je bila izmedu 57163
%. Ta relativno niska vrijednost se primarno ne odnosi na samu
bateriju, a AEP je nau¢io mnoge zadace o gradnji i pogonu sustava
NaS baterija koje ¢e se koristiti ubuduce za bolje specifikacije
baterija i PCS sustava..

Tehnologija Li-ion baterija

Litium-ion baterije se nalaze na testiranju u tehnoloskom centru
AEP-a. Ocekuje se da bi one zamijenile postojece baterije u
tisuama transformatorskih stanica gdje bi trebale osigurati nadzor
izastitu u periodu od 8 sati beznaponskog stanja transformatorske
stanice. Dok baterije u telekomunikacijskim centrima moraju
davati skoro konstantnu snagu, dotle one u transformatorskim
stanicama trebaju davati veliku snagu kroz period manji od 1
min, jedan put ili dva put u intervalu od 8 sati.

Zelja da se zamijene postojeée olovne baterije zasniva se na vise
faktora. Najvazniji su visoki troskovi odrzavanja olovnih baterija.
Sadasnja vrijednost odrzavanja se priblizuje njihovim pocetnim
kapitalnim ulaganjima. Drugi racionalni faktor koji trazi zamjenu
je taj da olovne baterije koje su dimenzionirane za pokrivanje
energetskih potreba, dok je stanica izvan pogona u stvari imaju
dva do tri puta veéu snagu nego je potrebna. Postoji direktna
zahtjevima trafostanice. Sljedeci faktor su dimenzije baterije. Li-
ion baterija trazi petinu prostora od olovne baterije.

I'u ovim ispitivanjima DOE participira u troS§kovima.

Visoko energetski elektrokemijski kondenzatori
(Superkondenzatori)

AEP je zainteresiran za razvoj superkondenzatora radi niveliranja
opterecenja i peglanja vr$nih optere¢enja. Dok ovaj kondenzator
mozemo usporediti s olovnom baterijom u pitanju kapaciteta i
troskova on nudi moguénost tisu¢e dubokih praznjenja i dobra
svojstva kod niskih temperatura. Ovaj projekt je jo§ uvijek u
fazi ispitivanja

Zakljucak

Kao posljedica aktivnosti AEP-a na promociji raznih tehnologija
skladistenja elektricne energije i aktivnom ukljucenju u ispitivanje
i razvoj nekih od njih daje toj tvrtki jedinstvenu perspektivu.
Saznanja do kojih su dosli omogucéuje im izbor optimalne
tehnologije skladistenja, kako za potrebe tvrtke tako i za primjenu
kod potrosaca.
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1ZVOD
IZ PRAVILNIKA O UVJETIMA ZA IZBOR U ZNANSTVENA
ZVANJA

U Narodnim novinama broj 84. od 11.srpnja 2005. godine objavljen je novi
PRAVILNIK O UVJETIMA ZA IZBOR U ZNANSTVENA ZVANJA.

Clanak 1.
Uvjeti se utvrduju za svako znanstveno podrucje kako slijedi:

2 Tehni¢ke znanosti

Znanstvena zvanja | Broj objavljenih radova
Polja tehni¢kih
znanosti

A B CiliD
Znanstveni 1* 2 2/4
suradnik
Visi znanstveni 2 3 3/6
suradnik

Znanstveni 3 4 4/8

savjetnik

A) Radovi objavijeni u &asopisima koji su zastupljeni u CC-u (Current Contents), SCI-
ju (Science Citation Index), SCI — Expandedu.

B) Radovi objavijeni u casopisima koji su zastupljeni u drugim znacajnim
bibliografskim bazama podataka, kao $to su (abecednim redom):

INSPEC

C) Domacéi €asopisi izvan CC-a i SCl-ja te izvan drugih znaéajnih baza navedenih
pod B.

D) Medunarodni kongresi odrzani u inozemstvu i Hrvatskoj.

Clanak 2.
Publikacije koje nemaju ISBN oznaku (za monografske publikacije ili zbornike
radova) ili ISSN broj (za periodiku) ne uzimaju se u obzir za vrednovanje
znanstvenog rada.

Clanak 3.

Ovaj pravilnik stupa na snagu danom objave u "Narodnim novinama", a uvjeti za
izbor u znanstvena zvanja propisani ovim pravilnikom zapoé&et ée se primjenjivati od
1. sijeénja 2006. godine.

Do pocetka primjene uvjeta propisanih ovim pravilnikom primjenjivat ée se uvjeti koji
su vrijedili do stupanja na snagu ovog pravilnika.



