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Glasilo je energetic¢ara, elektroinzenjera i elektrotehni-
Cara. Izdaje ga Hrvatska elektroprivreda d.d. uz pomo¢
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 okruzenja,
zanimljivosti iz svijeta, priopéenja i ¢lanci graditelja
elektroenergetskih objekata, proizvodaca strojeva i
materijala.

Energija je ve¢ 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



SUSTAV TRGOVINE EMISIJOM STAKLENICKIH
PLINOVA U EUROPSKOJ UNIJI

Mr. sc. Mario TOT - Zeljko JURIC, Zapresié

UDK 621.31.001:577.4
PREGLEDI CLANAK

Program trgovine emisijama u Europskoj uniji (EU ETS) sluzbeno je zapoceo 1. sije¢nja 2005. EU ETS za sada obuhvaca samo
uglji¢ni dioksid kao najvazniji staklenicki plin. Osnovni cilj trgovine emisijama u EU je ispunjenje preuzetih obveza zemalja ¢lanica i
EU u pogledu Kyoto protokola. Odluka o pokretanju programa trgovine emisijama donesena je daleko prije stupanja na snagu Kyoto
protokola. U ¢lanku se navode osnovne zakonske pretpostavke ovog sustava trgovine emisijama te njegovi osnovni mehanizmi,
sudionici i o¢ekivanja razvoja trzista emisijama u buducnosti. Na kraju ¢lanka daje se i kratak osvrt na stanje aktivnosti u Hrvatskoj

u pogledu Kyoto protokola i trgovine emisijama.

Kljuéne rije¢i: trgovina emisijama, Europska unija, Kyoto
protokol

1 UVOD

Program trgovine emisijama u zemljama Europske unije
(EU ETS; European Union Emission Trading Scheme)
poceo je 1. sije¢nja 2005. godine. Sustav trgovine emisijama
definiran je Direktivom 2003/87/EC [1]. Program obuhvacda
25 zemalja, dakle 1 10 zemalja koje su se prikljucile EU
1. svibnja 2004. godine. EU ETS se odvija u etapama.
Svaka etapa obuhvaca odredeni broj godina. Prva etapa
obuhvaca razdoblje od 2005.-2007. godine. Druga etapa
obuhvaca razdoblje koje se podudara s razdobljem u kojem
je potrebno ispuniti zahtjeve Kyoto protokola — 2008. do
2012. godina. Nakon toga program se nastavlja provoditi
u petogodisnjim etapama.

EU ETS za sada obuhvaca samo emisiju uglji¢nog
dioksida, kao glavnog stakleni¢kog plina, iz Cetiri
djelatnosti: industrija Zeljeza i ¢elika, proizvodnja i obrada
minerala (cement, staklo, keramika), proizvodnja energije
i energenata (elektri¢na, toplinska, izravne emisije iz
rafinerija nafte) i papirna industrija. U EU ETS sustav
ukljuceni su objekti i postrojenja definirani Dodatkom
I Direktive 2003/87/EC (npr. za djelatnost proizvodnje
elektri¢ne energije to su elektrane instalirane snage vece
od 20 MW), ali je moguc¢e da pojedina zemlja i prosiri
tu listu. Osim uglji¢nog dioksida Direktiva 2003/87/EC
navodi i ostale staklenicke plinove (metan, dusikov oksid,
perfluorougljici, sumporni heksafluorid, hidrofluorougljici)
te ostavlja mogucénost zemljama ¢lanicama da i ove plinove
ukljuce u ETS sustav nakon 2008. godine. Ukupni broj
objekata 1 postrojenja koje EU ETS obuhvaca je veéi od

12 000, tj. obuhvaceno je viSe od 46 % emisije CO, cijele
EU.

2 EUROPSKA UNIJAI KYOTO PROTOKOL

Prema odredbama Kyoto protokola EU (to¢nije EU-15, tj.
EU bez 10 zemalja koje su postale ¢lanice tijekom 2004.
godine) se obvezala da ¢e smanjiti emisiju staklenickih
plinova za 8 % u razdoblju od 2008.-2012., a u odnosu
na emisiju 1990. godine. Nove ¢lanice EU imaju svoje
nacionalne ciljeve smanjenja emisije staklenic¢kih plinova
kako je to odredeno odredbama Kyoto protokola.

Ukupna obveza smanjenja emisije za EU-15 raspodijeljena
jena zemlje ¢lanice kako je to prikazano slikom 1., a u skladu
sa sporazumom o raspodjeli obveze smanjenja emisije
medu EU ¢lanicama (EU Burden Sharing Agreement) [2].
Slika 1 prikazuje i ukupnu emisiju staklenickih plinova u
baznoj godini, kao i odnos emisije 2001. godine u odnosu
na baznu godinu (postotno poveéanje ili smanjenje). Na
osnovi emisije bazne godine i povecanja/smanjenja poznata
je ukupna koli¢ina ekvivalentnog CO, koju pojedina zemlja
smije emitirati. Na najvece smanjenje emisije obvezale su
se Luksemburg (-28 %), Danska i Njemacka (-21 %), dok
su pojedine zemlje izborile povecanje emisije (Irska — 13
%, Gréka — 25 %, Portugal — 27 %, Spanjolska— 15 %). Sa
slike 1 se vidi da su pojedine zemlje daleko od ostvarenja
zadanih granica (Irska, Spanjolska, Portugal, Austrija).
Drugim rije¢ima, ¢ini se da ¢e zemlje EU-15 imati problema
u ostvarenju Kyoto protokola i da ¢e u ovim zemljama biti
povecana potraznja za emisijskim dozvolama.
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Emisija bazne godine uMICO.e 40 .30 .20 10 % 0 20 30
Austrija  77.7 —
Belgila 146.1 —
Danska 68,8 N—
Finska 76,8
Francuska 564,2
Njematka 1248,6 s
Gréka 107,1 —
Irska 53,3 —
Italija 509, 1 -
Luksemburg 13,4 M — -
Nizozemska 2114 -
Portugal 584 —
Spanjolska  284.6 —
Svedska 72,1 -
Velika Britanija  742.6 —
Ukupno EU  4234,3 =
EmN  Promjena emisije za ispunjenje Kyoto Protokela /EU sporazum/
Emisija 2001. godine u ednosu na baznu godinu

Slika 1 - Raspodjela obveze smanjenja emisije izmedu EU-15 zemalja
za ispunjenje Kyoto protokola i razina emisije u 2001. godini.
(Izvor: UNFCCC, EEA)

Obveza smanjenja emisije stakleni¢kih plinova za nove
¢lanice i za zemlje kandidate za EU prikazana je na slici 2.
Vecina zemalja obvezala se na 8 %-tno smanjenje emisije.
Izuzeci su Hrvatska (5 %), Madarska i Poljska (6 %). Ova
grupa zemalja imala je odredenu slobodu u izboru bazne
godine: Poljska i Bugarska (1988.), Madarska (prosjek
1985.-1987.), Slovenija (1986.) i Rumunjska (1989.).
Ostale zemlje odabrale su 1990. kao baznu godinu. Tijekom
90-tih godina proslog stolje¢a u svim ovim zemljama doslo
je do velikog pada gospodarskih aktivnosti te je danasnja
razina emisije u veéini ovih zemalja daleko ispod ciljeva
zadanih Kyoto protokolom. Trenuta¢no samo Slovenija
nije na putu ispunjenja Kyoto protokola dok Hrvatska jos
nije ratificirala Kyoto protokol. O¢ekuje se da ¢e pojedine
zemlje iz ove grupe modi ostvariti odredeni prihod od
prodaje emisijskih dozvola — npr. Poljska koja je imala
najveéu razinu emisije u baznoj godini i ¢ije projekcije
gospodarskih aktivnosti ukazuju na postojanje viska
emisijskih dozvola.

Emisfia bazne godine u MICOe 60 -850 40 30 20 10 0%
Bugarska 1413 ]
Ceska 192,0 feie=1
Estonija 43,5 =
Hrvatska 31,6 —
Latvija 289 -
Litva 50,2 i f
Madarska  111,7 -
Poliska 564,4 =
Rumunjska 2628 =3
Slovatka 724 o
Slovenija 20,6 =3
Maita i Cipar nemaju obvezu smanjenja. Turska nije stranka UNFCCC.
BN Obveza smanjenja emisije prema Kyoto Protokolu
Emisija 2001. godine u cdnosu na emisiju bazne godine

Slika 2 - Obveza smanjenja emisije za nove ¢lanice EU i zemlje kandi-
date (Kyoto protokol) i razina emisije u 2001. godini. (Izvor:
UNFCCC, EEA)

344

3 NACIONALNI ALOKACIJSKI PLAN

Od ukupno dozvoljene koli¢ine emisije stakleni¢kih

plinova pojedina drzava odreduje dio koji ulazi u EU ETS.

Taj dio emisija dodjeljuje se u obliku emisijskih dozvola

(emission allocation) sudionicima EU ETS programa.

Preostala koli¢ina emisije raspoloziva je za djelatnosti izvan

EU ETS programa (smanjenje emisije ostalih djelatnosti

takoder je obveza zemalja Clanica). Slijedom ove logike

svaka zemlja treba napraviti barem tri koraka:

- odrediti dio emisija predviden za EU ETS,

- raspodijeliti taj dio emisija na sektore koji sudjeluju u
EU ETS,

- emisiju svakog sektora dodijeliti pojedinim objektima
i postrojenjima (potrebno je predvidjeti i nac¢in dodjele
dozvola za nove objekte i postrojenja).

Osim dodjele emisijskih dozvola bez naknade

(grandfathering) na osnovi povijesnih emisija, ostavljena

je mogucnost da svaka zemlja postupkom drazbe (auction)

dodijeli najviSe do 5 % (za prvu etapu programa), odnosno
do 10 % (za drugu etapu programa) od ukupnog broja
emisijskih dozvola namijenjenih za EU ETS.

Cjelokupni plan raspodjele emisija u okviru EU ETS

programa za pojedinu zemlju naziva se nacionalni

alokacijski plan (NAP; National Allocation Plan). Europska
komisija nadleZna je za odobravanje NAP-a. Rok za
podnosenje NAP-a bio je 31. ozujka 2004. (nove ¢lanice

EU imale surok 1. svibnja 2004.). Svaka zemlja je prilikom

izrade NAP-a trebala udovoljiti kriterijima definiranim

Direktivom 2003/87/EC.

Europska komisija trebala je ocijeniti planove za prvo
razdoblje EU ETS programa (2005.-2007. godina) do 1.
listopada 2004. Zaklju¢no s 20. listopadom 2004. godine
Europska komisija obradila je i odobrila 16 nacionalnih
alokacijskih planova kako je to prikazano tablicom 1.
Krajem prosinca 2004. EK je odobrila pet NAP-ova
(Cipar, Madarska, Litva, Malta, §panjolska — uvjetno,
potrebne manje tehnic¢ke izmjene). Na taj na¢in ukupni broj
odobrenih planova dostigao je brojku 21, dok je ukupni
broj postrojenja koja sudjeluju u raspodjeli emisijskih
dozvola oko 9 100. Jo§ nisu odobreni planovi Ceske (EK
zatrazila dodatna pojasnjenja), Poljske (EK razmatra
engleski prijevod plana), Gr¢ke (plan na grékom predan 30.
prosinca 2004., ¢eka se prijevod na engleski) i Italije (plan
ne sadrZi popis postrojenja i raspodjelu emisijskih dozvola
po postrojenjima). Nakon §to EK odobri sve planove u
trgovini ¢e sudjelovati oko 12 000 raznih industrijskih
postrojenja i elektrana. Prema zahtjevima ETS direktive,
sve zemlje ¢lanice EU duzne su do 28. veljace 2005.
dodijeliti emisijske dozvole sudionicima trzista.



M. Tot — Z. Jurié: Sustav trgovine emisijom staklenickih plinova u europskoj uniji

Energija, god. 54 (2005) 5, 343 — 349

Tablica 1 - Odobrene kolic¢ine CO, i broj objekata/postrojenja za EU ETS
program prema NAP-u pojedine zemlje. (Izvor: Europska
komisija, zakljuéno s 20. listopada 2004.)

Odobrena CO,

Drzava kvota Broj postrojenja
[mil tona]

Belgija 188,8 363
Estonija 56,85 43
Finska 136,5 535
Francuska 371,1 6420
Latvija 13,7 95
Luksemburg 10,07 19
Portugal 114,5 239
Slovacka 91,5 209
Austrija 98,2 205
Danska 100,5 362
Njemacka 1497,0 2419
Irska 67,0 143
Nizozemska 285,9 333
Slovenija 26,3 98
Svedska 68,7 499
Velika Britanija 736,0 1078
Ukupno 3862,62 72820

(1) Nije obuhvaceno oko 750 objekata za koje je proces
dodjele emisijskih dozvola u tijeku.

Dodjela emisijskih dozvola veoma je vazna jer se njome
utvrduje pocetna pozicija sudionika na buducem trzistu
emisija, ali i pozicija sudionika na trziStu proizvoda.
Veci broj sudionika upucuje na moguénost formiranja
centralnog mjesta za trgovanje. Na ovaj nadin osigurali
bi se nizi troskovi po pojedinoj transakceiji i omogucila bi
se anonimnost trgovanja. Budu¢i da EU ETS obuhvaca
nekoliko sektora (elektri¢na energija, cement, papir,
keramika i dr.) ocekuje se da u pocetnoj fazi trgovanja
neée biti izrazenih poremecaja na trzistu. Imajuéi u vidu
trend okrupnjavanja elektroprivrednih tvrtki i formiranje
horizontalnih poduzeca trebat ¢e nadzirati razvoj trzisnih
aktivnosti i koncentraciju trzista.

4 REGISTAR EMISIJA I REGISTAR EMISIJSKIH
DOZVOLA

Kako bi se osigurala to¢nost i pouzdanost podataka
uspostavljeni su mehanizmi nadzora i izvje$éivanje te
su organizirani registri za pracenje emisije [1] i [3].
Stalni nadzor nad emisijama nije obvezan, tj. ostavlja
se mogucnost ili izravnog mjerenja emisije ili racunanja
emisije. Ocekuje se da ¢e najveci broj postrojenja emisiju
ra¢unati na osnovi potros$nje goriva ili proizvodnje/
aktivnosti. Svako postrojenje duzno je predati detaljno
izvjesée o razini emisije staklenickih plinova u protekloj
godini. Okvirni sadrzaj ovog izvjesc¢a je propisan. Zemlje
¢lanice duzne su uspostaviti postupak provjere i potvrde

(verifikacije) izvjesca emisijama. Potvrdivanje provode
ovlastene agencije neovisne o djelatnosti na koju se provjera
odnosi. Sve zemlje ¢lanice bile su duzne do sije¢nja 2005.
godine uspostaviti sustav pracenja i izvjes¢ivanja o razini
emisije CO,.

Za praéenje emisijskih dozvola svaka drzava duzna
je uspostaviti registar emisijskih dozvola. Mogucée je
uspostaviti zajednicki registar za vise zemalja. Europska
komisija upravlja centralnim registrom za trgovinu
emisijama. U ovaj registar biljeze se svi prijenosi emisijskih
dozvola izmedu zemalja. Jedna transakcija na taj nacin
obuhvada izmjene u tri registra. Pri tome treba uociti
da pojedina transakcija ne znaci i automatsku promjenu
u registru emisijskih dozvola (tj. mogude je visestruko
trgovanje istim dozvolama sve dok se one ne priloze kao
dokaz ispunjenja obveze). Sva postrojenja su duzna do
travnja 2006. godine dostaviti dovoljan broj emisijskih
dozvola za pokri¢e emisije tijekom 2005. godine.
Usporedbom vrijednosti iz registra emisije i registra
dozvola utvrduje se je li pojedino postrojenje ispunilo
obvezu.

Zauspostavu trziSta potrebno je da svaka zemlja organizira
registar emisijskih dozvola. Oc¢ekuje se da ¢e pocetkom
ozujka 2005. sve zemlje imati registre u funkciji, a tada
se oc¢ekuje i formiranje prvih spot trziSta. Bududi da je
organiziranje i izgradnja registra zahtjevan posao, mnoge
zemlje su se odlucile na kupovinu gotovih rjesenja. Tako je
npr. Velika Britanija svoj model GRETA (Greenhouse Gas
Registry for Emission Trading) prodala Danskoj, Finskoj,
Italiji, Nizozemskoj, Svedskoj, Sloveniji, Litvi, Irskoj
i Norveskoj (iako nije ¢lanica EU, Norveska ¢e vlastiti
program koji razvija povezati s EU ETS programom). Osim
Velike Britanije vlastito rjeSenje registra imat ¢e Francuska
i Njemacka te se o¢ekuje da ¢e odredeni broj zemalja svoje
registre temeljiti na ova dva rjeSenja.

5 POLAGANJE EMISIJSKIH DOZVOLA

Polaganje (deponiranje) emisijskih dozvola predstavlja
moguénost prenosenja neiskoriStenih dozvola iz godine
u godinu i izmedu pojedinih etapa. Buduci da Direktiva
2003/87/EC predvida dodjelu emisijskih dozvola za
razdoblje od nekoliko godina (3 godine za prvu, odnosno
5 godina za ostale etape), moguce je prenosenje emisijskih
dozvola iz godine u godinu. Prijenos dozvola izmedu prve
i druge etape EU ETS programa je dozvoljeno (svaka
drzava ¢lanica moze odluciti o tome), dok je moguénost
prijenosa izmedu druge i iduéih etapa obvezna (tj. svaka
drzava €lanica to mora omoguciti).

6 NEISPUNJENJE OBVEZA

Direktiva 2003/87/EC predvida kaznjavanje onih sudionika
koji ne dostave dovoljan broj dozvola za emisiju. U prvoj
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etapi trgovanja (2005.-2007. godina) predvidena je kazna
u visini 40 EUR za svaku tonu emitiranog CO, koja nije
pokrivena odgovaraju¢om dozvolom. U drugoj etapi
kazna iznosi ¢ak 100 EUR/tona CO,. Osim nov¢anih
kazni, Direktiva 2003/87/EC zahtijeva da se objave imena
onih poduzeca koja nisu predala dovoljan broj emisijskih
dozvola (“name and shame”). Ova poduzeéa duzna su
predati dovoljan broj dozvola u sljedecoj godini/etapi
programa (drugim rije¢ima, osim kazne poduzeca se
izlazu dodatnom troSku: moraju na trzistu kupiti dovoljnu
koli¢inu emisijskih dozvola ili smanjiti emisiju). Sve
drzave ¢lanice mogu odrediti i dodatne kazne osim onih
navedenih u Direktivi 2003/87/EC. U¢inkovita primjena
kaznenih odredbi bit ¢e jedan od preduvjeta uspjesnog rada
programa trgovine emisijama budu¢i da se radi o ve¢em
broju politickih i pravnih sustava s razli¢itim tradicijama
i nacinima djelovanja.

7 VEZA S MEHANIZMIMA KYOTO
PROTOKOLA

Direktiva 2003/87/EC predvida moguénost izravnog
povezivanja EU ETS sustava s ostalim nacionalnim i
medunarodnim sustavima trgovine emisijama staklenickih
plinova. Uvjet je da su drzave s kojima se trzite povezuje
ratificirale Kyoto protokol. S tim drzavama EU ¢e potpisati
poseban ugovor. Mogu¢i kandidati za povezivanje su zemlje
koje su ve¢ uspostavile mehanizme trgovine emisijama ili
to namjeravaju (npr. Norveska, Island, Svicarska, Japan i
Kanada).

Osim povezivanja s drugim sustavima trgovine emisijama
predvideno je i povezivanje s drugim mehanizmima za
smanjenje emisije koje definira Kyoto protokol: zajednic¢ka
primjena (JI) i mehanizmi &istog razvoja (CDM) [4].
Ovim povezivanjem zeli se omoguditi da sudionici
trziSta zadovolje propisanu razinu emisije uz najnizi
trosak. Istodobno se omogucuje i potiCe prijenos znanja i
tehnologije izmedu zemalja.

Smanjenje emisije kao rezultat realizacije CDM projekata
oznacava se kraticom CER (Certified Emission Reduction).
Smanjenje emisije kao rezultat realizacije JI projekata
oznacava se kraticom ERU (Emission Reduction Unit).
Prema odredbama Direktive 2004/101/EC ( “Linking
Directive”), za ispunjenje obveze smanjenja emisije
objekti/postrojenja mogu koristiti CER od 2005., tj. ERU
od 2008. godine. Svaka jedinica CER i/ili ERU bit ¢e
zamijenjena za jedinicu emisijske dozvole (EAU; European
Union Allowance). Udio CER 1 ERU jedinica dozvoljen je
u odredenom postotku u odnosu na dodijeljene emisijske
dozvole. Postotak odreduje svaka zemlja ¢lanica kao
dio nacionalnog alokacijskog plana. Svako postrojenje,
tj. poduzeée moze formirati vlastiti portfelj emisijskih
dozvola kombinacijom prethodno navedenih opcija kako
je to prikazano slikom 3.
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Alocirane Trgovina emisijskim Trgovina emisijskim
emisijske dozvole dozvolama unutar dozvolama s Annex | zemljama
prema MNAP-u EU ETS programa fzvan EU ETS programa

- Emisijske dozvole
prilozene kao dokaz za
iskoristeno pravo na emisiju
Direktiva
2004/101/EC
EUA
2005.
2012,

CDM projekti JI projekti
u non-Annex | u Annex |
zemljama zemljama

Slika 3 - Portfelj emisijskih dozvola za proizvoljno poduzece. (Izvor:
NUON)

Posebno je zanimljiva pozicija Rusije. Poznato je da je
rusko prihvaéanje Kyoto protokola omogucilo i njegovo
stupanje na snagu. U Rusiji je po¢etkom devedesetih godina
doslo do naglog pada industrijske proizvodnje, narocito
u teSkoj industriji. Posljedi¢no su se smanjile i emisije.
U buduénosti se u Rusiji o¢ekuje gospodarski rast, ali se
ne o¢ekuje da ¢e ukupna emisija prije¢i Kyoto granicu.
Drugim rijecima, ¢ini se da ¢e ruske emisijske dozvole biti
raspolozive za europsko trziste, ali ne u prvoj fazi trgovine.
Procjenjuje se da ¢e Rusija staviti na raspolaganje prije
svega ERU jedinice (JI, zajednicka primjena) u drugoj
etapi programa. ERU se mogu koristiti i u prvoj etapi, ali je
kupovina ograni¢ena samo na drzavu (dakle nema trgovine
na razini poduzeca i postrojenja) u slucaju da je to izricito
navedeno u NAP-u.

Prema nekim procjenama potraznja za CDM/JI projektima
na svjetskoj razini krece se oko 430 Mt CO, ili preko
1000 projekata (pretpostavljena optimisti¢na veliina
smanjenja emisije po projektu oko 400 000 tona CO,).
Za slucaj da se postojeca razina dozvola podigne za 6 %
primjenom CDM/JI projekata EU treba dodatnih 208 Mt
CO, godisnje (91 za ETS i 117 za sektore izvan ETS-a).
Ostale zemlje (npr. Japan, Kanada) trebaju dodatnih 220
Mt CO, dozvola godiSnje. Najvise CDM/JI projekata bit
¢e realizirano u Kini (55 %) i Indiji (12 %). Koliko su
realna ocekivanja da ¢e tolika koli¢cina CDM/JI projekata
doista 1 biti raspoloziva? Osim toga treba racunati i na
vrijeme potrebno za pripremu takvih projekata (3-7 godina
ovisno o tehnologiji, politickom i poslovnom okruzenju).
Stupanje Kyoto protokola na snagu pozitivno ¢e utjecati
na raspolozenje i uvjerenost investitora da ¢e projekti
doista i biti realizirani. Ipak ostaje upitna vjerodostojnost
i brzina procesa provjere i potvrde valjanosti pojedinog
CDM projekta.
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8 TRZISTE EMISIJAMA

Direktive EU ne odreduju nacin, mjesto, koli¢inu, niti
cijenu po kojoj ¢e se trgovati emisijama. Mogucéa je izravna
(bilateralna) trgovina izmedu sudionika, kupoprodaja
putem posrednika, trgovina kombiniranim proizvodima
(npr. gorivo i emisijske dozvole), organiziranje burze i
dr. Trenuta¢no se trgovina emisijama odvija izravnim
ugovaranjem izmedu pojedinih sudionika ili putem
posrednika. Osnovni uvjet za organiziranje spot trzista
je ispravan rad i umrezenost svih nacionalnih registara i
centralnog registra EU. Njemacka burza EEX (European
Energy Exchange) odgodila je pocetak trgovine emisijskim
dozvolama za 28. veljace 2005. Organiziranje spot trzista
najavili su i francuski Powernext te skandinavski NordPool.
Britanski IPE (International Power Exchange) najavio
je otvaranje futures trzista u suradnji s Chicago Climate
Exchange.

Prva transakcija za potrebe zadovoljenja uvjeta EU ETS
programa zabiljezena je 27. veljace 2003. godine (dakle
prije nego je program poceo s radom). Ugovorne strane
bile su Shell i Nuon. Forward ugovorom predvidena je
isporuka nepoznate koli¢ine emisijskih dozvola u prosincu
2005. godine po cijeni koja se procjenjuje na 5-7 EUR/tona
CO,. Ugovor je sklopljen prema IETA ETMA predlosku
(International Emission Trading Association, Emission
Trading Master Agreement). IETA ETMA predlozak
ugovora je posebno razvijen za EU ETS program s ciljem
da se olaksa trgovina i smanji troSak ugovaranja. IETA
ugovori se koriste u kombinaciji s EFET (European
Federation of Energy Traders) i ISDA (International Swap
and Derivatives Association) ugovorima. EFET standardi
su uobicajeni za ugovaranje isporuka elektri¢ne energije,
dok se ISDA ugovori odnose ne financijske instrumente.

Krajem 2003. zabiljeZeno je nekoliko probnih transakcija za
male koli¢ine emisijskih dozvola. Poc¢etkom 2004. godine
cijena je bila na razini 13-14 EUR/tona CO,. U svibnju
2004. cijene su se spustile na oko 7 EUR/tona CO,, te je
zabiljezen veci broj transakcija. To je znacilo da se trziste
polako oblikuje. U listopadu 2004. godine zabiljezen je
porast obujma trgovine: ukupno 2,5 mil. tona CO, $to je
gotovo dvostruko vise u odnosu na rujan 2004. — 1,3 mil.
tona CO,. Istodobno cijene se nisu znatno promijenile te se
kre¢u na razini oko 9 EUR/tona CO, (ove cijene dobivene
su anketiranjem nekoliko najve¢ih trgovaca). Na slici 4
prikazano je kretanje prosjecne cijene za razdoblje sijecanj
2004. — sijecanj 2005. godine za isporuke u 2005., 2006.
i 2007. godini. Prikazane su cijene samo za prvu etapu
trgovanja — do 2007. godine, mada su u studenom 2004.
zabiljezene i prve transakcije za drugu etapu trgovanja koja
pocinje 2008. godine. Najcesca koli¢ina emisije kojom se
trguje je 10 000 tona, ali su zabiljezene i veée — do 100
000 tona.
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Slika 4 Cijene na europskom trzistu emisija u razdoblju sijecanj 2004.
—sijecanj 2005. za isporuke tijekom 2005.,2006.12007. godine.
(Izvor: Platts)

Kako je ve¢ navedeno, broj postrojenja koja sudjeluju
u EU ETS programu ve¢éi je od 12 000. Za razmatranje
trzisnih odnosa vazniji je broj poduzeca, koji je daleko
manji. Veli¢ina poduzeca vazna je zbog procjene mogucih
zloporaba trzista. Drugim rijeima, poduzecéa sa znacajnim
udjelom na trzi§tu mogu utjecati na cijenu, a samim tim i na
ucinkovitost cijelog procesa. Prema nekim istrazivanjima u
pocetku rada trziSta ne bi trebalo biti izrazitih poremecaja
[5].

Ostvarenje Kyoto cilja, tj. smanjenje emisije predstavlja
odredeni troSak. Najnovije procjene Europske komisije
pokazuju da se godis$nji trosak smanjenja emisije kre¢e na
razini 2,9-3,7 milijardi eura, tj. manje od 0,1 % u odnosu na
ukupni BDP zemalja EU. Bez primjene EU ETS programa
ovaj trosak procjenjuje se na 6,8 milijardi eura. U tablici
2 prikazana je procjena troska EU ETS programa u 2010.
godini (srednja godina obvezujuéeg razdoblja iz Kyoto
protokola). Zbog dodatnog troska treba o¢ekivati i porast
cijena elektri¢ne energije, tj. porast cijena onih roba i usluga
koje imaju vecu karbonsku intenzivnost.

Tablica 2 - Procjena troska EU ETS programa za 2010. godinu. (Izvor:
[61)

Granica Granica Bez

Scenarlj‘ za 'Bez JI 3%na 6%na granice

razdoblje i CDM . A ‘

2008.-2012 roiekata udio JI udio JI na udio
i prol iCDM iCDM JIiCDM

Godisnji trosak

[milijarda EUR] 29 28 24 22

Cijena emisijskih

dozvola 26 20 14 13

[EUR/tona CO,]

Udio JIi CDM

projekata [%] ) 3 6 7

Emisija u EU-15 4664 7 08 4

[mil. tona CO,ekv]
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9 STANJE AKTIVNOSTI U HRVATSKOJ

Kao $to je poznato Hrvatska je potpisala, ali ne i potvrdila
(ratificirala) Kyoto protokol. Osnovni razlog $to protokol
jos nije potvrden je relativno niska kvota emisije u baznoj
godini (1990. godina). Smanjenje emisije bazne godine
za 5 % (Kyoto protokol) je veoma tesko ostvarivo jer bi
trebalo poduzeti mjere koje su u suprotnosti s drustveno-
gospodarskim kretanjima u Hrvatskoj. Jo§ uvijek su u
tijeku pregovori i nastojanja hrvatskog pregovarackog tima
da se povecéa emisija stakleni¢kih plinova bazne godine
(trazi se povecanje od 4,46 Mt CO,e). Projekcija emisije
staklenickih plinova za tri scenarija razvoja iz svih sektora
u Hrvatskoj prikazana je na slici 5. Vidi se da ¢ak niti
primjenom svih dodatnih mjera nije moguce stabilizirati
emisiju na razini koju zahtijeva Kyoto protokol. Pri tome
treba uzeti u obzir da ¢ak i u slu¢aju scenarija “bez mjera”
Hrvatska ima jednu od najnizih emisija stakleni¢kih plinova
po stanovniku medu ¢lanicama EU i zemalja u tranziciji.
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——s dodatnim mjerama ——s mjerama ——bezmjera - - Kyoto granica (bez povecanja kvote)

Slika 5 - Projekcija emisije staklenickih plinova u Hrvatskoj [7].

Imajuéi u vidu proces prikljuc¢enja EU za o¢ekivati je da e
Hrvatska potvrditi Kyoto protokol u skorijoj buduénosti.
Tek nakon utvrdivanja to¢nog iznosa emisije bazne godine
i potvrdivanja Kyoto protokola bit ¢e moguce pristupiti
razradi sustava trgovine emisijama prema EU direktivama.
To se prije svega odnosi na stvaranje zakonskih pretpostavki,
izradu detaljnijeg inventara emisije staklenickih plinova,
nacionalnog alokacijskog plana te organizaciju registra
emisijskih dozvola. S tim ciljem Ministarstvo zastite
okolisa, prostornog uredenja i graditeljstva pokrenulo je
projekt u sklopu LIFE programa [8].

Ako se promatra samo djelatnost proizvodnje elektri¢ne
energije najvazniji staklenicki plin je upravo uglji¢ni
dioksid koji nastaje izgaranjem fosilnih goriva. Na slici 6
prikazana je emisija ugljicnog dioksida iz termoelektrana na
teritoriju Hrvatske i izvan Hrvatske za razdoblje od 1990.-
2002. TE izvan Hrvatske obuhvacaju termoenergetska
postrojenja u BIH i Srbiji koja su izgradena za potrebe
hrvatskog EES-a. Treba naglasiti da se emisija ovih TE ne
racuna u hrvatsku emisiju bazne godine. Drugim rije¢ima,
zbog velikog udjela proizvodnje hidroelektrana i nabave
elektri¢ne energije iz NE Krsko (Slovenija) 1 iz TE izvan
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Hrvatske razina emisije CO, iz hrvatskog EES-a bila je
veoma niska tijekom 1990. godine.

mil. tona CO2

1990, 1992, 1994, 1996, 1998, 2000. 2002.
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Slika 6 - Emisija CO, iz TE u i izvan Hrvatske [9,10] (* - preliminarni
podatak; emisija TE izvan Hrvatske ne racuna se u hrvatsku
emisiju bazne godine).

Kyoto protokol postavlja cilj za drzavu u cjelini, a stvar
je unutarnje politike kako ¢e cilj biti dostignut. Jedan od
mogucih nacina je izravno prenoSenje obveze drzave na
pojedine sektore. Za elektroenergetski sektor to bi znacilo
potrebu smanjenja emisije CO, na razinu 3,5 Mt (odnosno
smanjenje 5 % u odnosu na emisiju EES-a u baznoj godini).
Takvo smanjenje je nemoguce ostvariti u razdoblju od
2008.-2012. s trenutacne pozicije u kojoj se hrvatski EES
nalazi te ¢e u sklopu izrade nacionalnog alokacijskog
plana za Hrvatsku biti potrebno uzeti u obzir realno stanje
elektroenergetskog sektora i realne opcije srednjoro¢nog
i dugoro¢nog razvoja. U 2002. godini dostignuta je i
premasena emisija CO, iz EES-a iz 1990. godine. Uz
prosjecni porast potrosnje elektri¢ne energije od 4 % (do
2010. godine) i izgradnju novih proizvodnih kapaciteta (do
2010. jedina opcija su TE na plin i hidroelektrane) moze
se ocekivati daljnji porast emisije CO,. Sukladno tome
i o¢ekivanom priklju¢enju RH u EU u istom razdoblju,
treba biti svjestan mogudéeg utjecaja sustava trgovine
emisijama na EES i ostale djelatnosti: moguci povecani
troSak proizvodnje elektri¢ne energije u smislu kupovine
nedostajuc¢ih emisijskih dozvola (poveéanje cijene
elektri¢ne energije i posljedi¢no povecanje cijena ostalih
ovisnih proizvoda i troskova zivota), potreba ukljucivanja
troska trgovine emisijama u investicijske odluke (posebno
znacajno za djelatnosti koje ¢e biti obuhvacene) te
zauzimanje pozicija u pregovorima za naredne etape
sustava trgovine emisijama i u programima smanjenja
emisije stakleni¢nih plinova (“novi Kyoto”).

10 ZAKLJUCAK

Osnovni razlog uvodenja EU ETS programa je nastojanje
zemalja EU da udovolje zahtjevima Kyoto protokola.
Europski sustav trgovine emisijama predstavlja prvi multi-
nacionalni, multi-sektorski program trgovine emisijom
stakleniCkih plinova. Kao takav EU ETS je pogodna podloga
i prilika za stvaranje programa za globalno smanjenje
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emisije CO,. Neuspjeh ili ograni¢ena ucinkovitost ovog
programa mogu Stetno utjecati na sve buduée inicijative
slicnog sadrzaja. Osnovne zapreke u realizaciji programa
su uskladenost medu drzavama, primjena odredbi direktiva
EU, ucinkovitost i likvidnost trzista. Osim toga postavlja
se pitanje §to ¢e biti nakon 2012., tj. kakva je buduénost
protokola 1 hoce li ta neizvjesnost utjecati na proces
planiranja smanjenja emisije. Hoc¢e li troSak smanjenja
emisije utjecati na konkurentnost EU gospodarstva na
svjetskom trzistu (SAD nisu prihvatile Kyoto protokol).
Ve¢ sada postoje odredene sumnje hoce li EU ostvariti cilj
smanjenja emisije u skladu za zahtjevima Kyoto protokola.
Pri tome treba uzeti u obzir da prva faza EU ETS programa
ne obuhvaca sve sektore (npr. promet). Trzi$ni pokazatelji
ukazuju na to da se cijena stabilizirala na razini 9 EUR/
tona CO, i da volumen trgovine raste iz mjeseca u mjesec.
Najave organiziranja spot i financijskih trzista su znak da
se trziste oblikuje u pravom smjeru jer ée centralno mjesto
za trgovinu omogucditi aktivnije sudjelovanje i manjih
igraca.

U svojim nastojanjima da se priklju¢i EU Hrvatska ée se
prije ili kasnije suociti s odredbama Kyoto protokola i
problemom dodjele emisijskih dozvola i raspodjele ukupne
emisijske kvote (jo§ nije utvrdena) na pojedine sektore.
Prvi koraci u tom smjeru su poduzeti. Preliminarne analize
ukazuju da se elektroenergetski sektor moze naciu posebno
nezgodnom polozaju s obzirom na postojecu strukturu
proizvodnje, oCekivani porast potro$nje i opcije razvoja u
uvjetima ograni¢ene emisije CO,.
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EUROPEAN UNION EMISSION TRADING SCHEME
(EU ETS)

European Union Emission Trading Scheme (EU ETS)
officially started on January 1st 2005. For the time being
EU ETS is concerned only with carbon dioxide as the main
greenhouse gas. EU member countries launched EU ETS
as atool to reach their obligations under the Kyoto Protocol.
The paper looks at the main legislative documents for ETS
and explains its main mechanisms, parties and expected
market development. At the end the paper gives a short
overview of activities in Croatia in relation to the Kyoto
Protocol and emission trading.

ZUSAMMENHANGE IM HANDEL MIT AUSSTROMENDEN
TREIBHAUSGASEN INNERHALB DER EU

Der Handel mit ausstrémenden Treibhausgasen in der
Europaischen Union (EU ETS) hat offiziellam 1. Janner 2005
begonnen. Die EU ETS umfasst zur Zeit nur die Kohlensaure
als den wichtigsten Treibhausgas. Das Grundbestreben
des Treibhausgashandels in der EU ist die Erfullung der
Ubernommenen Verpflichtungen der EU-Lander und der
EU selbst, bezlglich des Kyoto-Protokolls. Der Entschluss
Uber dem Beginn des Handels mit ausstromenden
Treibhausgasen hat lange vor dem inkrafttreten des
Kyoto-Protokolls stattgefunden. In diesem Artikel werden
gesetzliche Grund -voraussetzungen und -Ablaufe, sowie
die Teilnehmer dieses Handels und die Erwartungen der
kunftigen Entwicklung des Treibhausgasmarktes angefihrt.
Am Ende wird im Artikel ein kurzer Ruckblick auf den
Zustand der den Kyoto-Protokoll betreffenden Tatigkeiten
und des Handels mit ausstrdmenden Treibhausgasen in
Kroatien angegeben.
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PODMORSKE ENERGETSKE KABELSKE TRASE,
DUGOROCNA VIZIJA GOSPODARENJA PODMORJEM |
ZASTITA PODMORSKOG OKOLISA

Ivo SANTICA, Split

UDK 621.315.2:621.516.6
PREGLEDNI CLANAK

Interes HEP-a i ostalih vlasnika podmorskih instalacija na jednoj strani i drzave, vlasnika pomorskog dobra na drugoj strani, ima za
cilj uredivanje stanja u podmorju. Zelja vlasnika instalacija je osigurati poziciju na morskom dnu, koja nece biti izloZzena moguéim
ostec¢enjima, uzrokovanih sidrenjem brodova, ribolovom kocarenjem, izgradnjom nautic¢kih objekata i sl. radnjama. Interes vlasnika
pomorskog dobra je grupiranje instalacija i §to manja devastacija podmorja i priobalja. Dosadasnja praksa nije uvijek rezultirala
obostranim interesom. Dugovje¢nost instalacija obvezuje nas na ozbiljnija razmisljanja danas, kako bi rezultate bastinili unuci. Praksa,
zakonodavstvo, postojece uzance, zastita okolisa podmorja, napuci projektantima, civilizacijske obveze, tematika je ovog ¢lanka.

Kljuéne rije¢i: podmorje, podmorski kabel, podmorski
koridor

1 UVOD

Postoje¢im zakonima nije sveobuhvatno regulirano
polaganje podmorskih instalacija. Nadlezne Zupanijske
institucije daju suglasnosti i uvjete temeljene na zakonima
koji ponekad samo periferno rjesavaju ovu ozbiljnu
problematiku. Zupanijski djelatnici zaduZeni za prostorno
uredenje, trebali bi imati ¢vrs¢a uporista u zakonu, kako bi
se izbjegle mogude nepopravljive greske. Zakonima treba
usmyjeriti 1 prostornim planovima predvidjeti instalacijske
koridore u podmorju. Ovim se §tite instalacije, a podmorju
daje duzni znacaj. Planski se uvazavaju i osmisljavaju
njegove prirodne vrijednosti. Otvara se mogucnost
buducem uzgoju ribe, slobodnom ribarenju, prostoru
moguéeg sidrenja, ili prostoru bilo kakve druge namjene.
Slobodna podru¢ja mogu postati prirodni rezervati ili
potencijalni turisti¢ki prostori ¢ije specifiéne potrebe
vremenom postaju sve zahtjevnije. Ovim i moguca nalazista
kulturne podmorske bastine ve¢ unaprijed oslobadamo
instalacija.

lako pripremne studije za podmorske instalacije glase:
Hidrografsko-geoloske, hidronavigacijske, ribarske,
klimatolo$ke, oceanografske i ekolo$ke znacajke
akvatorija podrucja polaganja podmorske instalacije,
ipak ostaje Siroka moguénost greske u izboru lokacija,
gledano s pozicija opceg pomorskog dobra.

Podatak o 5 500 km duzine naSe obale (crta obale i
otoka ) najbolji je pokazatelj njene razvedenosti. Istice
se njena ljepota, kao i ljepota mora i podmorja. Cesto

se to prezentira kao izuzetan prirodni resurs. Jesu li oni
koji polazu podmorske instalacije i izgraduju objekte na
samoj obalnoj crti dovoljno educirani za uvazavanje ovih
¢injenica? Odgovor je: Pojedina¢no da, ali sveukupno ne.
Ve¢ takav odgovor je znakovit, jer ispravan pristup ovisi
o educiranosti ili senzibilitetu pojedinca, a ne o ¢vrsto
postavljenim zakonskim regulativima.

Svima je poznato koliko je elektrifikacija oto¢ja doprinijela
razvoju gospodarskih djelatnosti, povecanju standarda
i koliko je to sprijecilo iseljavanje stanovniStva otoka.
Medutim, mora se znati da projekti polaganja podmorskih
instalacija uzrokuju djelomi¢nu devastaciju podmorja i
priobalja. U prvo vrijeme polaganja elektroenergetskih
kabela devastirale su se mnoge vale i zavjetrista. Izvodaci
su bili ograni¢eni skromnom tehnikom, navigacijskim
sustavima i prate¢im brodovljem. Izlazne tocke podmorskih
energetskih kabela lociraju se u zavjetristima ( uvalama ).
ZavjetriSta su imala i podobnosti glede izgradnje, pristupa
i odrzavanja priobalne zastite i kabelskih kucéica ( prijelaz
kabela u nadzemni vod ). Na ovako odabranim lokacijama
priobalna zastita manje je izloZena razornom djelovanju
morskih valova, a kabelska kucéica manje je izloZena
posolici. Inercijom naslijeda ponekad i najnovija rjeSenja
imaju sli¢an pristup, iako to danas nije potrebno ( primjer
je izlaz kabela 110 kV Dugi Rat - Postira u uvali Lozna
Mala na o. Bracu ).

Na izlazne tocke postavlja se znak zabrane sidrenja
usmjeren u praveu podmorske trase. Znak ograni¢ava
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Slika 1 - “Rasprsene” instalacije u podmorju izmedu kopna i otoka Braca

pristup ribarima i nautiéarima. Instalacija u uvalama,
prirodnim pribjezistima pojedinih vrta ribe, onemogucava
upotrebu mreza potegaca. Goste i kupace instalacija
asocira na kanalizacijski ispust. Jednom postavljena ne
trpi druge zahvate u prostoru, a vijek trajanja je najmanje
50 godina.

Najvise podmorskih kabela ( 370 km ), polozeno je u
srednjonaponskoj mrezi.

Danas se prijelaz podmorskog kabela na podzemni kabel
izvodi prijelaznom spojnicom. Prijelaz podmorskog kabel
na zra¢ni dalekovod izvodi se na prvom stupu dalekovoda.
Naravno, ovom stupu treba omoguciti pristup automobila
s koSarom. U oba slucaja prijelaza nepotrebna je izgradnja
kabelske kuéice ili rasklopista. Ovako prihvaéena rjeSenja
znacajne su olaksice za lokaciju izlaznih to¢aka podmorskih
kabela.

Dobre maritimne i manevarske sposobnosti brodova
polagaca, uz podrsku suvremenih uredaja za pozicioniranje,

352

omogucavaju ponekad brodu polagacu izvodenje zavr$nih
manevara pri izvlacenju krajeva kabela na kopno, bez
operacije sidrenja. Zavr$ni manevar kad je u pitanju i
sidrenje mogu¢ je uz bilo koji dio obale. Suvremena
tehnologija olak$ava izradu kvalitetnih priobalnih zastita
i na relativno nepristupa¢nim dijelovima obale. Opremu
za izvlacenje kabela danas mozemo transportirati i
helikopterom. Usvajanjem nekih od ovih poboljsica,
smanjuje se investicija u priobalnu zastitu i ublazava
trend devastacije obale i priobalja. Sve ovo nas upucuje na
izbjegavanje uvala za izlaz podmorskog kabela.

Grupiranje podmorskih instalacija teze je ostvariva ideja
iz viSe razloga. Ponekad to opravdano onemogucava veliki
materijalni troSak za provedbu ovog zahtjeva. Ponekad je
razlog neobvezujuéa zakonska regulativa. Ceice je ipak
razlog needuciranost i nedovoljna percepcija problematike,
onih koji odluéuju o trasama podmorskih kabela i drugih
instalacija.
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2 ZAKONSKA REGULATIVA I ZUPANIJSKA
NADLEZNOST

Medu sporna pitanja u postojecem zakonodavstvu
spadaju odredivanje granica te evidencija i obiljezavanje
pomorskog dobra. Ova su pitanja jo$ uvijek otvorena, jer
detaljna katastarska mapa kopnenog dijela pomorskog
dobra nije izradena. Pravilnik o evidenciji i obiljezavanju
pojasa pomorskog dobra uopée ne spominje ni nadlezno
tijelo, ni nacin osnivanja i vodenja evidencije morskog i
podmorskog dijela pomorskog dobra koje se moze koristiti
urazli¢ite svrhe, davanjem koncesije. Zasad uveden pojam
“pomorski katastar”, ima za osnovni cilj sigurnost plovidbe,
a ne gospodarenje podmorjem. U zakonu o hidrografskoj
djelatnosti uveo se pojam “pomorskog katastra”, ¢ime je
evidencija i ucrtavanje podmorskih instalacija prepusteno
Hrvatskom hidrografskom institutu, ali bez to¢no
preciziranih uputa.

Zupanijske sluzbe planiraju izradu evidencije kopnenog
dijela, kao i morskog i podmorskog dijela pomorskog
dobra sa svim sadrzajima. Ovome treba prethoditi
precizna zakonska regulativa. Time bi trebalo otkloniti
sve dvosmislenosti. Idejna rjeSenja namjeravanog zahvata
u prostoru (podmorju) i dalje prate slicni zahtjevi za
suglasnosti kao 1 kopnene instalacije. Medutim na kopnu
postoje prostorni planovi kojih za podmorje nema.

Studijom utjecaja na okoli§ sada su donekle moguéi
korektivi idejnih rjeSenja, ali to nije dovoljno za ouvanje
podmorskih resursa. Prostor podmorja nedovoljno je
istrazen i u pitanju rudnih bogatstva. Jo$ su nesagledive
mogucnosti podmorja. To potvrduju i neki najnoviji primjeri
iz prakse. Upravo se trazi koncesija za podmorsko groblje.
Zapravo, na precizno koordinatama odredenoj podmorskoj
parceli, polagale bi se urne s posmrtnim ostacima. Urne su
takvog sastava da se raspadnu za nekoliko dana, pa morsko
dno ostaje i dalje nepromijenjeno. Koordinatama odredeno
mjesto postaje prostor groblja. Tu se u sje¢anje na pokojnike
pale plutajuce svijeée ili ostavljaju vijenci. Zupanijski ured,
koji je zaprimio ovaj zahtjev, u nedoumici je. Zakonom nije
regulirana ni ova ni sli¢na problematika.

3 KOORDINACIJE (NADZORA ) NAD
PODMORSKIM ENERGETSKIM KABELIMA

Prethodnim tekstom pokusala se obznaniti nedorecenost
postojeéeg zakonodavstva vezano uz gospodarenje
podmorjem. Sedam Zupanija imaju teritorijalnu nadleznost
nad priobaljem i otocima. Teritorijalno ustrojstvo Hrvatske
elektroprivrede prati teritorijalni zupanijski ustroj.
Uglavnom je tako, osim nekih grani¢nih prostora. Ovdje
pripadnost distribucijskom podru¢ju odreduje pripadnost
opskrbne elektriéne mreze. Nedorecenost postojecih
zakona, internih normi i uzanci rezultira razli¢itim
pristupima i rjeSenjima problematike ispravne lokacije

podmorskih kabela. To ima i moze imati dalekosezne
posljedice, vezano za ispravno gospodarenje instalacijama
i podmorjem. Zivotni vijek podmorskih kabela iznosi
najmanje 50 godina. Refleksija rezultata zahvata, ispravne
ili manje ispravne vizije, osjetit ¢e se ¢e se tek kod
generacija koje dolaze.

Popravci kabela nisu niSta manje zahtjevni. Spojnice
ili zamjenski segmenti kabela trebaju u svemu pratiti
zivotnu dob samog kabela. Dosadasnja iskustva nisu bas
potvrda ovog zahtjeva. Jedinstveni nadzor i koordinacija,
te jedinstvene upute i izvedba ovih elemenata i detalja
takoder su potrebni.

Jedinstven normirani pristup kontroli instalacija i opreme,
ukljuéujucii priobalnu zastitu, daje stvarno stanje. Stvarno
stanje odreduje prioritete zamjene. Odredivanje prioriteta
na vrijeme, znaci pak i moguénost planiranja eventualno
novih trasa, unutar zajednickih koridora.

Rjesenja poslije nastalog kvara (havarije) obi¢no zahtijevaju
hitnu intervenciju, a to iskljucuje planski pristup.
Gospodarenje podmorjem u dugoro¢noj viziji obvezuje nas
zato na privremenu centralizaciju nadlestva. Naravno, sve
dok zakonska regulativa, interni propisi i uzance ne prisile
svakog na istovjetan pristup i istovjetna rjesenja.

4 HIDROGRAFSKO-GEOLOSKI I
OCEANOGRAFSKI ISTRAZIVACKI RADOVI

Opc¢enito devastacija prostora i op¢ih dobara, kao na primjer
kvalitete mora i priobalja nisu obicavale biti eksplicitno
procijenjene vrijednosti. Razlog je §to se elementi Zivota
vrlo tesko svrstavaju u ekonomske kategorije, pa se shodno
tome najcesée zanemaruju. Svjedoci smo ipak, da se u
novijim najveéim projektima u priobalju i na otocima, sve
viSe vodi rauna i o ovom, ranije ¢esto zanemarivanom
elementu projekta. Cak najveci projekti padaju ili prolaze
na valorizaciji ovih vrijednosti.

Priobalno i oto¢no podrucje naseg dijela jadranske obale
karakterizirano je brdovitom kraSkom konfiguracijom
Dinarida. Radi brojem relativno malih tokova slatkih voda
prostor je limitiran urbanim i ruralnim cjelinama.

Kompleksni istrazivacki radovi na moru i priobalju
osiguravaju podatke za projektnu dokumentaciju i dio
podataka za ekoloske studije. Oni izmedu ostalog sadrze:
- hidrografsku izmjeru

- geoloski premjer i uzorkovanje dna

- oceanografske parametre

- meteoroloske i klimatoloske podatke; prema potrebi.

IHO (Medunarodna hidrografska organizacija - Monaco);
vodec¢a medunarodna organizacija hidrografske djelatnosti,
diktira standarde hidrografske izmjere. Odreduje pravila
tehnologije premjera i sugerira izbor instrumentarija
odredene tocnosti.
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Ponekad su istrazivacki radovi ograniéeni financijskim
sredstvima, ponekad vremenskim rokovima, ali ponekad
je razlog neodgovarajuéa educiranost narucioca.

Vazno je napomenut kako zapravo imamo moguénost
svjetskih standarda podmorsko istrazivackih radova na
jednoj strani, a neodgovarajucu zakonsku regulativu izbora
(lokacije) trase na drugoj strani.

5 TOCNOST POLAGANJA INSTALACIJA,
RAZMAK INSTALACIJA I SIRINA
ZAJEDNICKIH KORIDORA

Danasnja tehnika i tehnologija polaganja podmorskih
instalacija, osigurava preciznost sliénu kopnenim
gradevinskim zahvatima. Snimanja, obrada i izrada
pripremnih podloga, projektiranje i zavr$ne radnje na
polaganju izvode se u jedinstvenom GPS-u ( Globalni
pozicijski sustav ). Pozicioniranje broda polagaca postaje
rutinski zahtjev. Ve¢ brodovi polagaci imaju moguénost
plovidbe i odrzavanja pozicije izmedu dviju koordinatnih
tocaka s odstupanjima manjim od +2 m. Osim normalnog
brodskog pogona brodovi su opremljeni pram¢anim i
krmenim bo¢nim propelerima. Sve povezano u jedinstven
navigacijski sustav omoguéuje zadrzavanje broda u
trazenim koordinatama.
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Slika 2 - Donekle grupirane instalacije u podmorju Izmedu otoka Krka
iotoka Cresa

Razmak medu instalacijama prema postoje¢im normama i
uzancama treba iznositi minimalno 2/3 dubine polaganja.
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Prema tome, instalacije se polazu blize jedna drugoj kod
manjih dubina; odnosno razmak se povecava povecanjem
dubine polaganja. Koordinatnim pozicioniranjem kabela na
dnu omoguceno je pri¢vr¢enje senzora na kabel u tijeku
polaganja. Senzori se skidaju sustavom samootpustanja,
odgovaraju¢im tehnic¢kim pomagalima ili to rade ronioci.
Podmorski koridori $irine nekoliko stotina metara mogli
bi konzumirati sve potrebne instalacije. Za nuzdu koridori
bi mogli biti i uzi.

6 POSTOJECE STANJE, IDENTIFIKACIJA I
PROJEKTIRANJE PODMORSKIH KABELA

Zauredno gospodarenje podmorskim kabelima potrebno je
imati §to veéi broj tehnic¢kih podataka. Jedan od osnovnih
podataka je stvarni polozaj kabela na morskom dnu
definiran u koordinatnom sustavu. Ovaj podatak nazalost
ne postoji.

Prvi kabeli polagali su se uz pomo¢ vidljivih vizira -
obojenih plutaca. Stvarne koordinate imaju jedino ulazne
i izlazne vidljive tocke kabela.

Nesto kvalitetnije stanje s viSe podataka je kod kabela
polozenih u novije vrijeme. Zapravo, i ovdje precizne
podatke imamo za ulazne i izlazne tocke kabela, a ostale
koordinate kabela su tocke ispustanja kabela u more s broda
polagaca, a ne pozicija kabela na dnu.

Distribucijska i prijenosna podru¢ja izraduju ili ve¢ imaju
GIS (Geografski informaticki sustav). Njim se objedinjuju
tehni¢ki podaci o elektriénim mrezama i postrojenjima.
Nuznost koja slijedi je prikupljanje i objedinjavanje
podataka o podmorskim kabelima. Danas postoji
metodologija, tehnika i istrumentarij da se to ostvari. Pitanje
je samo htijenja, volje i spremnosti na odredeni troSak.
Medutim, bez to¢nog katastra podmorskih instalacija
nemoguce je promisljati o urednom gospodarenju kabelima
i podmorjem.

Nedostaci preciznih koordinata pojavljuju se ve¢ danas
kod planiranja paralelnih instalacija. Paralelizam uvjetuje
preciznost u svim fazama realizacije podmorskih
instalacija.

U isto vrijeme podmorsko istrazivacke institucije
opremaju se novim tehnologijama. Razmislja se o
nabavi novih instrumentarija, koji omogucuju snimanje
i trodimenzionalni prikaz reljefa podmorja u jednom
preplovu trase.

Trebalo bi sugerirati i korekciju prakse projektiranja
podmorskih kabela. Projekte treba nadopunit novim
saznanjima i troSkovni¢kim stavkama radi aktualizacije
problematike u viziji buduénosti.

7 PRIOBALJE I PRIOBALNA ZASTITA

Prijelaz podmorskog kabela iz podmorja na kopno posebno
je osjetljivo mjesto. Nacin zastite prijelazne dionice treba
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osigurati sigurnost instalacije od mogucih osteéenja.
Osteéenja mogu nastati od razornog i erozivnog djelovanja
mora u priobalju, udaraca kobilice plovila, sidrenja ili
nekontroliranih grubih gradevinskih radova u priobalju.
Elementi i zahvati zaStite nazivaju se priobalna zastita
kabela.

Povijesni razvoj nacina i tipova priobalnih zastita ve¢ je
opisan [6] 1 [8].

Osnovna dva uvjeta koja su odredivala tip priobalne zastite
su:

- slozeni zahvati izvlacenja krajeva kabela diktirali su
izvedbu dvodijelne zastite. Donji element zapravo je
otvorena “Skrovada” u koju se jednostavno polaze kraj
kabela i naknadno prekriva poklopcem

- veli¢ina i tezina elementa proiza$lih iz jednadzbi
koje definiraju dogadanja uzrokovana valovanjem u
priobalju:

L L+2-mh
n

H - .1
o "Ioamn ™
I/;nax = 2Tch 1 (m/s)
. . 2
(“-shM‘Hj
g L

H,_ kriti¢na dubina za stojne valove (u praksi se uzimlje
u granicama 1,5h—-2h),

L - duzina vala (m),
h - visina vala (m),

V. .. - maksimalna brzina Cestica morske vode na dnu
(m/s).
Opasna zona ispiranja dna pri vertikalnoj obali nalazi se u

granicama od L/8 do 3L/8.

Dozvoljena maksimalna brzina morske vode na dnu
iznosi:

- za pijesak 1,5m/s
- za kamen do 40 kg tezine 2,5m/s
- za kamen do 70 kg tezine 3,5m/s
- za kamen do 140 kg tezine 5,0 m/s.

Raspolozive tehnicke moguénosti i raspolozive tehnologije
uz iskustvene spoznaje kroz vrijeme od 50-tak godina,
odredivale su i mijenjale, nacin $ticenja kabela u
priobalju.

Konac¢ni stav, proizasao iz dugogodis$nje analize je: Daleko
najbolja priobalna zastita je buSotina, ostvarena strojnim
busenjem priobalja kroz koju se provlaci zavrsetak kabela.
Ovakav tip zastite daleko najbolje $titi kabel od mehanickih
oste¢enja. Nije potrebno nikakvo odrzavanje u cijelom
tijeku eksploatacije 1 u ni jednom segmentu ne narusava
prirodni izgled okolisa. Ne samo $to ne narusava prirodni
izgled, ve¢ je ova zastita prakti¢ki nevidljiva. Treba je
zapravo prakticirat gdje god je moguce [8].

Raspolozivi stroj, sofisticiraniji je od prethodnog. Time su
uglavnom otklonjeni nedostaci ljudskog faktora, koji su bili
Cesti razlog zastoju u busenju. Stroj ima Sire mogucénosti
primjene. Njime se uspjesno izvode prijelazi ispod auto
cesta, prijelazi ispod uredenih povrsina, prijelazi ispod
gradevina 1 sl. Promjer busotine je od 139 mm do 405
mm, §to osigurava veoma $iroku primjenu kod podmorskih
kabela svih naponskih nivoa [8].

Drugi tip zastite, koji bi po svojim osobinama donekle
zadovoljio postavljene kriterije jest priobalna zastita
s polietilenskim fleksibilnim cijevima poloZenim u
prethodno iskopani kanal. Cijevi se u kanalu u¢vrséuju
betoniranjem. Betonirani kanal na prijelazu kopno - more
preporucljivo je obloziti grubim kamenom, radi vizualne
prilagodbe okoliSu. Zastita nije trajnih karakteristika, kao
prethodna, trazi redovite preglede i odrzavanje. Slozena je
za realizaciju kod pjeskovitih ili veoma strmih priobalja.

Zato ovaj tip zastite treba prakticirati samo u specificnim
prilikama.

Slika 3 - Djevicanski izgled obale na ulazu podmorskog energetskog i
TK kabela u more u mjestu Drvenik (priobalna zastita izvedena
strojnim busenjem )

Slika 4 - Stroj za busenje priobalja
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8 TEHNICKE MOGUCNOSTI ZASTITE
ENERGETSKIH KABELA

HEP-ovi podmorski energetski kabeli polagali su se do sada
slobodno, bez ikakve zastite, na morsko dno. Takav nac¢in
prakticirao se i kod ostalih podmorskih instalacija.

Zastita energetskih kabela ukopavanjem u dno podmorja
omogucena je razvojem tehnologije i tehni¢kih pomagala
za izvedbu ove vrste radova. Daljinski vodeni strojevi
“traktori” opremljeni grtalicama prolaze trasom kopajuéi
kanal, polazuéi i zatrpavajuci kabel. Tehnologija veé
duZze vrijeme postoji, ali nije jo§ prakticirana kod nas. Na
posebno zahtjevnim trasama moze se uskoro ocekivati
zahtjev ukopavanja kabela ili dionica kabela.

Slika 5 - Stroj “traktor” namijenjen ukopavanju podmorskih kabela

9 ZAKLJUCAK

Nedorecenost zakonske regulative uz nedefiniranu viziju
gospodarenja podmorjem namecée potrebu odredenih
edukacijskih naznaka. Informacije su najpotrebnije
struénom kadru koji planira, projektira, polaze i popravlja
podmorske kabele.

U prijelaznom razdoblju bilo bi dobro objediniti koordinaciju
i nadzor nad podmorskim kabelima. Jedinstvenim,

vlastite instalacije 1 uvazava drzavno podmorsko dobro.

Nesaglediva prirodna bogatstva podmorja obvezuju sve
vlasnike podmorskih instalacija na sli¢nost u pristupu
rjeSavanja ove problematike.

Grjeske koje se naprave danas mogu imati dugoro¢nu
refleksiju.

Zato se i sugerira u prijelaznom razdoblju potreba
jedinstvene koordinacije nad podmorskim energetskim
kabelima uz usputnu edukaciju stru¢nog kadra.
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UNDERSEA CABLE ROUTES, LONG-TERM VISION
OF UNDERSEA MANAGEMENT AND UNDERSEA
ENVIRONMENTAL PROTECTION

The goal HEP and other owners of undersea installations on
one hand and the state, as the owner of undersea property
on the other, are interested in is undersea management.
Installation owners wish to ensure the position on the sea
bottom that wouldn’t be damaged by boat anchoring, fishing,
nautical facilities and similar. The interest of the undersea
owner is to group the installations and diminish undersea
and coastline devastation. Until now the practice has not
always resulted in a common interest. The endurance of
installations forces us to think carefully today, because the
results are going to be inherited by our grandchildren. The
themes of this article are current practice, legal framework,
existing procedures, protection of undersea, designers’
instructions and civilization obligations.

UNTERSEEBAHNEN DER STARKSTROMKABEL,
HAUSHALTUNG UND UMWELTSCHUTZ DES
FESTLANDSOCKELS: EINE LANGZEITIGE
ZUKUNFTSVORSTELLUNG

Belange der “HEP” (der ,Kroatischen Elektrizitatswirtsch
aft“) und der anderen Eigentimer von Unterseeanlagen
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einerseits, und des Staates als des Eigentimers der
Seedomane andererseits, verlangen eine Regelung der
Zustande im Festlandsockel. bezlglich ihrer Position
am Meeresgrund, begehren Inhaber den Schutz
eigener Anlagen gegen Beschadigungen, etwa durch
Ankerung der Schiffe, oder bei der Schleppnetzfischerei,
beim bau nautischer Anlagen und bei sonnstigen
ahnlichen Tatigkeiten. Die Belange des Eigentlimers der
Seedomaéne sind die Gruppierung der Unterseeanlagen
und mdglichst kleine Verheerung des Festlandsockels
und des Ufergelandes durch diese Anlagen. Bisheriges
Vorgehen hat den Interessen beider seiten nicht immer
gedient. Langdauernde Anlagen verpflichten zu ernsten
vorherigen Uberlegungen, damit auch die Nachkommen

gute Ergebnisse ihres Einsatzes erben. Dieser Artikel
beinhaltet Ubliche Vorgehen, Gesetzgebung, bestehende
Gepflogenheiten, Umweltschutz im Festlandsockel,
Entwurfsanweisungen, und Gesittungsverpflichtungen.

Naslov pisca:

Ivo Santica, dipl. ing.

HEP Distribucija d.o.o. -

DP Elektrodalmacija

Gundulic¢eva 42, 21000 Split, Hrvatska
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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.



UKLAPANJE NOVIH KOMBINIRANIH PLINSKO-PARNIH
ELEKTRANA (KTE) U ELEKTROENERGETSKI SUSTAV
(PRIJENOSNU MREZU) REPUBLIKE HRVATSKE

Mr. sc. Davor BAJS, Zagreb

UDK 621.3.05:621.311.2
STRUCNI CLANAK

U c¢lanku se prikazuju rezultati studija uklapanja novih kombi elektrana (KTE) u elektroenergetski sustav, odnosno prijenosnu mrezu
Republike Hrvatske. Izgradnja novih kombi plinsko-parnih proizvodnih postrojenja aktualizirana je nakon izrade Master plana 1998.
godine (noveliran 2001. godine) radi diversifikacije proizvodnje s obzirom na koriStena goriva te ispunjavanja ekoloskih i ekonomskih
zahtjeva u proizvodnji elektricne energije. Tvrtka HEP-Proizvodnja posljednjih nekoliko godina obavlja pripremne aktivnosti na
izgradnji nekoliko takvih proizvodnih postrojenja, a u sklopu tih aktivnosti odredivana su i rjeSenja prikljucaka istih na visokonaponsku

mrezu.

Kljuéne rije¢i: kombi elektrane, prijenosna mreza,
priklju¢ak na mrezu

1 UVOD

Izradom Master plana razvoja elektroenergetskog sustava
Republike Hrvatske [1] i [2] aktualizirano je koriStenje
plina kao goriva za nova termoenergetska postrojenja. Na
temelju predvidanja cijene tog energenta u buduénosti, a
time i proizvodne cijene elektri¢ne energije iz suvremenih
postrojenja koja koriste plin kao gorivo, ekoloske
prihvatljivosti njegova koriStenja radi proizvodnje
elektriéne energije, zeljene diversifikacije proizvodnje
elektriéne energije u Republici Hrvatskoj s obzirom na
koriStena goriva, te ocekivanog razvoja plinske mreze i
osiguravanja viSe pravaca dobave dovoljnih koli¢ina plina,
studije dugoro¢nog razvitka elektroenergetskog sustava
ukazale su na potrebnu izgradnju novih termoelektrana
koje koriste plin kao pogonsko gorivo.

Suvremena proizvodna postrojenja s plinom kao gorivom
grade se isklju¢ivo kao kombinirana plinsko-parna
postrojenja (kombi elektrane, eng. Combined Cycle Gas
Turbine — CCGT), u kojima se vruéi ispusni plinovi koji
izlaze iz plinske turbine dovode u parni kotao ¢ime se
povecava stupanj djelovanja takvog postrojenja (oko 57 %)
u odnosu na klasi¢na postrojenja samo s plinskom turbinom
(oko 34 %). Kombi elektrane su nasle svoju Siroku primjenu
u svijetu tako da su posljednjih desetak i vise godina
najvise zastupljene promatrajuci izgradnju novih elektrana.
Prednost kombi elektrana, izuzimajuéi ekoloski aspekt, je
u niskim investicijskim troskovima izgradnje postrojenja

(oko tri puta jeftiniji jedini¢ni troSak izgradnje od TE na
ugljen i oko Cetiri puta manji jedini¢ni troSak izgradnje
od nuklearnih elektrana) te kratko vrijeme potrebno za
izgradnju (do dvije godine ovisno o veli¢ini postrojenja,
u odnosu na desetak godina potrebnih za izgradnju TE na
ugljen i posebno nuklearnih elektrana).

Osnovni rezultat Master plana iz 1998. godine [1] je
bila potrebna izgradnja dvije nove KTE snage 300 MW
u elektroenergetskom sustavu Republike Hrvatske do
2010. godine, koje bi se s obzirom na tada ocekivani
porast potrosnje elektri¢ne energije i optereéenja sustava
gradile do 2002. i 2007. godine. U razmatranoj studiji je
zakljuceno da takve elektrane imaju ekonomsku i ekolosku
prednost u odnosu na TE na ugljen, ali se postavlja pitanje
dostupnosti dovoljnih koli¢ina plina za njihov nesmetani
pogon. Spominje se takoder da je naznakom projekta
GEA (eng. Gas Energy Adriatic, projekt iskoriStenja
plina u sjevernom Jadranu te izgradnje plinovoda prema
Italiji i unutar Hrvatske na potezu Pula-Karlovac-Zagreb)
liberalizacijom i ja¢im otvaranjem trziSta plina u Europi,
odnosno u uzoj regiji gdje se nalazi Hrvatska, za o¢ekivati
da ¢e postojati mogucnost nabave potrebnih koli¢ina plina,
te da bi trebalo, u slu¢aju izgradnje ovih plinskih kombi
elektrana, osigurati dobavu plina iz nekoliko razli¢itih
pravaca kako bi se osigurala pouzdana opskrba.

Novelirani Master plan iz 2001. godine [2] korigira
ocekivani porast potrosnje elektri¢ne energije i opterecenja
sustava, te dinamiku izgradnje elektrana, ali ne znacajno
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i njihovu strukturu. Prema tadasnjim planovima bilo je
potrebno u razdoblju do 2010. godine izgraditi jednu KTE
snage 300 MW (godina ulaska u pogon 2007.).

Nakon izrade Master plana, pogotovo njegove novelacije
iz 2001. godine, tvrtka HEP-Proizvodnja d.o.o. krenula je
u istrazivanja moguénosti izgradnje novih kombi elektrana.
Kao dio pripremnih aktivnosti na njihovoj gradnji izradeno
je viSe studija uklapanja novih KTE u elektroenergetski
sustav, ovisno o njihovoj lokaciji i snazi. Ispitivane varijante
izgradnje novih KTE opisane su u idu¢em poglavlju.

2 PREGLED DOSADASNJIH PLANOVA
IZGRADNJE NOVIH KTE U EES RH

Prvobitni planovi izgradnje KTE u elektroenergetskom
sustavu Republike Hrvatske, od strane HEP-Proizvodnje
d.o.o., bili su vezani za izgradnju kombi proizvodnog
postrojenja snage 400 MW na lokaciji neke od postojeéih
termoelektrana. Studijski su razmatrane sljedece lokacije
s obzirom na uklapanje takvog bloka na mrezu:

- TE Sisak [3],

- TE-TO i PTE Osijek [4] i [5],

- TE-TO Zagreb [6].

U HEP-Proizvodnji d.o.o. postojala su razmisljanja koja
nisu studijski elaborirana, tako ni s aspekta uklapanja kombi
bloka(ova) na mrezu, jo$ i o lokacijama TE Rijeka (vezano
za projekt mala GEA) i RHE Obrovac (vezano za izgradnju
plinovoda prema Dalmaciji), ali su ubrzo napustena.

Na lokaciji postoje¢ih TE Sisak i TE-TO Zagreb razmatrana
je izgradnja jedne KTE snage 400 MW, dok je na lokaciji
TE-TO i PTE Osijek uz KTE 400 MW razmatrana jo$ i
izgradnja KTE snage 150 MW. Ocekivana godina ulaska u
pogon nove KTE 400 MW u vrijeme studijskih istrazivanja
(2000. —2001.) bila je 2007. godina.

Lokacija postoje¢e TE Sisak bila je posebno zanimljiva
s aspekta izgradnje nove kombi elektrane pa je studijski
istrazeno uklapanje iste u nekoliko razli¢itih varijanti
izgradnje [7]: KTE 2x210 MW, KTE 2x160+160 MW te
KTE (2x)3x70 MW.

Posljednjih godina ideja o izgradnji nove KTE 400 MW
je zasad napustena zbog nemogucnosti dobave dovoljnih
koli¢ina plina za elektranu takve snage te usporene
dinamike razvoja plinske mreze u Republici Hrvatskoj.
Najnoviji planovi vezani su za izgradnju kombi bloka
100 MW u TE-TO Zagreb [8], te KTE snage 250 MW na
lokacijama TE Sisak [9]1[10],1 TE-TO i PTE Osijek [11].
Posljednje dvije KTE vezane su za pregovore o nacinima
vrac¢anja Klirinskog duga Ruske federacije Republici
Hrvatskoj koji su u trenutku pisanja ovog ¢lanka (ozujak
2005.) jo$ uvijek u tijeku. Posljednje tri kombi elektrane
postavljene su i kao ciljevi rada uprave HEP-Grupe.

U nastavku ¢lanka prikazat ¢e se sve ispitane varijante i
rjesenja prikljucka novih KTE na sustav prema analiziranim
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lokacijama (TE Sisak, TE-TO i PTE Osijek, TE-TO
Zagreb).

3 VRSTE ANALIZA I KRITERIJI ODREDIVANJA
PRIKLJUCKA KTE NA MREZU

Rjesenja prikljucka nove(ih) KTE na prijenosnu mrezu

odredivana su uvazavajuci sljedece:

- (n-1) kriterij sigurnosti plasmana maksimalne snage svih
proizvodnih blokova sa razmatranih lokacija, u svim
mogudéim i o¢ekivanim pogonskim stanjima,

- ocekivane naponske prilike u mrezi prije i nakon
prikljucenja nove elektrane na sustav,

- razinu kratkospojnih prilika u okolnoj mrezi, promatranu
preko najveéih vrijednosti poéetnih struja tropolnih i
jednopolnih kratkih spojeva,

- stabilnost kuta agregata nove KTE pri velikim i malim
poremecajima,

- troskove prikljucka za razli¢ite varijante izvedbe istih.

Kriterij sigurnosti (n-1) govori da rjeSenje prikljucka

nove elektrane na sustav mora biti odredeno tako da

omogucava plasman maksimalne proizvodnje svih blokova
sa razmatrane lokacije u slu¢aju neraspolozivosti jedne
grane prijenosne mreze (vod, transformator).

S obzirom na ocekivane naponske prilike u prijenosnoj
mrezi provjerava se ili odreduje zeljeni cos ¢ generatora
nove elektrane i postavljaju zahtjevi na sudjelovanje
generatora u regulaciji jalove snage i napona(Q/U
regulacija).

Nakon prikljuenja novih generatora na elektroenergetski
sustav dolazi do poveéanja razine kratkospojnih prilika u
sustavu te je potrebno provijeriti da li oprema (prvenstveno
prekidaci) u postojeéim transformatorskim stanicama
zadovoljava s obzirom na o¢ekivanu razinu kratkog spoja
u mrezi. Zadovoljenje karakteristika postojec¢e opreme
provjerava se usporedbom rasklopnih mo¢i prekidaca
s najve¢im pocetnim strujama tropolnih i jednopolnih
kratkih spojeva.

Na osnovi dinamickog ponasanja agregata nove elektrane
pri velikim 1 malim poremeéajima koji redovito nastaju
u elektroenergetskom sustavu, provjeravaju se parametri
generatora ili agregata u cjelini te postavljaju zahtjevi
na sustave uzbude generatora i regulacije brzine vrtnje
agregata.

U slucaju vise razli¢itih rjeSenja prikljucka generatora na
mrezu promatraju se ukupni troskovi njihove izvedbe,
te se u slucaju jednakih tehnickih karakteristika i
zadovoljenja svih promatranih kriterija odabire ono rjesenje
s minimalnim troskovima.

Potrebno je spomenuti da ¢e donoSenje Mreznih pravila,
trenutno u proceduri usvajanja, definirati uvijete prikljucka
novih generatora na sustav pa ¢e se i rjeSenja prikljucaka
odredivati s obzirom na postavljene zahtjeve. U vrijeme
studijskih istrazivanja opisanih u ovome ¢lanku Mrezna
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pravila nisu bila izradena pa nisu sluzila kao osnovni
dokument koji definira kriterije prikljucka generatora na
sustav. Stoga sva predlozena rjeSenja prikljucaka novih
KTE na EES treba provjeriti nakon usvajanja Mreznih
pravila od strane mjerodavnih institucija.

U svim studijama prikljucka novih KTE na sustav
uvazavani su gornji kriteriji izuzev u slucaju prikljucka
KTE 100 MW u TE-TO Zagreb i KTE 250 MW u TE Sisak
gdje nije promatran dinamicki aspekt prikljucenja novih
generatora na mrezu (stabilnost kuta rotora pri velikim i
malim poremecajima).

U nastavku ¢lanka prikazuju se rezultati studija uklapanja
novih KTE u EES Republike Hrvatske pri ¢emu se ne
razmatra opravdanost njihove izgradnje i uopée moguénosti
izgradnje s obzirom na jos uvijek nesigurnu opskrbu plinom
i nerazvijenost plinske mreze na podru¢ju Hrvatske.

4 DETALJNI PLANOVI UKLAPANJA NOVIH
KTE NA EES

U ovom su poglavlju razradeni planovi uklapanja svih
varijanti izgradnje novih kombi elektrana kako bi se dobio
kompleksniji pregled buduceg razvoja EES-a i izbjegle
Cesto skupe greske vezane za kratkorocna rjesenja.

4.1 Lokacija postojece TE Sisak
4.1.1 Prikljucak KTE 400 MW

Kako je navedeno u prethodnom poglavlju studijski je
razmatran priklju¢ak kombi elektrane snage 400 MW

Zerjavinec

Resnik

Tumbri

Y KOSTAJNICA

Jajce

Slika 1 - Prikljucak KTE Sisak 400 MW na 400 kV mrezu

Prijedor

na prijenosnu mrezu na lokacijama postojece TE Sisak,
TE-TO Zagreb te TE-TO i PTE Osijek. lako se izgradnja
takvih kombi elektrana u ovom trenutku viSe ne razmatra
unutar HEP-Proizvodnje navodimo je buduéi da sigurni
planovi izgradnje novih elektrana jos uvijek ne postoje radi
nesigurnosti u financiranju istih, moguénostima dobave
goriva (plina) i otpora javnosti te parlamentarne zabrane
istrazivanja i izgradnje TE naugljen. Zbog veli¢ine kombi
elektrane i konfiguracije okolne mreze jednoznac¢no je
odreden priklju¢ak KTE u Zagrebu i Osijeku na 400 kV
naponsku razinu, dok je rjesenje prikljucka KTE Sisak
400 MW odredeno ovisno o pogonu postoje¢ih blokova
112 uTE Sisak.

U razmatranoj varijanti izgradnje nove KTE analiziran
je prikljucak jedno-osovinskog kombi plinsko-parnog
agregata sljede¢ih karakteristika: S = 450 MVA; cos ¢,
=085 P =3825 MW, 0, =230 MVAr; O, = -180
MVAr; U =22 kV. Generator se prikljucuje na mrezu preko
dvonamotnog blok transformatora 450 MVA, 22/400 kV;
u =16 %.

IzvrSeni su proracuni tokova snaga za maksimalno i
minimalno opterecenje EES “nazivne” 2007. godine
ovisno o angazmanu elektrana (razli¢ita hidroloska stanja)
i razmjenama snage sa susjednim EES, proracuni kratkog
spoja za predlozena rjesenja priklju¢ka novog generatora,
procijenjeni su troskovi izvedbe prikljucka, te je izvrSena
analiza stabilnosti kuta rotora novog generatora pri velikim
(kratki spoj) i malim poremecajima u mrezi (promjena
referentnog signala u sustav uzbude generatora, kratkotrajni
kratki spoj).

LEGENDA

Daruvar RP 400 kV
< .
Ernestinovo

S TS 220/110 kV

TS 110/x kV
DV 400 kV
DV 220 kV
DV 110 kV
DV 2x110 kV

TE
EVP

TIEE

NOVSKA N. Gradiska

4
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Izvr$ene analize pokazuju da je priklju¢ak nove KTE 400
MW na lokaciji postojece TE Sisak moguce ostvariti na
400 kV 1220 kV mrezu. U slucaju prikljucka generatora
na 400 kV mrezu nuzno je izgraditi RP 400 kV u krugu
elektrane, RP 400 kV Velesevec i DV 2x400 kV KTE
Sisak — Velesevec u duljini od oko 30 km (slika 1). Ukupne
investicije potrebne za priklju¢ak KTE Sisak na 400 kV
mrezu procijenjene su na oko 20 milijuna eura.

Analiza tokova snaga u varijanti prikljucka nove KTE Sisak
na 220 kV mrezu pokazuje da bi radi sigurnog plasmana
snage nove elektrane bilo nuzno na odgovarajuci nacin
pojacati 220 kV mrezu uvodom/izvodom postojeceg
220 kV DV Mraclin-Jajce u TE Sisak, pojacati 110 kV
mrezu izgradnjom novog DV 110 kV TE Sisak-Pra¢no,
te izvrsiti revitalitaciju, odnosno rekonstrukciju 220 kV
vodova TE Sisak-Mraclin, TE Sisak-Meduri¢, dijela
voda Mraclin-Jajce i TS 220/110 kV Mraclin. Ovisno o
porastu konzuma istodobno s gradnjom nove elektrane
ili nekoliko godina poslije trebalo bi u TE Sisak ugraditi
i drugi mrezni transformator 220/110 kV, 200 MVA, ili
zamijeniti postojeci transformator i ugraditi dva od 150
MVA. U slucaju prikljucka nove KTE na 220 kV mrezu
ukupne investicije usporedive su s investicijama u sluc¢aju
prikljucka na 400 kV mrezu. Prednost je stoga dana rjeSenju
prikljucka na 400 kV mrezu.

4.1.2 Prikljucak KTE 2x210 MW

Rjesenje prikljucka KTE 2x210 MW u varijanti kada su
agregati stare TE Sisak izvan pogona prikazuje slika 2. U
prikazanom rjesenju prikljucka jedan agregat nove KTE
se prikljucuje na 220 kV, a jedan na 110 kV sabirnice
elektrane. Nema dodatnih pojacanja mreze. Pouzdanost
plasmana snage elektrane je upitna zbog visoke starosti
priklju¢nih vodova elektrane. Ukupni procijenjeni troskovi
prikljucka iznose oko 14 milijuna eura, ukoliko se ukljuce
troskovi zamjena i rekonstrukcija u 220 kV mrezi.

Kao najpovoljnijem rjesenju prikljucka nove KTE 2x210
MW u varijanti kada agregati TE Sisak ostaju u pogonu
(slika 3), prednost je dana rjeSenju prikljucka na 400 kV
mrezu (ispitane i varijante prikljucka na 220 kV mrezu),
prvenstveno zbog sljedeéih razloga: najmanji procijenjeni
troSkovi prikljucka (oko 19 milijuna eura); zadovoljavajuca
sigurnost plasmana snage svih blokova na lokaciji Sisak;
povecane mogucénosti sudjelovanja nove KTE u pomoénim
uslugama, prvenstveno regulaciji napona i jalove snage;
oc¢ekivanim smanjenim gubicima energije u EES Hrvatske
u odnosu na ostala moguca rjesenja prikljucka; dalje
mogucde Sirenje elektrane, ali i prijenosne mreze (DV 400
kV prema BiH, buduca transformacija 400/110 kV).
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KTE - G2

210 MW

DV Mraclin DV Meduri¢

LEGENDA
_>Dv 400 kv

————————3 DV 220kV
——— > DV 110kV
> DV 110 KV (vodiéi u snopu)
------------------- prosirenje

220 kV

220/110 kV.
200 MVA

° novo polje 220 kV ili 110 kV/

110 kV

KTE - Gl DV Zeljezara DV Pragno DV Rafinerija DV Kutina DV Meduri¢

210 MW

Slika 2 - Prikljuc¢ak KTE 2x210 MW na 2201 110 kV mrezu u varijanti
kada su blokovi TE Sisak 1 i 2 van pogona

DV Velesevec 1|~ DV Velesevec 2

TE - G2

210 MW

DV Mraclin DV Meduri¢

KTE-Gl KTE-G2
210MW 210 MW

220 kV
LEGENDA

—) DV 400 kV

— > DV220kv

—  >DV110kV
+HH-H+H+> DV 110 KV (voditi u snopu)
................... prosirenje

220/110 kV
200 MVA

[ novo polje 400, 220 KV ili 110 kv

110 kV

TE -Gl DV Zeljezara DV Pragno DV Rafinerija DV Kutina DV Meduri¢
210 MW

Slika 3 - Prikljucak KTE 2x210 MW na 2201 110 kV mrezu u varijanti
kada su blokovi TE Sisak 112 u pogonu

4.1.3 Prikljucak KTE 2x160+160 MW

Rjesenje prikljucka KTE 2x160+160 MW u varijanti kada
su agregati stare TE Sisak izvan pogona prikazuje slika
4. U prikazanom rjeSenju prikljucka dva generatora nove
KTE se priklju¢ujuna 220 kV, a jedan na 110 kV sabirnice
elektrane. Nema dodatnih pojacanja mreze. Pouzdanost
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plasmana snage elektrane je upitna zbog visoke starosti
prikljuénih vodova elektrane. Ukupni procijenjeni troskovi
prikljucka iznose oko 14 milijuna eura, ukljucujuéi zamjene
i rekonstrukcije u 220 kV mrezi.

KTE - G2 KTE - G1
160 MW 160 MW

DV Mraclin DV Meduri¢

LEGENDA
> DV 400 kV

- >DV220kV
——>DV1okV
S+ DV 110 kV (vodici u snopu)
................... prosirenje

L 220 kV

220/110 kV
200 MVA

° novo polje 220 kV ili 110 kV

110 kV

KTE.G3 DV Zeljezara DV Pragno DV Rafinerija DV Kutina DV Medurié

160 MW

Slika 4 - Prikljucak KTE 2x160+160 MW na 220 i 110 kV mrezu u
varijanti kada su blokovi TE Sisak 112 van pogona

DV Velesevec 1

DV Velesevec 2

TE - G2
210 MW

DV Mraclin DV Meduri¢

KTE -Gl KTE-G2 KTE - G3
160 MW 160 MW 160 MW

220 kV
LEGENDA

e DV 400 KV

—————————3 DV 220kV
2201110 kV
200 MVA vk
ft-HH—H> DV 110 KV (vodici u snopu)

................... prosirenje

(] novo polje 400, 220 KV ili 110 kv

110 kV

TE -Gl DV Zeljezara DV Pra¢no DV Rafinerija DV Kutina DV Meduri¢
210 MW

Slika 5 - Prikljucak KTE 2x160+160 MW na 400 kV mrezu u varijanti
kada su blokovi TE Sisak 1 i 2 u pogonu

Od ispitane dvije mogucénosti prikljucka nove KTE u
varijanti kada su postoje¢i blokovi TE Sisak u pogonu
(prikljucak na 400 kV mrezu i priklju¢ak na 220 kV mrezu),

kao povoljnijem rjeSenju prikljucka nove KTE 2x160+160
MW prednost se dala rjesenju prikljucka na 400 kV mrezu,
iz istih razloga kao i kod prikljucka blokova 2x210 MW
na najvisu naponsku razinu. Rjesenje prikljuc¢ka pokazuje
slika 5. Ukupni procijenjeni troskovi prikljucka iznose oko
20 milijuna eura.

4.1.4 Prikljucak KTE (2x)3x70 MW

Rjesenje prikljucka KTE 3x70 MW u varijanti kada su
agregati stare TE Sisak izvan pogona prikazuje slika 6.
U prikazanom rjeSenju sva tri generatora nove KTE se
prikljucuju na 110 kV sabirnice elektrane. Nema dodatnih
pojacanja mreze. Ukupni procijenjeni tros§kovi prikljucka
iznose oko 1,4 milijuna eura.

DV Mraclin DV Meduri¢

220 kV

LEGENDA
e DV 400 kV

— 5> DV220kV
220/110 kV

200 MVA - >DV10kV

S DV 110 KV (vodiéi u snopu)
................... prosirenje

L] novo polje 220 kV ili 110 kV/

110 kV

DV Zeljezara DV Praéno DV Rafinerija DV Kutina DV Medurié¢
KTE-Gl KTE-G2 KTE-G3

TOMW  T0MW 70 MW

Slika 6 - Prikljucak KTE 3x70 MW na 110 kV mrezu u varijanti kada
su blokovi TE Sisak 1 12 izvan pogona

U varijanti kada blokovi TE Sisak 1 i 2 ostaju u pogonu,
predlozena su dva rjeSenja prikljucka nove KTE 3x70 MW:
1) prikljucak svih generatora na 220 kV mrezu - slika 7; 2)
prikljucak dva generatora na 220 kV, a jednog na 110 kV
mrezu. Za oba rjesenja koja izazivaju gotovo iste troskove
prikljucka (oko 16,5 milijuna eura) nuzna su pojac¢anja 110
kV mreze, i to elektrickim kompaktiranjem postoje¢eg DV
2x110 kV Sisak — Pragno (vodi¢i 2xAl/C 240/40 mm?),
kompletiranjem novog DV Pragno — Zeljezara (teski vod,
vodi¢i 2xAl/C 240/40 mm?), kao i DV Sisak — Zeljezara
(teski vod, vodi¢i 2xAl/C 360/57 mm?), te zamjenom
aparata u odnosnim 110 kV poljima i u rasklopistima TE
Sisak i TS Pra¢no. Pouzdanost plasmana snage elektrane je
upitna zbog visoke starosti prikljuénih vodova elektrane.

Sva prikazana rjeSenja prikljucka nove KTE 3x70 MW
omogucavaju priklju¢ak i nove grupe 3x70 MW, nakon
izlaska postoje¢ih blokova TE Sisak 1 i 2 iz pogona.
Kona¢no rjesenje prikljucka bi tada bilo izvedeno na
nacin da se na 220 kV sabirnice prikljucuju tri generatora
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(3x70 MW), ana 110 kV sabirnice jos tri generatora (3x70
MW).

KTE-Gl KTE-G2 KTE-G3 TE-G2

TOMW TOMW TOMW 210Mw DV Mraclin I DV Meduri¢

220 kV

LEGENDA
e DV 400 kV

— > DV220kV
————> DV 110 kV
> DV 110 KV (vodici u snopu)
................... prosirenje

220/110 kV
200 MVA

L) novo polje 220 kV ili 110 kV/
110 kV
TE-GI DV Zeljezara DV Pragno DV Rafineriia DV Kutina DV Medurié

210 MW

Slika 7 - Priklju¢ak KTE 3x70 MW na 220 kV mrezu u varijanti kada
su blokovi TE Sisak 1 i 2 u pogonu

4.1.5 Prikljucak KTE 250 MW

U ovom poglavlju opisuju se rezultati statickih analiza
(tokovi snaga, n-1 kriterij) priklju¢ka novog kombi
postrojenja oznake 1V94.2 na prijenosnu mrezu te su
procijenjeni troskovi prikljucka elektrane na EES. RjeSenje
prikljuc¢ka je provjereno s obzirom na kriterij sigurnosti
plasmana maksimalne proizvodnje novog kombi bloka
imajuci u vidu mogucéu neraspolozivost jedne grane
kojom je razmatrana elektrana povezana s ostatkom
elektroenergetskog sustava. Imajuéi u vidu oc¢ekivani
smanjeni i povremeni angazman bloka TE Sisak 2 koji
ostaje u pogonu (blok TE Sisak 1 se smatra trajno izvan
pogona, konzerviran), odredena je maksimalna snaga
TE Sisak 2 koju je moguce istodobno plasirati u mrezu
uz maksimalnu proizvodnju novog bloka, a imajuéi u
vidu definirani kriterij sigurnosti pogona (n-1). Analize
su provedene na modelu EES “nazivne 2010. godine” i
nadovezivale su se na dotadasnja ispitivanja prikljucka
nove KTE na lokaciji TE Sisak. Prikljucak je provjeren
na osnovi stati¢kih analiza pa je naknadno nuzno provesti
dinamicke analize kako bi se ustanovilo ponasanje
agregata pri odredenim poremecajima u mrezi (kratki
spojevi, promjena referentnog signala u uzbudnom krugu
generatora i sl.).

Parametri generatora i Zeljeno rjeSenje prikljucka KTE
Sisak na EES

Parametri generatora i rjeSenje prikljucka nove KTE Sisak
na EES dobiveni su od strane HEP-Proizvodnje d.o.o0. Podaci
su se odnosili na postrojenje oznake 1V94.2, a sadrzavali
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su opis i tehni¢ke podatke generatora plinske turbine,
opis generatora parne turbine (bez tehnickih podataka),
opise i tehni¢ke podatke o sustavima uzbude generatora te
jednopolnu shemu elektrane. Pojednostavljena jednopolna
shema nove KTE Sisak 250 MW prikazana je na slici 8.
Osnovni podaci generatora plinske i parne turbine koji se
smatraju mjerodavnima za provjeru rjeSenja prikljucka na
EES prikazani su tablicom 1.

Tablica 1 - Tehnicki podaci generatora KTE Sisak (postrojenje

1V94.2)
Generator  Generator
plinske parne
Parametar turbine turbine
(GGT) (GST)
Nazivna snaga (MVA) 207 95
Faktor snage 0.75 0.85
Nazivni napon na stezaljkama 157545 %  10.545 %
generatora (kV)

Parametri tronamotnog blok transformatora kojim se oba
generatora priklju¢uju na 220 kV sabirnice elektrane su
sljededi:

Nazivna snaga: 302 MVA/207 MVA/95 MVA

Nazivni napon: 230 £9x1,25 %/15,75 kV/10,5 kV
Napon kratkog spoja u, (%) : 16 %

Grupa spoja: YNd11d11

KTE-GST  KTE- GGT
95MVA 207 MVA

8075 MW 15525 MW

TE - G2

MW
DV Mraclin | DV Meduric 210
LEGENDA
—_— DV 220kV
——————>DVII0kV
230/15.75/10.5 kV
so2n0m95mva | | ) |eeeeeccaas prosienje
uk=16% rasklopista
YNd11d11
polie 220 kv
20KV ° ili 110 kV/
generator
KTE-GGT  plinske
turbine
generator
KTE-GST  pame
220110 kV turbine
200 MVA TE- G2 generator
210 MW TE Sisak 2
TE- Gl generator
TE Sisak 1
210Mw (konzerviran)
110 kV
DV Zeljezara DV Pratno DV Rafinerija DV Kutina - DV Meduri¢
TE- Gl
210 MW

Slika 8 - Pojednostavljena jednopolna shema KTE Sisak — postrojenje
1V94.2

Plasman maksimalne proizvodnje i sigurnost plasmana
proizvodnje KTE Sisak na EES

Pri angazmanu maksimalnom snagom nove KTE Sisak (232
MW na pragu, vlastita potrosnja elektrane procijenjena na 2
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% P ) opterecenja priklju¢nih vodova elektrane (u odnosu
na njihove termicke granice) pri potpunoj raspolozivosti
grana se kre¢u oko sljede¢ih iznosa (promatrano stanje
maksimalnog optere¢enja EES bez i s razmjenama sa
susjednim sustavima):

DV 220 kV Sisak — Mraclin 22 %1,
DV 220 kV Sisak — Meduri¢ 22%1,
Trafo 220/110 kV 50%S,
DV 110 kV Sisak — Rafinerija 30% 1,
DV 110 kV Sisak — li’raéno 20 % 1,
DV 110 kV Sisak — Zeljezara 23%1
DV 110 kV Sisak — Medurié¢ 11% 1
DV 110 kV Sisak — Kutina 16 % 1,

Angazman nove KTE Sisak je omoguéen i pri
neraspolozivosti jedne prikljuéne grane Sto znaci da je
kriterij statiCke sigurnosti pogona zadovoljen.

Pri angazmanu maksimalnom snagom nove KTE Sisak (232
MW) te angazmanu maksimalnom snagom bloka TE Sisak
2 (198 MW), optereéenja prikljuénih vodova elektrane
(u odnosu na njihove termicke granice) pri potpunoj
raspolozivosti grana se krecu oko sljedecih iznosa:

DV 220 kV Sisak — Mraclin 56 %1,
DV 220 kV Sisak — Meduri¢ 8%,
Trafo 220/110 kV 68 %S,
DV 110 kV Sisak — Rafinerija 30% 1
DV 110 kV Sisak — l?raéno 35%1
DV 110 kV Sisak — Zeljezara 31 %1
DV 110 kV Sisak — Meduri¢ 15%]1,
DV 110 kV Sisak — Kutina 22%1,

U slu¢aju ostanka u pogonu bloka 1 rastereuje se
transformacija 220/110 kV pri ¢emu se dodatno optere¢uju (i
ugrozavaju) 220 kV vodovi prema Mraclinu 1 Meduri¢u.

Kriti¢ni dogadaji za plasman maksimalne proizvodnje KTE
Sisak i TE Sisak 2 su pojedinacni ispadi DV 220 kV Sisak
—Mraclin kada moze do¢i do preoptereéenja transformacije
220/110 kV u TE Sisak (oko 105 % S ) i ispad DV 220 kV
Sisak — Meduri¢ kada se preopterecuje DV 220 kV prema
Mraclinu. Da bi se izbjeglo moguce preoptereéenje mreznog
transformatora ili DV 220 kV Sisak — Mraclin, a time i
moguca lancana preopterecenja te ispadi u mrezi, nuzno
je tada ograniciti angazman TE Sisak 2 na manje od 130
MW, ovisno o prilikama u sustavu (optereéenje, angazman
utjecajnih elektrana poput TETO Zagreb, uklopno stanje
mreze, razmjene sa susjednim EES i dr.). O¢ito ¢e tada
ispunjenje kriterija sigurnosti omogucavati rad TE Sisak
2 samo oko tehni¢kog minimuma generatora.

Mogucéa pojacanja mreZe radi povecanja sigurnosti
plasmana maksimalne proizvodnje KTE Sisak i TE Sisak
2 na EES

Moguca pojaCanja u mreZi vezana su prvenstveno za
sigurnost istodobnog plasmana proizvodnje nove KTE
Sisak i starog bloka TE Sisak 2 buduci da prethodne analize

pokazuju kako ¢e uz maksimalan angazman KTE Sisak

trebati ogranic¢avati angazman TE Sisak 2 radi o¢uvanja (n-

1) kriterija koji se uzima u obzir pri planiranju pogona EES.

Autori su sagledavali sljedeca moguca pojacanja mreze:

1. uvod/izvod DV 220 kV Mraclin — Jajce/Prijedor u TE
Sisak,

2. izgradnja novog voda Sisak — Mraclin 2,

3. ugradnja paralelnog transformatora 220/110 kV, 200
MVA (ili zamjena postojeceg transformatora 220/110
kV —200 MVA s dva transformatora 150 MVA).

Rjesenja pod 1 i 2 (pojedinaéno) omogucavaju siguran

plasman maksimalne proizvodnje KTE, te oba bloka TE

Sisak, dok rjesenje pod 3 omogucava isto u slucaju pogona

KTE i bloka 2 TE Sisak.

Sigurnost plasmana maksimalne proizvodnje samo novog

bloka u Sisku je omoguéena uz prikljucak na postojecu

mreZu, pa s tog aspekta nisu nuzna nikakva pojacanja mreze

220 kVili 110 kV.

Starost mreze 220 KV i 110 KV u okolini TE Sisak

U studijama [3] i [7] obradeni su aspekti starosti mreze
220kV i 110 kV te okolnih TS 220/110 kV, TS 110/x kV i
samog postrojenja 220/110 kV TE Sisak. Ocijenjeno je da
je starost postojecih vodova i transformatorskih stanica, a
od utjecaja za plasman proizvodnje KTE Sisak, kriti¢an
u odnosu na njihovu océekivanu zivotnu dob. Prikljuéni
220 kV vodovi TE Sisak izgradeni su 1970. godine, a
priklju¢ni 110 kV vodovi u razdoblju izmedu 1960. i
1971. godine. U godini ocekivanog pustanja nove KTE
Sisak u pogon (2007.) starost njenih prikljuénih vodova
¢e iznositi izmedu 36 i 47 godina. Oc¢ekivana Zivotna dob
alucelnih vodica i pripadne elektricke opreme (zastitna
uzad, izolatori) se kre¢e u rasponu od 40 do preko 60
godina, ovisno o odrzavanju voda, pogonskim uvjetima i
okruzenju (klimatske prilike, zagadenje). Starost okolnih
transformatorskih stanica bitnih za plasman proizvodnje
KTE Sisak (Mraclin 1965., Meduri¢ 1962., Pra¢no 1962.
i dr.) takoder je kritian s obzirom na oc¢ekivanu zivotnu
dob ugradene opreme (prekidaci, energetski i mjerni
transformatori, rastavljaci — 40 godina).

Procijenjeni troSkovi priklju¢ka nove KTE Sisak 250
MW

Uz zeljeno rjesenje HEP Proizvodnje prikljucka KTE
Sisak na postoje¢u mrezu bez dodatnih ulaganja vezanih
za povecanje sigurnosti plasmana proizvodnje nove
KTE i stare TE Sisak 2, te troskova nuznih zamjena i
rekonstrukcija u mrezi, ukupna ulaganja odnose se samo
na opremanje jednog 220 kV trafo polja. Ti se troskovi
mogu procijeniti na iznos od oko 286 000 € (oko 2 150
000 kuna).
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Zakljucno o prikljucku nove KTE Sisak 250 MW

Novo postrojenje KTE Sisak u definiranoj varijanti
(1V94.2) mogucée je prikljuciti na postoje¢u mrezu pri Cemu
je zadovoljen kriterij (n-1) sigurnosti pogona kod plasmana
maksimalne snage elektrane.

Uz angazman KTE Sisak maksimalnom snagom nece biti
mogude angazirati stari blok TE Sisak 2 punom snagom
zbog moguceg narusavanja kriterija (n-1) u pogonu.
Moguéi angazman stare TE Sisak 2 uz maksimalan
angazman nove KTE, imajuéi u vidu trazenu sigurnost
pogona, ovisi o0 pogonskim uvjetima (uklopno stanje mreze,
opterecenja u sustavu, angazman okolnih TE), akrece se u
granicama izmedu 90 MW (tehnicki minimum) do najvise
130 MW (s obzirom na maksimalno optereéenje “nazivne”
2010. godine).

Uz postojece stanje mreze nakon prikljucka nove KTE
Sisak na EES, operator sustava ¢e morati ogranic¢avati
angazman starog bloka TE Sisak 2 ovisno o trazenoj
sigurnosti pogona. Imajuéi u vidu mali o¢ekivani broj sati
rada godi$nje starog bloka TE Sisak 2, i njegov o¢ekivani
izlazak iz pogona 2018. godine, takvo rjesenje se ocjenjuje
zadovoljavajuéim, a rizik od ogranicenja rada bloka 2 TE
Sisak snosit ¢e HEP-Proizvodnja. Vazno je napomenuti da
je nakon izgradnje TS 400/220/110 kV Zerjavinec sistemski
znacaj tog bloka svakako minimiziran.

Pec%

Valpovo II

Nasice

Zerjavinec

bakovo 2

DAKOVO
S. Brod _

EVP Andrijevci | \l

N

GradataC Ty

Slika 9 - Priklju¢ak KTE Osijek 400 MW na 400 kV mrezu
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Zupanja

Starost mreze u okolini TE Sisak bit ¢e kriti¢na s aspekta
pouzdanosti i sigurnosti plasmana proizvodnje blokova na
lokaciji TE Sisak. U srednjoro¢nom razdoblju (>5 godina od
pustanja elektrane u pogon) mogu se ocekivati povecan broj
ispada priklju¢nih vodova i njihova veca neraspolozivost,
$to bi moglo ugrozavati sigurnost plasmana proizvodnje
nove KTE ukoliko se ne poduzmu aktivnosti na zamjenama
i rekonstrukcijama u elektricki bliskim dijelovima mreze.

4.2 Lokacija postojece TE-TO i PTE Osijek
4.2.1 Prikljucak KTE 400 MW

Provedene su analize pokazale da je prikljucak nove
KTE Osijek potrebno ostvariti na 400 kV naponsku
razinu, za §to je potrebno formirati RP 400 kV u krugu
elektrane, izgraditi dvosistemski 400 kV vod KTE Osijek-
Ernestinovo, te ugraditi tre¢i transformator 400/110 kV
(300 MVA) u TS Ernestinovo (slika 9). Druga moguénost
prikljucka elektrane je direktnim spojem generatora na
400 kV sabirnice TS Ernestinovo pomocu jednog 400
kV voda, §to se zbog njegove relativno male duljine
(oko 12 km) ocjenjuje kao dovoljno pouzdano rjeSenje.
Ukupne investicije potrebne za priklju¢ak KTE Osijek na
EES procijenjene su na oko 12 milijuna eura u varijanti
prikljucka dvosistemskim vodom, odnosno 8 milijuna eura
u varijanti prikljucka jednim vodom na 400 kV sabirnice
u Ernestinovu.

LEGENDA

@ TS 400/110 kV
O
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400 MW TS 220/110 kV
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DV 220 kV
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TE-TO (1x45 MW) @ TS 400/110 kV
O TS 110/x kV
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Slika 10 - Prikljuc¢ak KTE Osijek 150 MW na 110 kV mrezu

4.2.2 Prikljucak KTE 150 MW

Analize tokova snaga i (n-1) sigurnosti pokazuju da je
priklju¢ak nove KTE Osijek snage oko 150 MW (dva
jednoosovinska sustava s generatorima plinske i parne
turbine snage 2x97 MVA) potrebno ostvariti na 110 kV
naponsku razinu u TS Osijek 2, za §to je nuzno zamijeniti
vodi¢e Al/C 150/25 mm? (5,73 km) na dionici postojeéeg
110 kV voda Osijek 2 — Osijek 3 s vodi¢ima od Al/C
240/40 mm?. Takvo rjeSenje zadovoljava uvijete sigurnog
plasmana maksimalne snage svih elektrana priklju¢enih na
TS Osijek 2 (KTE, TE-TO i PTE Osijek) u svim o¢ekivanim
pogonskim stanjima u godini ulaska nove KTE u pogon.
Ukupne investicije potrebne za prikljuc¢ak KTE Osijek 150
MW na EES procijenjene su na oko 1 milijun eura.

4.2.3 Prikljucak KTE 250 MW

U [11] analiziran je priklju¢ak nove kombi plinsko-parne
elektrane snage oko 250 MW (u nastavku teksta KTE
Osijek 250 MW) na lokaciji postoje¢ih TE-TO i PTE
Osijek. Prema zahtjevu HEP-Proizvodnje prikljuc¢ak
razmatrane elektrane je potrebno ostvariti na 110 kV
naponskoj razini preko TS 110/35 kV Osijek 2. Ocekivana
godina ulaska u pogon nove KTE Osijek 250 MW je 2010.,
a ocekivanu konfiguraciju okolne mreze prikazuje slika
11. O¢ekuje se da ¢e do razmatranog vremenskog presjeka
na razmatranu lokaciju biti moguce dopremiti dovoljne
koli¢ine plina za rad nove KTE te postoje¢ih blokova TE-
TO i PTE Osijek.

Rjesenje prikljucka nove KTE Osijek 250 MW na 110 kV
mrezu bilo je potrebno odrediti uvazavajucéi sljedece:

- (n-1) kriterij sigurnosti plasmana maksimalne snage
svih proizvodnih blokova sa razmatrane lokacije, u svim
moguéim i o¢ekivanim pogonskim stanjima,

- oc¢ekivane naponske prilike u mrezi prije i nakon
priklju¢enja nove elektrane na sustav,

- razinu kratkospojnih prilika u okolnoj mrezi, promatranu
preko najvecih vrijednosti pocetnih struja tropolnih i
jednopolnih kratkih spojeva,

- stabilnost kuta agregata nove KTE pri velikim i malim
poremecajima.

Posebno su izvr§ene analize oCekivanog strujnog
opterecenja 110 kV sabirnica TS Osijek 2 preko kojih se
plasira proizvodnja nove KTE u mrezu buduéi da su iste
ocijenjene kritiénim za priklju¢ak nove KTE (dispozicija
istih prikazana je slikom 12). Jedan dio postrojenja 110
kV (polja E1 do EB) sastoji se od jednog sustava glavnih
sabirnica presjeka Al/Ce 450/40 mm? i pomoénih sabirnica
presjeka Al/Ce 240/40 mm?. Drugi dio postrojenja 110 kV
(polja E9 do E14) sadrzi dva sustava glavnih sabirnica
presjeka Al/Ce 490/65 mm?. Trenutno se u postrojenju
nalazi dva slobodna 110 kV polja (E3 i E4), a postoji
dovoljno prostora za prosirenje postrojenja 110 kV za jos
tri polja iza zavr$nog postojeceg polja E14. S obzirom na
postojecu izvedbu postrojenja 110 kV TS Osijek 2, radi
vece fleksibilnosti pogona bit ¢e nuzno izvesti dva sustava
glavnih sabirnica duz ¢itavog postrojenja produljenjem
glavnih sabirnica W2.

Nova elektrana u Osijeku bit ¢e iste izvedbe kao i KTE

250 MW na lokaciji postojece TE Sisak. Radi se o

dvoosovinskom kombi postrojenju oznake 1V94.2 ¢&iji

su osnovni parametri prikazani u prethodnom poglavlju

(tablica 1).
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Slika 11 - Mreza 400, 220 i 110 kV na podru¢ju PrP Osijek — o¢ekivano stanje 2010.

IzvrSene analize pokazuju da ¢e nakon izgradnje nove KTE
Osijek 250 MW i njenog prikljuc¢ka na 110 kV sabirnice
TS Osijek 2, biti nuzno pojacati mrezu 110 kV radi

osiguravanja sigurnog plasmana proizvodnje nove KTE,
te postoje¢ih TE-TO i PTE Osijek.
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Slika 12 - 110 kV postrojenje TS Osijek 2 (dispozicija)
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Ukoliko se mreza dimenzionira po kriteriju neraspolozivosti
jedne grane sustava pri ¢emu opterecenja ostalih grana
moraju ostati unutar dozvoljenih granica bez smanjenja
angazirane snage elektrana koje utjeCu na opterecenja
razmatranih vodova, moguca su Cetiri rjeSenja pojacanja
mreze 110 kV u okolini TS Osijek 2 koja osiguravaju
siguran plasman proizvodnje nove KTE Osijek 250 MW:
1) poveéanje prijenosne mo¢i DV 110 kV Osijek 2 — Osijek
3 zamjenom vodita Al/C 150/25 mm? (po potrebi i
stupova) vodi¢ima Al/C 240/40 mm?, na dionici duljine
5,73 km, ili

izgradnja novog DV 110 kV Osijek 1 — Osijek 2, ili
izgradnjanovog DV 110 kV Osijek 2 — Ernestinovo /3,
ili

4) polaganje novog KB 110 kV Osijek 2 — Osijek 4.
Rjesenja pojacanja mreze su poredana prema rastuéim
troskovima (investicijama), a omjer investicijau 110 kV mrezi
jeotprilike 1/2,15/2,65/15,5 (490 000 € za rjesenje pod 1;
1 050 000 € za rjesenje pod 2; 1 300 000 € za rjeSenje pod
3; 7 550 000 € za rjesenje pod 4).

Sva Cetiri rjeSenja pojacanja mreze mogla bi ograniCavati
plasman proizvodnje PTE Osijek uz angazman maksimalnom
snagom KTE i TE-TO Osijek. Snaga kojom je moguée
angazirati PTE Osijek prvenstveno ovisi o optereéenju
distributivnog konzuma koji se napaja preko TS Osijek 2
u promatranom trenutku.

2)
3)

Rjesenja pod rednim brojevima 2, 3 i 4 pruzaju vecu
sigurnost plasmana proizvodnje nove KTE Osijek
buduéi da je opterecenje priklju¢nih 110 kV vodova, pri

Vrsno optereéenje

KTE i TETO u pogonu maksimalnom snagom
Poveéana prijenosna moé DV Osijek2-Osijek3
Priklju¢ak KTE na polje 15

4 36.10MW

&——> B. Manastir

neraspolozivosti jednog od njih, znatno manje od njihove
termicke granice. U slucaju rjeSenja pod 1, u izvanrednim
su okolnostima moguca optere¢enja 110 kV vodova prema
TS Osijek 3 i TS Ernestinovo u blizini gornjih dopustenih
vrijednosti. Potrebno je spomenuti da trajno isklju¢enje
KB 110 kV Osijek 3 — Osijek 4, predvidenog za izgradnju
u kratkoro¢nom razdoblju, u normalnom pogonu bitno
rastereéuje kriti¢ni vod Osijek 2 — Osijek 3.

Bez obzira na odabrano rjeSenje pojacanja 110 kV mreze
nakon izgradnje KTE Osijek 250 MW, postojeéi presjek
110 kV sabirnica TS Osijek 2 ne zadovoljava s obzirom
na maksimalna strujna opterecenja u normalnom pogonu,
neovisno o prostornom prikljucku nove KTE (produzenje
sabirnica iza polja E14 ili prikljuc¢ak na rezervna polja
E3 ili E4, ili izmjestaj voda Ernestinovo /1 na polje E3 i
prikljucak blok trafoa nove KTE na polje E2 ili E4), ukoliko
oba generatora nove KTE budu spojena na mrezu preko
jednog tronamotnog blok transformatora (slika 13).

Ukoliko se zadrzi rjeSenje s jednim tronamotnim blok
transformatorom, isti ¢e biti potrebno prikljuéiti u polje
E3, novi vod (Ernestinovo /3, Osijek 1 ili Osijek 4) u polje
E4 (slika 14), a sabirnice pojacati s obzirom na izraCunate
maksimalne struje u normalnom pogonu koje iznose:

1 =970 A u slucaju izgradnje novog voda Osijek 1
— Osijek 2,

I =926 A u slucaju izgradnje novog voda Osijek 2
— Ernestinovo /3, te

1 =1060 A u slucaju polaganja kabela Osijek 2 — Osijek

max
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Slika 13 - Preopterec¢enje 110 kV sabirnica TS Osijek 2 u slu¢aju prikljucka nove KTE u polje E15 prosirenog dijela
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Slika 14 - Preopterec¢enje 110 kV sabirnica TS Osijek 2 u slucaju prikljucka nove KTE u polje E3 i izgradnje DV 110 kV Osijek 1 — Osijek 2
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U sluc¢aju pojacanja mreze 110 kV zamjenom vodica na
vodu Osijek 2 — Osijek 3, tronamotni blok trafo nove KTE
treba prikljuciti u polje E2, s kojeg se izmjesta vod Osijek
2 — Ernestinovo /1 u polje E3, a sabirnice treba pojacati
s obzirom na izracunatu maksimalnu struju u normalnom
pogonu ne manju od 1200 A.

Zamjena sabirnickog uzeta TS Osijek 2 se moze izbjeci
ukoliko se svaki generator nove KTE priklju¢i na mrezu
preko zasebnog blok transformatora. U tom slucaju blok
transformator generatora plinske turbine treba prikljuciti
u polje E3, blok transformator generatora parne turbine
u polje E15 (prosirenje postojecih sabirnica), a novi vod
(Osijek 1, Ernestinovo /3 ili Osijek 4) u polje E4 (slika
15). Ukoliko se mreza pojacava zamjenom vodi¢a na
vodu Osijek 2 — Osijek 3, blok trafo generatora plinske
turbine se smjesta u polje E2 s kojeg se izmjesta vod prema
Ernestinovu /1 u polje E3, a blok transformator generatora
parne turbine se prikljucuje u polju E4 (slika 16).
Ukoliko KTE bude imala transformator opée potro$nje
prikljucen na 110 kV sabirnice TS Osijek 2, potrebno je
prosiriti sabirnice 110 kV za jedno ili dva polja, ovisno o
broju blok transformatora nove KTE i odabranom rjesenju
pojacanja mreze 110 kV.

Neovisno o izvedbi i nac¢inu prikljucka nove KTE na
sabirnice 110 kV TS Osijek 2 povoljno je produziti glavni

Vrsno opterec¢enje

KTE u pogonu maksimalnom snagom

Novi DV Osijek1-Osijek2 na polju 4
Priklju¢ak gen. plinske turbine KTE na polje 3
Prikljué¢ak gen. parne turbine KTE na polje 15

1 3 4

4 32.34MW

sustav sabirnica W2 duz ¢itavog postrojenja. TS Osijek 2
tako bi bila izvedena s dva sustava glavnih sabirnica.

Prikljucak generatora nove KTE preko tronamotnog blok
transformatora na 110 kV sabirnice TS Osijek 2 (bez
dodatnih kompenzacijskih shema) nije povoljan s aspekta
pruzanja pomo¢ne usluge regulacije jalove energije i
napona, te ravnomjernog opterecenja generatora jalovom
snagom (proizvodnje jalove snage/energije) za razlicita
pogonska stanja. Dok se o¢ekivana potreba za pruzanjem
usluge Q/U regulacije nove KTE uglavnom svodi na finiju
kontinuiranu regulaciju, imajuci u vidu mjesto njenog
prikljucka i postojanje uredaja za kompenzaciju jalove
energije u tom dijelu EES-a, neravnomjerno optereéenje
generatora jalovom snagom (tzv. “hunting efekt”) dovodi
do situacija da je istodobno radna tocka generatora plinske
turbine u kapacitivnom dijelu pogonske karte dok je radna
toCka generatora parne turbine u induktivnom dijelu
pogonske karte 1 obratno. Uravnotezenije opterecenje
generatora jalovom snagom (proizvodnja jalove snage/
energije) te veée moguénosti regulacije jalove energije i
napona postizu se u slucaju priklju¢ka generatora nove
KTE na 110 kV sabirnice TS Osijek 2 preko zasebnih
blok transformatora. Nakon definiranja to¢nih i potpunih
parametara generatora i blok transformatora, ukljuc¢ujuci
pogonske karte generatora, razmatranu problematiku bit
¢e nuzno detaljnije analizirati ukoliko se zadrzi rjeSenje
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Slika 15 - Prostorni prikljucak KTE Osijek s dva dvonamotna blok transformatora u sluéaju pojacanja mreze novim DV 110 kV Osijek 1 — Osijek 2
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prikljucka generatora preko jednog tronamotnog blok
transformatora.

Komparativnom usporedbom dobivenih numerickih rezultata
proracuna stabilnosti elektroenergetskog sustava u uvjetima
nakon prikljuc¢enja planiranih agregata kombi-bloka na
analiziranoj lokaciji zakljucuje se da nema znacajnijih
elemenata koji bi ukazivali na poteskoce vezane uz kriti¢no
vrijeme trajanja trofaznog kratkog spoja, prigusenje
elektromehanickih njihanja u EES-u Hrvatske te prigusenje
strojnih elektromehanickih njihanja. Lokacija ‘Osijek’
zadovoljava minimalne kriterije kriti¢nog trajanja trofaznog
kratkog spoja te koeficijenta prigusenja nakon uvodenja
PSS-a u sustave regulacije uzbude sinkronih generatora
agregata kombi-bloka. Dakle, stabilnost kuta rotora u EES-u
Hrvatske ne bi bila ugrozena s planiranom izgradnjom novih
agregata ukoliko bi njihovi parametri ostali u postavljenim
okvirima.

Na ovoj se lokaciji procjenjuje da elektromehanicka stabilnost
kuta rotora ne predstavlja znacajniji element prema kojem
bi se trebalo dodatno definirati konfiguraciju vanjske 110
kV prijenosne mreze. Nakon izbora isporucitelja agregata i
to¢nog poznavanja njihovih parametara, te kona¢nog odabira
nacina pojacanja mreze 110 kV, potrebno je ponovno izvesti
proracune stabilnosti kuta rotora te to¢nije procijeniti ulogu
planiranih agregata u regulaciji napona i frekvencije.

4.3 Lokacija postojece TE-TO Zagreb
4.3.1 Prikljucak KTE 400 MW

Provedene analize pokazale su da je prikljucak nove KTE
Zagreb potrebno ostvariti na 400 kV naponsku razinu, za

HEVIZ

NEDELJANEC

KRAPINA

CIRKOVCE ZABOK O

JERTOVEC

§to je potrebno formirati RP 400 kV u krugu elektrane,
te uvesti 400 kV vod Tumbri-Zerjavinec (odnosno jednu
trojku 2x400 kV voda Velesevec-Zerjavinec) u RP 400 kV
KTE Zagreb (slika 17). Ukupne investicije potrebne za
prikljuc¢ak KTE Zagreb na EES procijenjene su na oko 8,5
milijuna eura. Upitnom je ostala moguénost izgradnje DV
2x400 kV do lokacije TE-TO bududi da isti nije planiran
u prostornom planu RH.

4.3.2 Prikljucak KTE 100 MW

TE-TO Zagreb smjestena je u istoénom dijelu grada
Zagreba (Zitnjak), a kao gorivo koristi loZivo ulje i prirodni
plin. Termoelektrana toplana sluzi za opskrbu potrosaca
grada Zagreba toplinskom i elektri¢nom energijom. U
elektrani se nalaze proizvodne jedinice 32 MW (blok
A) 1110 MW (blok C), a nedavno je u pogon uslo novo
kombi kogeneracijsko plinskoparno postrojenje ukupne
elektri¢ne snage 260 MVA (221 MW na generatorima). Na
razmatranoj lokaciji TE-TO danas se nalaze blokovi ukupno
instalirane snage u iznosu od 337 MW na pragu.

Svi blokovi TE-TO Zagreb priklju¢eni su na 110 kV
sabirnice TS 110/30 kV koja se nalazi u krugu elektrane.
U TS se nalaze i tri transformatora 60 MVA za napajanje
distribucijskih potrosaca. Transformatorska stanica TE-TO
Zagreb prikljucena je na 110 kV mrezu grada Zagreba preko
pet vodova 110 kV, od kojih su dva dvosistemska 2x110
kV. Vodi¢i svih prikljuénih 110 kV vodova TE-TO Zagreb
izvedeni su od Al/C 240/40 mm? prijenosne moéi 120 MVA.
Dionica voda TETO-Rakitje izvedena je od vodia Al/C
150/25 mm? koja ograni¢ava njegovu prijenosnu mo¢. Vod
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prema Mraclinu izveden je s dva vodica Al/C 240/40 mm?
po fazi (prijenosna mo¢ 240 MVA), a prema TS Trpimirova
je polozen kabel 110 kV od Al 1000 mm?.

Za priklju¢ak navedenih proizvodnih blokova, odvod

proizvedene elektriéne energije, napajanje distribucije

(DP “Elektra” Zagreb), kao i vlastite potro$nje elektrane,

izgradeno je (a 2001. godine i rekonstruirano) 110 kV

rasklopno postrojenje s 19 polja i to:

- polja za prikljucak proizvodnih blokova,

- 1 polje za transformator opce vlastite potro$nje,

- 1 spojno polje glavnih sabirnica,

- 1 mjerno polje,

- 3 polja transformatora 110/30 kV, 60 MVA,

- polja zra¢nih vodova 110 kV (DV Sopot, Botinec,
Rakitje, Mraclin, Resnik I 1 II),

- 1 polje kabelskog voda 110 kV Trpimirova.

Sabirnice 110 kV (Al cijev ¢ 120 x 8 mm) dimenzionirane
suna /. = 40 kA, no rasklopna mo¢ vecine prekidaca
je manjeg iznosa (31,5 1 34,1 kA). Samo novoizgradena
polja 110 kV (agregati bloka K i spojka) imaju prekidace
rasklopne mo¢i 40 kA.
Za lokaciju postoje¢e TE-TO Zagreb istrazivala se
mogucnost prikljucka novog kogeneracijskog plinskoparnog
kombi bloka u dvoosovinskoj izvedbi, snage 1x70 + 1x35
MW, na postojecu 110 kV mrezu Zagreba i to s aspekta:
- sigurne evakuacije proizvodnje razmatrane KTE uz
kriterij raspolozivosti mreze od (n-1) kriti¢nih elemenata,
a u doba visokog opterecenja sustava i same mreze, te
u vrijeme nizih optereéenja na zagrebatkom podrucju
kada se dio proizvodnje TE-TO prenosi u ostale dijelove
EES-a,

Zabok

Tv.C t
Podsused ... V- mementa

Trpimirova

- razine struja kratkih spojeva u EES-u Hrvatske koje
moraju biti unutar granica definiranih rasklopnom mo¢i
postojecih ili zamjenskih prekidaca,

- rada postojecih blokova u TE-TO Zagreb.

Predvideni kogeneracijski plinskoparni kombi blok

zamjena je za postojeci parni blok A el. snage 32 MW, ¢ija

je dinamika izlaska iz pogona trebala biti 2002. godina, a

planirano je da u rezervi ostaje do 2004. godine. Osnovne

karakteristike razmatrane KTE su:

- dvoosovinsko kombi plinsko-parno postrojenje 1x70 +
1x35 MW

- nazivna radna snaga ~105 MW

- mnazivni faktor snage 0,85 - 0,9

- nazivna prividna snaga ~117 - 125 MVA

- snaga vlastite potroSnje ~5 % od P, tj. ~5 MW

- nazivni napon prikljuéne mreze 110 kV

- gotovost (pogon) do 2005. godine

Nakon izgradnje novog bloka i gaSenja bloka A, s lokacije
TE-TO Zagreb bit ¢e nuzno omoguditi siguran plasman u
okolnu 110 kV mrezu, uz (n-1) raspolozivost priklju¢nih
grana, maksimalnih 415 MW umanjenih za trenutnu snagu
potrosnje distribucije napajane sa sabirnica 110 kV TE-TO
Zagreb (maksimum 2004. je bio 82 MW [12]). Ukoliko
se u obzir uzme i normalno uklopno stanje u kojem se sa
110 kV sabirnica TE-TO Zagreb napaja TS Trpimirova
(maksimum 2004. — 44 MW [12]), a u budu¢nosti i nove
TS Trnje Savica, TS Sigecica i TS Ruzmarinka predvidene
za izgradnju od strane Elektre Zagreb [13], eventualno
potrebna pojacanja mreze treba sagledati uzimajuci u obzir
preostalu o¢ekivanu angaziranu snagu svih blokova TE-TO
Zagreb koja se plasira dalje u sustav, odnosno zagrebacku
mrezu (TS Resnik, TS Mraclin, TS Sopot, TS Botinec).
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Slika 18 - Planirana konfiguracija 110 kV mreze Zagreba 2005. godine prema lit. [12]
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Dodatni utjecajni faktor koji znacajno odreduje potrebna
pojacanja mreze nakon izgradnje KTE 100 MW je i razina
kratkog spojau 110 kV mrezi Zagreba. Ve¢ su starije studije
kratkog spoja [13, 14] ukazale na ugrozenost 110 kV
opreme (prekidaca) u nekoliko TS 110/35 kV na podrucju
Zagreba, medu ostalim i u TE-TO Zagreb. Na temelju
prijeratnog stanja i rezultata studija [13, 14], prikljuc¢ak
nove KTE 100 MW je u [8] bio sagledan uz pretpostavku
popreénog sekcioniranja zagrebacke 110 kV mreze (mreza
razdvojena u TS Trpimirova, TS Botinec i TS Mraclin) pri
¢emu se ista razdvaja na dva dijela: zapadni dio napajan iz
TS 400/110 kV Tumbri i EL-TO, te isto¢ni dio napajan iz
TS 400/220/110 kV Zerjavinec, TS 220/110 kV Mraclin i
TE-TO (slika 18). Uz takvo uklopno stanje 110 kV mreze
proizvodnja svih blokova u TE-TO Zagreb umanjuje se
za snagu potro$nje distribucije napajane iz TE-TO, TS
Trpimirova, TS Sopot i TS Botinec, te se ostatak plasira u
sustav vodovima prema TS Resnik i TS Mraclin.

U meduvremenu su HNOSIT i HEP-Prijenos proveli
sekcioniranje 110 kV zagrebacke mreze na nacin bitno
drugaciji od pretpostavljenog pri odredivanju prikljucka
KTE 100 MW na mrezu (slika 19). Od studenog 2004.
godine 110 kV sabirnice TE-TO Zagreb su elektricki
odvojene te su na glavne sabirnice 1 priklju¢eni agregati
G6 80 MVA, G1 40 MVA, G3 150 MVA, KB 110 kV
Trpimirova, DV 110 kV Resnik 112, DV 110 kV Mraclin,
TR1 60 MVA i TR2 60 MVA, te opca potrosnja OP (32
MVA). Na drugi sustav glavnih sabirnica prikljuceni su
agregati G4 1 G5 svaki po 90 MVA, TR3 60 MVA, te DV
110 kV Rakitje, Botinec i Sopot.

U nastavku je opisano rjeSenje prikljucka KTE 100 MW
na mrezu sekcioniranu prema polaznim pretpostavkama
prethodno opisanim (popre¢no sekcioniranje), a zatim se
prikazuju rezultati ispitivanja na aktualno sekcioniranoj
mrezi.

A) Prikljucak KTE 100 MW na poprecno sekcioniranoj
mreZi

Kriti¢an kvar za plasman maksimalne proizvodnje TE — TO
nakon izgradnje novog bloka 100 MW je ispad “teskog”
voda TETO — Mraclin. Moguée preopterecenje DV
2x110 kV TETO — Resnik tada ovisi o angazmanu TETO
(ispitivane su moguénosti punog angazmana od 400 MW)
i veli¢ini okolnog konzuma (TETO, Trpimirova, Savica,
Sopot, Botinec za 2005., jo i Zitnjak 2010., te Sigegica i
Ruzmarinka 2015. godine).

Za planirana opterec¢enja TS u trenutku nastupa vr$nog
opterecenja EES-a 2005. godine, maksimalnu snagu svih
blokovau TE —TO Zagreb pri razmatranom kvaru je moguce
plasirati u mrezu uz 5 %-tno preoptere¢enje DV 2x110 kV
TETO — Resnik s vodi¢ima od Al/C 240/40 mm?. Budu¢i
da vr$no opterecenje EES Hrvatske nastupa u zimskom
razdoblju kada su temperature okoline niske, a imajuci
u vidu ¢injenicu da su dozvoljena termicka opterecenja

vodova (pa tako i voda TETO — Resnik) definirana za
temperaturu okoline od 40 °C, 5 %-no preopterecenje
“kriti¢ne” grane je grani¢no zadovoljavajuce s aspekta
pogona razmatranog dijela sustava. Porastom “lokalnog”
konzuma (2010. i 2015. godine) napajanog iz TE — TO
Zagreb u maksimumu opterecenja, vise nece dolaziti do
preoptereéenja voda 2x110 kV TETO — Resnik/Zitnjak pri
ispadu voda TETO — Mraclin.

Siguran plasman maksimalne proizvodnje svih blokova
TE — TO Zagreb u pogonskim stanjima karakteristi¢cnim
po smanjenom opterecenju u EES-u (odnosno smanjenom
optere¢enju lokalnog konzuma napajanog iz TE — TO) bit
¢e ogranicen, budud¢i da ¢e preopterec¢enje voda TETO
— Resnik, pri ispadu voda TETO — Mraclin, rasti kako je
lokalni konzum manji. Budu¢i da u ljetnom razdoblju (kada
nema toplinskog konzuma) ne postoji potreba za punim
angazmanom svih blokova u TE — TO Zagreb, poteskoce
bi mogle nastati pri snizenim zimskim optere¢enjima
(no¢na optereéenja, dani vikenda) kada zbog znacajnog
toplinskog konzuma postoji potreba za punim angazmanom
svih blokova TE — TO Zagreb.

Ukoliko investitor novog bloka procijeni da je nuzno
osigurati plasman §to veée snage TE — TO Zagreb u
uvjetima sniZenih opterecenja na zagrebackom podrudju,
a imajudi u vidu vjerojatna ograni¢enja u pronalazenju
trasa za eventualno novi vod, bilo bi potrebno povecati
prijenosnu mo¢ voda 2x110 kV TETO — Resnik, zamjenom
s vodi¢ima veceg presjeka. To bi znacilo izgradnju novog
DV 2x110 kV s vodigima Al/C 360/57 mm?, prijenosne
mo¢i 2x150 MVA u duljini od ~9 km, ili jednog “teskog”
DV 2x110 kV s vodi¢ima u snopu 2xAl/C 240/40 mm?
prijenosne moéi 2x230 MVA.

Rekonstrukcija voda TETO — Resnik bila bi povoljna s
aspekta njegove starosti (izgraden 1957. godine), buduéi
da su elektricke komponente tog voda u blizini o¢ekivanog
zivotnog vijeka.

B) Priklju¢ak KTE 100 MW na aktualno sekcioniranoj
mreZi (razdvojenoj u TE-TO Zagreb)

Kada su glavni 110 kV sabirnic¢ki sustavi u TE-TO Zagreb
odvojeni kako je to prethodno opisano, pojedine grupe
agregata napajaju zapadne transformatorske stanice
(Botinec, Sopot, Rakitje), a pojedine grupe napajaju
radijalne TS Trpimirova i budu¢u TS Trnje Savica te ostatak
proizvodnje daju u sustav prema Mraclinu i Resniku.
Opterecenja pojedinih priklju¢nih 110 kV vodova pri tom
ovise osim o priklju¢ku i angazmanu pojedinih grupa
agregata joS i o trenutnoj snazi potroSnje distribucije
napajanoj sa 110 kV sabirnica TE-TO Zagreb.

Ispitivanja tokova snaga na konfiguracijama mreze 2005.,
2010.12015., sekcionirane u TE-TO Zagreb, pokazuju da
je mogucde izbjeci sva potencijalna preopterecenja u mrezi
pri ispadu neke grane, neovisno o optereéenju sustava i
okolnih transformatorskih stanica, prebacivanjem pojedinih
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agregata s jednog na drugi glavni sabirnicki sustav, te
da stoga nije potrebno okolnu 110 kV mrezu dodatno
pojacavati izuzev predvidenog poveéanja prijenosne
moc¢i DV 110 kV TETO-Rakitje i njegovog uvoda u TS
Botinec.

Tezi ispadi za plasman proizvodnje TE-TO Zagreb su oni
vodova prema TS Botinec ili TS Sopot (sada prikljuceni
na GS2), kada se preostali od ova dva voda moze
preopterecivati ukoliko se generatori nove KTE prikljuce na
sabirnicki sustav s kojega se napajaju ti vodovi. Povoljnije
je generatore KTE prikljuciti na GS1 s kojih se napaja dva
distributivna transformatora 60 MVA, TS Trpimirova, TS
Trnje Savica po njenoj izgradnji, dok se ostatak proizvodnje
prenosi prema Resniku i Mraclinu. Ispad DV 110 kV TETO-
Mraclin vise nije kriti¢an s aspekta moguceg preoptereéenja
DV 2x110 kV TETO-Resnik, pa prema tome isti ne treba
pojacavati zamjenom stupova i vodic¢a veée prijenosne
moc¢i ili vodi¢ima u snopu. Eventualno je potrebno taj DV
revitalizirati (vodiéi, izolatori, ovjesna i spojna oprema)
ovisno o njegovom trenutnom stanju. Budu¢i da je unutar
investicijskog programa izgradnje KTE 100 MW na
lokaciji TE-TO Zagreb za pojacanja mreze rezervirano
oko 2 milijuna eura ta bi sredstva bilo povoljno iskoristiti
na nuzne zamjene i rekonstrukcije okolnih objekata 110
kV mreze, vaznih za plasman proizvodnje TE-TO Zagreb
(npr. TS Resnik, TS Mraclin).

5 TROSKOVI PRIKLJUCKA NOVIH KTE

Izgradnja svake elektrane najcesée zahtijeva ulaganje
odredenih financijskih sredstava u pojacanja ili obnovu

Zabok

Podsused

Zapresic ELTO ..~

Sopot
Botinec

Stenjevec

Trpimirova

O

prijenosne mreze, buduci da bez pouzdane mreze
plasman proizvodnje nove elektrane moze biti povremeno
onemogucen ¢ime bi se investitorima u elektranu prouzrocili
neplanirani i nezeljeni dodatni troskovi (troskovi ispada
elektrane s mreze i neplanirane nemoguénosti proizvodnje
radi prisilnih zastoja, troSkovi ponovnog pustanja u pogon).
Tablica 2 prikazuje grubo procijenjene troskove prikljucka
analiziranih KTE na mrezu s aspekta potrebnih pojacanja
mreze, revitalizacije mreze, te izgradnje ili proSirenja
rasklopnog postrojenja odn. transformatorske stanice na
koju se prikljucuje pojedina KTE.

6 ZAKLJUCNO

U c¢lanku su opisani rezultati analiza priklju¢enja novih
KTE (kombi elektrana) na elektroenergetski sustav
(prijenosnu mrezu) na podruc¢ju Republike Hrvatske,
pri ¢emu nije razmatrana opravdanost gradnje istih, te
moguénosti dobave dovoljnih koli¢ina plina.

Prethodnih godina izvrSene su analize i odredena rjesenja
prikljucka za vise mogucih varijanti izgradnje i lokacija
novih KTE. Prvobitni planovi o gradnji KTE 400 MW s
predvidivim ulaskom u pogon 2007. godine na lokacijama
Zagreb, Sisak ili Osijek trenutno su napusteni, a razmatra
se izgradnja kombi elektrana snaga 250 MW na lokacijama
postojeéih TE Sisak te TE-TO i PTE Osijek i blok ukupne
snage 100 MW na lokaciji TE-TO Zagreb kao zamjena za
postojeci blok A snage 32 MW.

Rjesenja prikljucka novih KTE na prijenosnu mrezu
odredivana su uvazavajuci sljedece:

Jertovec

Ksaver

Zerjavinec

400 KV 400 kV

Krizevci

Samobor

’

AlIC 240/40

TETO (G4,G5)

eacin

Svarea 7 enina

Slika 19 - Aktualna konfiguracija 110 kV mreze Zagreba 2005. godine
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Tablica 2 - Troskovi prikljucka pojedinih KTE na EES

Prikljuéni

Trosak prikljuc¢ka

Lokacija KTE Snaga (MW) e () (L) Napomena
400 MW 400 20 Neovisno o pogonu bloka 112 TE Sisak
220 14 Blok 112 TE Sisak van pogona
Z2I0MW 400 19 Blok 12 TE Sisak u pogonu
220 14 Blok 112 TE Sisak van pogona
+
2x160+160 MW 400 20 Blok 1 i 2 TE Sisak u pogonu
Sisak 110 1.4 Blok 12 TE Sisak van pogona
(2)x3x70 MW 220 16.5 Blok 12 TE Sisak u pogonu
Blok 2 TE Sisak u pogonu, bez pojacanja te
220 0.29 zamjena i rekonstrukcija mreze
250 MW (1V94.2)* J : ! —
Blok 2 TE Sisak u pogonu, s pojac¢anjem te
220 16.5 . . .‘ .
zamjenama i rekonstrukcijama mreze
400 12 Priklju¢ak s DV 2x400 kV
DAL 400 8 Prikljucak s DV 400 kV
Osijek 150 MW 110 1 S : ‘ :
4 varijante pojatanja mreZe, prikazan raspon
- 3 izmedu najjeftinije i najskuplje, bez troSkova
250 MW (1V94.2) 110 04975 rekonstrukcije 110 kV postrojenja TS Osijek 2
Zagreb 400 MW 400 kV 8.5 -
: 100 MW 110 kV 22 -

* oznaka vrste analiziranog postrojenja

- (n-1) kriterij sigurnosti plasmana maksimalne snage
svih proizvodnih blokova sa razmatrane lokacije, u svim
moguéim i ocekivanim pogonskim stanjima,

- oc¢ekivane naponske prilike u mrezi prije i nakon
priklju¢enja nove elektrane na sustav,

- razinu kratkospojnih prilika u okolnoj mrezi, promatranu
preko najvecih vrijednosti pocetnih struja tropolnih i
jednopolnih kratkih spojeva,

- stabilnost kuta agregata nove KTE pri velikim i malim
poremecajima,

- troskove prikljucka za razli¢ite varijante izvedbe istih.

Potrebno je spomenuti da ¢e donoSenje Mreznih pravila,

trenutno u proceduri usvajanja, definirati uvijete prikljucka

novih generatora na sustav pa ¢e se i rjeSenja prikljucaka
odredivati s obzirom na postavljene zahtjeve. U vrijeme
studijskih istrazivanja opisanih u ovome ¢lanku Mrezna
pravila nisu bila izradena pa nisu sluzila kao osnovni
dokument koji definira kriterije priklju¢ka generatora na
sustav. Stoga sva predlozena rjeSenja prikljucaka novih

KTE na EES treba provjeriti nakon usvajanja Mreznih

pravila od strane mjerodavnih institucija.
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CONNECTION OF NEW COMBINED GAS-STEAM
POWER PLANTS INTO ELECTRIC POWER SYSTEM
(TRANSMISSION NETWORK) OF THE REPUBLIC OF
CROATIA

In this article results of studies on connection of new
combined power plants into electric power system that
is transmission network of the Republic of Croatia are
given. The construction of additional combined gas-steam
production plants has been renewed after the evaluation
of the Master plan in 1998 (renewed in 2001) because
of production diversification regarding fuels used as well
as because of ecological and economic needs in electric
power production. The company HEP Production has
during the past few years undertaken preparation activities
on construction of some of those production plants and
within those activities also the connection solutions to the
transmission grid have been evaluated.
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DAS EINSCHALTEN NEUER GAS-DAMPF
KOMBIKRAFTWERKE IN DAS
ELEKTROENERGETISCHE SYSTEM DER
REPUBLIK KROATIEN

Im Artikel werden Ergebnisse der Uberlegungen
bezlglich des Einschaltens neuer Kombikraftwerke in
das elektroenergetische System der Republik Kroatien,
bzw. in ihr Ubertragungsnetz erértert. Die Errichtung
neuer Gas-Dampf Erzeugungsanlagen trat nach dem
Entwurf des neuen Gesamtplans im Jahre 1998 (novelliert
2001) hervor. Der Grund dafir war die Einfuhrung
verschiedener Erzeugungsarten im Bezug auf Brennstoffe
und die Erfullung von umweltschutztechnischen und
wirtschaftlichen Abverlangen in der Stromerzeugung. Die
Abteilung Erzeugung der Kroatischen Elektrizitatswirtschaft
hat in einigen letzten Jahren den Ausbau einiger
solcher Erzeugungsanlagen vorbereitet und innerhalb
dieser Tatigkeiten die Lésung der Anschllsse in das
Ubertragungsnetz bestimmt.
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ANALIZA RIZICNOSTI PROJEKTA

Mr. sc. Vedran URAN, Zagreb

UDK621.311:338.93
PREGLEDNI CLANAK

U ¢lanku je prikazan postupak procjene rizi¢nosti projekta koji se odnosi na uvodenje postrojenja za zajednicku proizvodnju toplinske
i elektri¢ne energije. U prvom dijelu ¢lanka procjenjuje se rizi¢nost projekta za sebe, dok se u drugom dijelu procjenjuje rizicnost istog
projekta u nekom industrijskom poduzecu. Razlika izmedu ove dvije procjene sastoji se u analizi troskova kapitala i kategorizaciji
scenarija. Kljuéni parametar za procjenu riziénosti je koeficijent varijacije sadasnje vrijednosti projekta. Niza vrijednost ovog koeficijenta
istodobno znaci i manju rizi¢nost. U ¢lanku je pokazano da je primjena razmatranog projekta u industrijskom poduzeéu karakterizirana
nizim koeficijentom varijacije nego je to slucaj s projektom za sebe. Takav rezultat nedvojbeno upucuje na prihvatljivost projekta.

Kljuéne rije¢i: kogeneracija, projekt, rizik, tros§kovi.

1 UVOD

Svako poduzece nastoji §to uspjesnije plasirati svoje
proizvode na trziSta. Za realizaciju takvog uspjeha poduzecée
donosi planove poslovanja i inicira razli¢ite projekte koji
daju svoj odredeni doprinos razvoju proizvoda. Svaki
projekt ima jasno definiran pocetak i kraj, odreden cilj
i rok. Definicija projekta prema Institutu za upravljanje

projekta (PMI — Project Management Institute) glasi':
«Projekt je vremenski ogranic¢en pothvat poduzet s ciljem
da se proizvede jedinstven proizvod ili izvrsi odredena
usluga.” lako projekti mogu biti veoma razli¢iti po opsegu i
namjeni, svi se oni zasnivaju na istim osnovnim principima.
Iz razloga Sto mogu biti veoma razli¢iti zahtijevaju i
razli¢ite prilaze i nivoe upravljanja, ali 1 pored toga imaju
neke zajednicke elemente i rezultate.

Projekti se u poduzecu primjenjuju za razli¢ite namjene,
naprimjer za uvodenje novih tehnologija, za transfer znanja,
usavrsavanje kadrova, za izradu novog dizajna, podizanju
razine kvalitete, promociji postojec¢ih i novih proizvoda
na trziStu itd. Poduzecéa, posebno ona iz industrijskog
sektora, istodobno trose velike koli¢ine toplinske i
elektricne energije. Da smanje potro$nju energije i emisije
staklenickih plinova, takva poduzeéa pokrecu projekte
energetske uc¢inkovitosti. Kako je energetika u industrijskim
poduzec¢ima sporedna, ali nuzna djelatnost, tada projekti

! Preuzeto s Internet stranice www.pmi.org .

2 0 samoj definiciji rizika vise je paZnje posveceno u [1].
3 Preuzeto s Internet stranice www.nppd.com .

4 Preuzeto s Internet stranice www.mostchioce.com .

5 Prema [2].

energetske ucinkovitosti za poduzeéa nisu od primarne
vaznosti, pa se ¢esto izvode parcijalno, prema krajnje
nuznoj potrebi. U ovom e se ¢lanku kao primjer projekta
energetske u¢inkovitosti uzeti onaj projekt koji se odnosi na
uvodenje postrojenja za zajednicku proizvodnju toplinske
i elektri¢ne energije ili kogeneracijske jedinice.

Za novc¢ana ulaganja u projekte poduzeée moze koristiti
kapital investitora i bankovni zajam. Ulaganja su izlozena

financijskom riziku. Za pojam samog rizika se vezuje veliki

broj definicija, §to ovisi o podru¢ju njegove primjene’.

Ipak, za sve je definicije zajednicko to da rizik predstavlja
kombinaciju vjerojatnosti pojave nezeljenog dogadaja i
posljedica njegove realizacije. Za pojam financijskog rizika
takoder se vezuje odredeni broj definicija. No, najprikladnija
bi bila definicija koju je dalo elektroprivredno poduzeée
iz Nebraske: “Financijski rizik je pridruzen investicijskim
ulaganjima koji sa sobom nosi vjerojatnost da se investicija
u potpunosti povrati i isplati.”® Financijski rizik takoder
podrazumijeva vjerojatnost po kojoj poduzece nece stic¢i

vratiti uloZena nov&ana sredstva investitoru®.

Iz navedenog proizlazi da je svaki projekt izlozen
financijskom riziku. Stoga je u ¢lanku kroz primjere
prikazan postupak procjene rizi¢nosti projekta (za sebe)
i rizi€nosti primjene projekta (za poduzecée). Rizi¢nost
projekta podrazumijeva sve rizike povezane s projektom

koje nije moguée diversificirati®. Nekoliko je osnovnih
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analiza za procjenjivanje rizi¢nosti projekta: analiza
osjetljivosti, analiza scenarija, analiza Monte Carlo i
analiza stabla odlu¢ivanja®. U ¢lanku ée se koristiti analiza
scenarija kod koje se uzima realna vjerojatnost nastupanja
promjena kljuénih varijabli. Iako je glavni nedostatak ove
analize ograniceni broj scenarija, njime se najbrze daje
procjena rizi¢nosti projekta. U ovom ¢e se ¢lanku razmatrati
tri razlicita scenarija, posebno za sam projekt, a posebno
za primjenu projekta u poduzecu.

2 PROCJENA RIZICNOSTI PROJEKTA

2.1 Sada$nja vrijednost projekta

Primarni uvjet za ostvarivanje zarade od usteda na energiji
je sljededi : ukupni troskovi za pogon kogeneracijske
jedinice moraju biti manji od ukupnih troskova za pogon
generatora topline.

Ukupni troskovi za pogon generatora topline sastoje se
od troskova za gorivo, troskova za odrzavanje, troskova
za elektricnu energiju kupljenu od elektrodistributera te
troskova za angaziranu snagu na mrezi.

Ukupni troskovi za pogon kogeneracijske jedinice obuhvacaju
troskove za gorivo, troskove za odrzavanje i troskove
za elektriénu energiju kupljenu od elektrodistributera.
Prihodi koji se mogu posti¢i pogonom kogeneracijske
jedinice sljededi su: prihodi od prodaje elektri¢ne energije,
prihodi od prodaje toplinske energije okolnom naselju i
industriji. Ostali troskovi za pogon kogeneracijske jedinice
podrazumijevaju troskove za preostalu angaziranu snagu,
troskovi za angaziranu snagu ako se kogeneracijska jedinica
nade izvan ocekivanog (remont) i neocekivanog pogona,
te troskovi goriva, pogona i odrzavanja generatora topline
kod vr$nih opterecenja.

Nov¢ani tok (cash flow) NT koji pritjece kroz cijeli vijek
efektuiranja projekta odreduje se nakon $to su utvrdene
ustede od energije te izracunati ukupni financijski troskovi
koji obuhvacaju sljedece: troskove amortizacije, troskove
otplate kredita (glavnice i kamate), troSkove poreza na
dobit i ostale troskove (npr. bankovne garancije, troskovi
osiguranja itd.).

Novcani tok potreban je za izracunavanje sadas$nje
vrijednosti (net present value — NPV) $to je jedan od

temeljnih kriterija financijskog odlugivanja’. Ta vrijednost
predstavlja razliku izmedu zbroja diskontiranih nov¢anih
tokova u cijelom vijeku efektuiranja NT, i investicijskih
troskova TKI:

¢ Vise o toj problematici u [3], str. 215-230.

S:iﬂ—n{]

@.1)
t=1 (1 + k)l
L 1
gdje je k diskontna stopa. Dio izraza (2.1) 5 (1+k)’

predstavlja geometrijski niz. Ukoliko su novcani tokovi
u cijelom razdoblju efektuiranja projekta jednaki, tada se
(1+k) -1

prikazani geometrijski niz moZe napisati u obliku & - (1+ k)" ,
inaziva se diskontni dinamicni faktor.

Prihvacdanje projekta ovisi o matematickom predznaku
sadasnje vrijednosti S. Projekt se prihvaca ako se ispunjavaju
sljededi uvjeti:
S=0

pri cemu se nastoji maksimalizirati sadasnja vrijednost.

2.2)

2.2 Procjena rizi¢nosti projekta primjenom analize
scenarija

Karakteristika analize scenarija je ta §to razmatra realnu
vjerojatnost nastupanja promjene kljucnih varijabli. Iako je
glavni nedostatak ove analize ograni¢eni broj scenarija, njime
se najbrze dade procijeniti rizi¢nost projekta te ju postaviti u
odnos s procjenom rizi¢nosti primjene projekta.

Svrha je izracunati o¢ekivanu sadasnju vrijednost i to na
sljededi nacin:

E(S0)=v1-Sl+v2-S2+v3'S3

gdjesuv, v,iv, vjerojatnosti nastupanja,a S, S, 1 S, sadaSnje

vrijednosti koje pripadaju tim vjerojatnostima.

23)

Na osnovi oc¢ekivane sadasnje vrijednosti i sadasnjih
vrijednosti po svakom scenariju moze se izraCunati
standardna devijacija:

o (Sy) =[v,- (5, - ES,)) +v,

) 3 24)
(5, = E(S,)) +v- (5, - B(5,))]
Koeficijent varijacije izraCunava se na sljede¢i nacin:
V(Sy)=0(Sy)/E(S,) (2.5)

Za procjenu rizi¢nosti primjene projekta takoder se koriste
izrazi (2.3)-(2.5). Ako je koeficijent varijacije sadasnje
vrijednosti projekta (za sebe) veéi od koeficijenta varijacije
sadasnje vrijednosti primjene projekta (za poduzece) tada je
projekt (za sebe) rizi¢niji od primjene projekta (za poduzede),
i obrnuto. Ako se koeficijenti varijacija poklapaju, rizi¢nosti
projekta i primjene projekta su iste®.

" Drugi temeljni kriterij financijskog odlu¢ivanja je odredivanje interne stope profitabilnosti (internal rate of return - IRR) koji ne predstavlja uvjet
g i | jskog ja J ] pe p J1 ne pi Jja uvj

za procjenjivanje rizi¢nosti projekta.
8 Prema [3], str. 222.
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2.3 Primjer procjene rizi¢nosti projekta

Za neko industrijsko poduzece promatrat ¢e se mogucénost
instaliranja kogeneracijske jedinice na bazi plinskog
motora, prikazanog na slici 1, sa sljede¢im osnovnim
karakteristikama:

- izlazna elektri¢na snaga: 1800 kWel

- stupanj iskoristivosti plinskog motora: 0,92

- elektri¢ni stupanj djelovanja plinskog motora: 0,35

- godi$nja potrosnja prirodnog plina: 4 664 667 Nm?

- broj sati rada plinskog motora: 6 624 sati/godisnje.

Izlaznl
dimni plinowi

Trlazna toplina

Prirodni r

plin 1 T
4664 667 Nm3/god 96 422 Gigod

1800 kwel utilizator

Hoenrrator

Plinski motor
6624 satigod

ija
12 960 MWh/gad

Slika 1 - Shema kogeneracijske jedinice na bazi plinskog motora

U postojecem stanju industrijsko poduzece dobavlja svu
elektri¢nu energiju iz mreze, dok za proizvodnju toplinske
energije koristi vlastitu kotlovnicu u kojoj su smjestena
dva generatora pare. Instaliranjem predlozenog plinskog
motora jedan bi generator pare bio dovoljan za pokrivanje
vr$nih toplinskih opterecenja, Sto znaci da bi drugi bio
izbacen iz pogona.

U tablici 1 izlozene su stavke potrebne za izracunavanje
novc¢anog toka koji se ocekuje nakon stavljanja plinskog
motora u pogon.

U tablici 1 uzeta su tri scenarija razli¢ita po otkupnoj cijeni
elektri¢ne energije prema kojoj je mreza voljna otkupljivati
od nezavisnih proizvodaca elektricne energije. To je ijedina
kljuéna varijabla koja se mijenja u skladu s promjenama
scenarija uskladenim sa scenarijima razvitka energetskog

sektora Republike Hrvatske’.
Pretpostavlja se da ¢e cijena elektri¢ne energije i plina

rasti usporedo s porastom stope inflacije. Diskontna stopa

odreduje se postavljanjem stope inflacije i kamatne stope,
10.

i to na sljedeci na¢in

Tablica 1 - Popis stavki za izracunavanje nov¢anog toka za tri razliCita scenarija

Broj stavke Naziv stavke HRK/god
POSTOJECE STANJE
1 Troskovi goriva 3.285.000
2 Troskovi pogona i odrzavanja kotlovnice 1.087.500
3 Troskovi elektri¢ne energije iz mreze 3.999.000
4 Troskovi angazirane snage na mrezi 915.000
5 UKUPNI TROSKOVI (+1+2+3+4) 9.286.500
uz 1. scenarij uz 2. scenarij uz 3. scenarij
BUDUCE STANJE
6 Troskovi goriva za pogon plinskog motora 5.597.602 5.597.602 5.597.602
7 Troskovi za predvidene i nepredvidene zastoje 271.875 271.875 271.875
8 Troskovi goriva, pogona i odrzavanja kotlovnice 189.585 189.585 189.585
9 Troskovi dijela elektri¢ne energije iz mreze 0 0 0
10 Prihodi od prodaje elektri¢ne energije u mrezu 1.564.282 2.085.705 2.607.135
11 UKUPNI TROSKOVI (+6+7+8+9) 6.059.062 6.059.062 6.059.062
12 UKUPNI PRIHODI (+10) 1.564.282 2.085.705 2.607.135
Otkupna cijena elektri¢ne energije u mrezu (HRK/kWh) 0,70*srednja cijena 1,00*srednja cijena  1,25*srednja cijena
13 UKUPNE USTEDE (+5-11+12) 4.678.440 5.313.143 6.347.003
14 UKUPNI INVESTICIJSKI TROSKOVI (HRK) 20.621.085 20.621.085 20.621.085
15 Razdoblje amortizacije (godina) 8 8 8
16 Razdoblje trajanja kredita (godina) 8 8 8
17 Ucesce kapitala industrijske tvrtke u investicijama 20% 20% 20%
18 Troskovi kapitala 4% 4% 4%
Ukupni financijski troskovi + troskovi
19 za pogon i odrzavanje plinskog motora 3.505.070 3.623.873 3.851.663
20 NETO NOVCANI TOK (+13-19) 1.173.370 1.689.270 2.495.340

¢ Vise 0 9 Prema sluzbenom dokumentu “Strategija energetskog razvitka” koji ¢ini dio programa “Strategija razvitka Republike Hrvatske — Hrvatska

u 21. stoljecu”, str. 67, 68.
19 Prema [6], str. 361-363.
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k_i—e

= 2.6
l+e @6)

gdje je i kamatna stopa, a e stopa eskalacije jednaka stopi
inflacije. U izlozenom primjeru kamatna stopa je jednaka 8
%, a stopa inflacije 4 %. Diskontna stopa bit ¢e jednaka:

i = 0,08 — 0,04
1+0,04

k = 0,038 (zaokruzeno na 4 %, vidi tablicu 1, stavak 18).

Procjeni rizi¢nosti projekta prethodi definiranje navedenih
scenarija razvitka energetskog sektora Republike Hrvatske.
Dinamika razvoja tog sektora ovisi o velikom broju
utjecajnih faktora, a najvazniji od njih su: gospodarski
razvitak, reforma energetskog sektora i mjere drzave,
razvitak medunarodnog trzista energije i medunarodni
utjecaj, razvitak tehnologije, globalna ograni¢enja u zastiti
okolisa. Kao posljedica utjecaja pojedinih faktora obradena
su tri scenarija razvitka energetskog sektora, sa sljede¢im
obiljezjima:

1. scenarij: Klasi¢ne tehnologije i bez aktivnih mjera
drzave, Temeljno obiljezje ovog scenarija je usporeno
ukljuéivanje novih tehnologija u energetski sustav
te izostanak potpore energetskoj ucinkovitosti i
obnovljivim izvorima energije te zastiti okolisa. Takav
bi scenarij bio rezultat, izmedu ostalog, i pretpostavke
da problem staklenickog efekta nije toliko opasan i
obvezujucdi te pretpostavke o usporenom rastu cijena
klasi¢nih energenata.

2. scenarij: Nove tehnologije i aktivne mjere drzave,
Temeljno obiljezje ovog scenarija je ukljucenje
Hrvatske u Europsku uniju $to bi uz dobre gospodarske
efekte imalo i dobre efekte u pogledu transfera novih i
efikasnijih tehnologija. Osim toga, o¢ekuje se i aktivnija
uloga drzave u potpori energetskoj ucinkovitosti i
veéem udjelu obnovljivih izvora energije. Ovaj scenarij
podrazumijeva i znacajnu primjenu mjera u¢inkovitosti,
ali samo vezano uz potro$nju.

3. scenarij: Izrazito ekoloski scenarij, Temeljno obiljezje
ovog scenarija proizlazi iz pretpostavke da ¢e globalni
problem stakleni¢kog efekta i koncept odrzivog razvoja
na svjetskoj energetskoj sceni znacajno utjecati na
preusmjerenje i daljnji razvoj energetskog sektora.
U ovom scenariju se predvida uvodenje jedino vrlo
efikasnih tehnologija, zatim ekstremno visoka primjena
obnovljivih izvora energije te primjena nekih drugih
mjera koji znatno utjeu na promjenu strukture i iznosa
finalnih oblika energije.

Zbog ovih su scenarija navedene razliite otkupne cijene
elektri¢ne energije. Prvi scenarij odgovara sada$njosti,
i otkupna je cijena elektricne energije jednaka 70 % od
prosjec¢ne prodajne cijene ili srednje cijene po kojoj je
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proteklu godinu poduzeée kupovalo od mreze. Drugi
scenarij odgovara bliskoj buducnosti, kad bi se otkupna
cijena elektricne energije izjednacila sa srednjom cijenom.
Treéi scenarij odgovara daljnjoj buduénosti, kada se za
otkupnu cijenu dobiva vise nego §to to vrijedi kupljena
elektri¢na energija iz mreze (na taj su nacin ukljucene i
premije i subvencije).

U tablici 2 prikazani su rezultati projekta za prvi, drugi i tre¢i
scenarij s pripadaju¢im iznosom sadasnje vrijednosti.

Diskontirani faktor racunao se s diskontnom stopom od
4 %:

8
> ! —= 1,1 —t.
= (1+0,04)" (1+0,04) (1+0,04)
=633
(1+0,04)

Ukupni zbroj nov¢anih tokova (NT) u osam godina za prvi
scenarij iznosit ¢e:

8
NT=)] %-1173370
a (1+0,04)

NT=7900 300 HRK.

Sada$nja vrijednost (S,) za prvi scenarij dobiva se
oduzimanjem troskova kapitala s ukupnim zbrojem
novcanih tokova:

S,=-4124 217 +7900 300
§,=3776 083 HRK

i tako redom za preostala dva scenarija.

Tablica 2 - Sadasnja vrijednost projekta za tri razliita scenarija uz
diskontnu stopu od 4 %

godina diskontirani diskontirani nov¢ani tokovi (HRK)
faktor 1. scenarij 2.scenarij 3.scenarij
ucesce kapitala —p»
0 (HRK) -4.124.217 -4.124.217 -4.124.217
1 0,961 1.127.609 1.623.388  2.398.022
2 0,925 1.085.367 1.562.575 2.308.190
3 0,889 1.043.126  1.501.761 2.218.357
4 0,855 1.003.231 1.444.326 2.133.516
5 0,822 964.510 1.388.580  2.051.169
6 0,790 926.962 1.334.523 1.971.319
7 0,760 891.761 1.283.845 1.896.458
8 0,731 857.733  1.234.856  1.824.094
ukupni novéani tok (HRK) 7.900.300 11.373.855 16.801.124
da¥nja vrijednost (HRK) 3.776.083 7.249.638 12.676.907

Danas je trziste elektri¢ne energije u Hrvatskoj djelomi¢no
liberalizirano, slobodno za potrosace koji godisnje potrose
vise od 20 GWh elektri¢ne energije. U planu je da se do
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2008. godine trziste elektri¢ne energije u potpunosti otvori
za sve potrosace!!. To je i optimistiéna godina u kojoj bi
Hrvatska postala punopravnom ¢lanicom Europske unije.
Hrvatska elektroprivreda je jo§ 1995. godine donijela
Odluku o preuzimanju (otkupu) elektricne energije od
nezavisnih proizvodaca izlazne elektri¢ne snage do 5 MW,
i to po cijeni od 70 % od srednje ili prosje¢ne prodajne
cijene elektri¢ne energije. Premda je Pravilnik o uvjetima
za stjecanje statusa povlastenog proizvodaca elektricne
energije donesen u 2003. godini, jo§ uvijek nema naznaka
da bi otkupna cijena elektricne energije iz takvih subjekata
mogla biti barem izjednacena s prosjecnom prodajnom
cijenom elektri¢ne energije. To bi se moglo dogoditi
kroz nekoliko godina kada se trziste elektri¢ne energije
u potpunosti otvori. Tablica 3 prikazuje prvu varijantu
ishoda pojedinih scenarija, u sluc¢aju da se projekt inicira
ove godine.

Tablica 3 - Koeficijent varijacije sadasnje vrijednosti projekta iniciranog

ove godine
sadasnja vrijednost (HRK) VJerOJatn0§ !
nastupanja
1. scenarij 3.776.083 70%
2. scenarij 7.249.638 20%
3. scenarij 12.676.907 10%
ocekivana sadasnja vrijednost (HRK) 5.360.876
standardna devijacija (HRK) 2.797.144
koeficijent varijacije 0,52

Zbog navedenih situacija, u tablici 3 je uzeto da je
vjerojatnost nastupanja za prvi scenarij 70 %. Konacni
rezultat jest koeficijent varijacije sadasnje vrijednosti
projekta. Za izracunavanje koeficijenta varijacije koristili
su se izrazi (2.3)-(2.5). Inicira li se projekt za dvije godine,
raspored vjerojatnosti nastupanja pojedinih scenarija
prikazanih u tablici 4 bit ¢e nesto drugaciji. No, nastupanje
prvog scenarija je opet najvjerojatnije (50 %).

Tablica 4 - Koeficijent varijacije sadasnje vrijednosti projekta iniciranog
za dvije godine

sadasnja vrijednost (HRK) VJerOJatno.s !

nastupanja

1. scenarij 3.776.083 50%
2. scenarij 7.249.638 35%
3. scenarij 12.676.907 15%
océekivana sadasnja vrijednost (HRK) 6.326.951
standardna devijacija (HRK) 3.098.343
koeficijent varijacije 0,49

Iz tablica 3 1 4 je vidljivo da je koeficijent varijacije
sadasnje vrijednosti projekta iniciranog ove godine visi

od koeficijenta varijacije sadasnje vrijednosti projekta
iniciranog za dvije godine. To znaci da je sigurnije ulagati
u projekt za dvije godine nego danas. To je razumljivo
bududi da se vjerojatnost prvog scenarija smanjuje (sa 75
% na 50 %), a drugog i treceg povecava (sa 20 % na 35 %,
te sa 10 % na 15 %).

3 PROCJENA RIZICNOSTI PRIMJENE
PROJEKTA

Postupak procjenjivanja rizi¢nosti primjene projekta
jednak je postupku procjenjivanja rizi¢nosti projekta. No,
kod procjenjivanja rizi¢nosti primjene projekta potrebno
je izraCunati troskove kapitala s obzirom da se projekt
(dijelom) pokriva kapitalom investitora, odnosno poduzeca.
Za procjenjivanje rizi¢nosti primjene projekta odredit ¢e se
razliciti udjeli (ponderi) pojedinih komponenti kapitala.

3.1 Troskovi kapitala

Diskontna stopa, koja se u prethodnom poglavlju pojavila
kao veli¢ina koja vr$i mjerenje vrijednosti novca kroz
vrijeme, bi trebala odraziti oportunitete investitora za
ulaganja u imovinske oblike, poslovne pothvate ili u
odredena poduzeéa. Zbog toga se diskontna stopa moze
oznaciti i sintagmom oportunitetni trosak po ¢ijoj su cijeni
investitori voljni uloziti kapital u neku investiciju.

Trosak kapitala moze se opcenito definirati kao koncept
odrzavanja, odnosno povecanja vrijednosti tvrtke. Tako je
troSak kapitala odreden kao relativna veli¢ina zahtijevanog
prinosa na veli¢inu investiranog kapitala, odnosno kapitala
koji ¢e namjeravati investirati u neku tvrtku odnosno u
projekt energetske ucinkovitosti. Iz toga slijedi da je trosak
kapitala nuzno prikazati kao relativnu veli¢inu, najcesce
kao neku stopu.

Struktura kapitala sastoji se od triju komponenti:
dugoroc¢nih dugova (debt financing), povlastenog kapitala
(equity financing) i obi¢nog kapitala (self financing). Za
izra¢unavanje prosjecnog troska kapitala potrebno je
odrediti koliki je udio svake od tih komponenti u ukupnom
trosku kapitala. Kako svaka komponenta kapitala moze
imati razli¢it vrijednosni udio u ukupnom kapitalu tvrtke,
potrebno je izraunati ponderirani prosjecni trosak kapitala
tvrtke pri ¢emu ¢e ponderi biti relativni vrijednosni udio
svake komponente kapitala u ukupnom kapitalu tvrtke'?:

3.1)

gdje je k ponderirani prosjecni troSak kapitala, dudio troska
duga, k, prinos od dospijeca, p udio troska povlastenog
kapitala, k, troSak povlastenog kapitala, g udio troska
osnovnog kapitala, kg trosak obi¢nog kapitala.

k=d-k,+p k +g-k,

1'Po Zakonu o trZistu elektriéne energije, ¢lanak 31, stavak (2), NN 177/2004.

12 Prema [3], str. 195, i prema [6], str. 366.
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Trosak kapitala temelji se na trzi$noj vrijednosti pojedinih
komponenti strukture kapitala po ¢ijim se principu utvrduju
iponderi. U slu¢aju da nije moguée utvrditi njihove trziSne
vrijednosti, preostaju jedino knjigovodstvene vrijednosti
pojedinih komponenti te ponderi kao jedine relevantne
veli¢ine. Pozeljno je takoder pondere temeljiti ne na
novoformiranoj nego na postojecoj strukturi kapitala.

3.2 Primjer procjene rizi¢nosti primjene projekta

Za primjer ¢e se uzeti poduzecée koje ¢e u sljedece dvije
godine uloziti 50 milijuna HRK u daljnje unaprjedenje
efikasnosti proizvodnje, edukaciju kadrova, i intenzivnijem
marketingu svojih proizvoda. U posljednje dvije godine
povecala je svoj udio proizvoda, i na domaéem, i na
stranom trzistu, te je u planu Sirenje asortimana i otvaranju
novih podruznica u drugim zemljama. Dakle, potencijali

poslovanja poduzeéa su jaki'>.

S ostvarenom dobiti u prethodnoj godini poduzece ¢e
jednim dijelom kapitala sudjelovati u investiranju projekta
za zajednicku proizvodnju toplinske i elektri¢ne energije.
Iznos tog kapitala iznosi 4 124 217 HRK ili 20 % od ukupne
investicije projekta. Tim su kapitalom obuhvaceni troskovi
duga, troskovi povlastenog kapitala te troSkovi obi¢nog
kapitala raspodijeljeni po proizvoljno uzetim ponderima.
Tri su takva slucaja prikazana u tablici 5.

Tablica 5 - Odredivanje prosjecnog troska kapitala za tri razlicita

slucaja
prosjecni
obi¢ni povlasteni trosak
% kapital kapital dug kapitala
ponder 35% 15% 50%
trosak 1 7% 8% 3% 5%
trosak 2 12% 8% 9% 10%
trosak 3 18% 12% 14% 15%

U tablici 5 uzeta su tri slucaja ¢iji su ishodi razliciti
prosjecni troskovi kapitala. To je iz razloga jer ¢e se u
daljnjem prikazu primjera promatrati tri scenarija koji ¢e
odgovarati svakom od ta tri slu¢aja. Diskontiranje nov¢anih
tokova radi odredivanja sada$nje vrijednosti za svaki
promatrani slucaj rezultiralo je tablicom 6.

U tablici 6 uoCava se smanjivanje sadasnje vrijednosti
usporedo s povecanjem prosjecnog troska kapitala. To
znaci da se po tom redoslijedu smanjuje i ukupni novcéani
tok projekta. Drugim rije¢ima efekti projekta ¢e biti manji
naustrb povecanom vrednovanju kapitala poduzeda.

Da bi opravdali odredivanje prosjecnog troska kapitala,
uzet ¢e se primjer racunanja kad je vjerojatnost nastupanja
jednaka 50 % (trosak 1 iz tablice 5).

Tablica 6 - Odredivanje sadasnje vrijednosti za tri razli¢ita prosjecna

troska kapitala
prosjecni trosak kapitala

godina 5% 10% 15%
1 0,952 0,909 0,869

2 0,907 0,826 0,756

3 0,864 0,751 0,658

4 0,823 0,683 0,572

5 0,783 0,621 0,497

6 0,746 0,564 0,432

7 0,711 0,513 0,376

8 0,677 0,467 0,327
ukupni geometrijski niz 6,463 5,334 4,487
novéani tok (HRK)  1.185.637 1.185.637 1.185.637

7.662.772  6.324.188 5.319.953
-4.124.217 -4.124.217 -4.124.217
3.538.555 2.199.971 1.195.736

ukupni nov¢ani tok (HRK)
uéesce kapitala (HRK)
dasnja vrijednost (HRK)

1. Trosak duga obi¢no je jednak nominalnoj kamatnoj
stopi umanjenoj za stopu inflacije (u primjeru je to
k, = 0,03 ili 3 %, ako je npr. kamatna stopa 7 % a stopa
inflacije 4 %),
2. Trosak povlastenog kapitala — prema sljede¢em
izrazu:
- Vrijednost preferencijalnih dionica'*: P =180 kn/pref.
dionici

- Isplata povlastenih dividendi: D = 15 kn/pref.

dionici
_D _ 15
P Pp 180

kp = 0,083 (ili 8 %)

3. Trosak obi¢nog kapitala — prema sljedecem izrazu:
- Isplata dividendi u iducoj godini: D, = 24 kn/dionici
- SadaSnja vrijednost obi¢ne dionice: P, = 360 kn/
dionici

- Ocekivana stopa rasta dividendi: » = 6 %

13 Prema [7], str. 58: potencijali su moguénosti koje opstoje, stupanj snage ili energije koje poduzeée ima u sebi, upravljacke veli¢ine poduzeca
najveceg vremenskog horizonta klju¢ne vaznosti, za trajnu opstojnost poduzeca, uspostavljanje trajnog dinamickog sklada izmedu poduzeca i

njegovog okruzenja.

14 Prema [5] preferncijalne ili povlastene dionice “hibridni” su vrijednosni papiri jer imaju obiljeZja redovitih dionica i obveznica. Njihova je
najvaznija odrednica povlasteni polozaj s obzirom na redovitog dionicara pri raspodjeli poslovnog rezultata i likvidacijske mase te podredeni
polozaj prema vlasnicima obveznica. Povlastene dividende isplacuju se prije obi¢nih dividendi, odnosno isplata redovitih dividendi uvjetovana je
isplatom dividendi na povlastene dionice. Stoga su dividende po pravilu nize od redovitih i ¢esto fiksno odredene.
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k =71.,,:ﬁ.1,06
360

k,=0,07 (ili 7 %)

Prosjecni troSak kapitala ili diskontna stopa racuna se prema
izrazu (3.1) na sljedeci nacin:

k=d-k+p-k +g-k =(050)(0,03)+
+(0,15) - (0,08) + (0,35) - (0,07)
k=0,05 (ili 5 %)

i tako se redom ponavlja postupak kada je vjerojatnost
nastupanja 40 %, odnosno 10 %.

U tablici 7 dan je rezultat procjene rizi¢nosti primjene
projekta. Rezultat je dobiven uz pretpostavku vjerojatnosti
nastupanja pojedinih scenarija koji se razlikuju po
prosje¢nom trosku kapitala i sadasnjoj vrijednosti preuzetih
iz tablice 6. Ocekivana sadasnja vrijednost, standardna
devijacija i koeficijent varijacije izracunata je uvrStavanjem
prilozenih podataka redom u izraze (2.3)-(2.5).

Tablica 7. Koeficijent varijacije sadasnje vrijednosti projekta za

poduzece
plt'os!ecm sadasnja vrijednost vjerojatnost
roSak

Kapitala (HRK) nastupanja

1. scenarij 5% 3.538.555 50%

2. scenarij 10% 2.199.971 25%

3. scenarij 15% 1.195.736 25%
oc¢ekivana sada$nja vrijednost (HRK) 2.618.204
standardna devijacija (HRK) 986.462
koeficijent varijacije 0,38

Potrebno je navesti da su pojedini scenariji pretpostavljeni
na osnovi postojecih i planiranih financijskih rezultata.

4 REZULTATI

Rezultati procjene rizi¢nosti projekta i procjene rizi¢nosti
primjene projekta prikazani su u tablici 8.

Tablica 8 - Rezultati procjene rizi¢nosti projekta i procjene rizicnosti
primjene projekta

procjena rizi¢nosti projekta

procjena

Projekt rizi¢nosti

Projekt iniciran  iniciran za primjene

ove godine  dvije godine projekta

olekivana sada$nja vrijednost (HRK)  5.360.876 6.326.951 2.618.204
standardna devijacija (HRK)  2.797.144 3.098.343 986.462
koeficijent varijacije 0,52 0,49 0,38

Iz tablici 8 uocava se da je ofekivana sadasnja vrijednost
projekta iniciranog sada niza od one za projekt iniciranog

15 Vi§e o toj problematici u [3], poglavlje 6, str. 207-249.

za dvije godine. Isto tako je niZa i standardna devijacija.
Kona¢no, koeficijent varijacije sadasnje vrijednosti projekta
iniciranog danas je nizi od onog za projekt iniciranog za dvije
godine. To znaci da je projekt iniciran za dvije godine manje
rizi¢an od projekta iniciranog danas.

Koeficijenti varijacije sadasnje vrijednosti projekta su u
usporedbi s koeficijentom varijacije sadasnje vrijednosti
primjene projekta visi u oba slu¢aja. To znaci da je primjena
projekta u poduzeéu manje rizi¢na od samog projekta.

U slucaju da je rizi¢nost projekta manja od rizi¢nosti
primjene projekta, tada je realizacija tog projekta
neprihvatljiva za poduzece jer bi u tom sluc¢aju doprinos ili
kontribucija rizika projekta ukupnoj rizi¢nosti poslovanja
poduzeéa bio velik®.

5 ZAKLJUCAK

Obradeni primjeri u ovom ¢lanku pokazali su da je projekt
za sebe vise rizican od projekta primijenjenog u poduzecu
$to upucuje na prihvatljivost projekta. I obratno: ako je
primijenjeni projekt vise rizi¢an od samoga projekta, projekt
nije prihvatljiv jer bi to ugrozilo poslovanje poduzeca.
Rezultati navode na jo$ jedan zakljucak: ako se promatra
jedan projekt s razli¢itim procjenama rizicnosti, prihvaca
se onaj koji je manje rizian, odnosno onaj koji ima nizi
koeficijent varijacije.
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PROJECT RISK ANALYSIS

In this article the evaluation procedure of project risk is
described regarding the implementation of combined heat
and power production. In the first part of the article risk
evaluation is done for the project itself and in the second
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part risk evaluation is done for the same project in industry.
The difference between these two evaluations is in the
analysis of capital costs and scenario categorization. Key
parameter for risk evaluation is the variation coefficient
of present project value. A lower value of this coefficient
means a lower risk. It is shown that the application of the
project analyzed in industry has a lower variation coefficient
than the case with the project itself. That result shows the
feasibility of the project without any doubt.

UNTERSUCHUNG DES RISIKOGRADES EINES VOR-
HABENS

Im Artikel ist das Beurteilungsverfahren des mit wagnis
behafteten Einsatzes einer Miterzeugungsanlage von
Warme und Strom dargestellt. im ersten Teil des Artikels
wird das Risiko des selbststandigen Vorhabens, im
zweiten des Einsatzes innerhalb eines Industriebetriebes,
beurteilt. Die Beurteilungen zeigen Unterschiede im
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Kapitalaufwand und in der méglichen Aufeinanderfolge
der Zusammenhange. Das wesentliche Kennwert fir die
Beurteilung des Risikogrades ist der Abwandlungskoeffizient
des augenblicklichen Vorhabenwertes. Niedrigerer Betrag
dieses Koeffizienten bedeutet gleichzeitig den kleineren
Risikograd. Im Artikel wurde gezeigt, dass die Realisierung
dieses Vorhabens im Industriebetrieb mit einem kleineren
Risikograd behaftet ist, als bei einem selststadndigen
Vorhaben. Ein solches Ergenbis deutet zweifellos auf die
Annehmbarkeit des Vorhabenns hin.
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REGULACIJA NAPONA | JALOVE SNAGE KAO
POMOCNA USLUGA SUSTAVA

Mr. sc. Tomislav PLAVSIC - doc. dr. sc. Igor KUZLE, Zagreb
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PRETHODNO PRIOPCENJE

Unato¢ razvoju trzista elektriéne energije izracun troskova proizvodnje/potro$nje jalove snage sinkronih generatora te mreznih
kompenzacijskih uredaja jos§ uvijek nije u potpunosti definiran, a uspostava trzisnih mehanizama za jalovu snagu u vecini je zemalja
jos uvijek u zacetku. Razlog tomu je mali ekonomski znacaj optimiranja tokova jalove snage. Zbog svojeg utjecaja na mogucnost
prijenosa djelatne snage, te povezanosti s iznosima napona u sustavu, a time i s naponskom stabilnos¢u elektroenergetskog sustava,
jalova snaga zasluzuje paznju i ozbiljna razmatranja s ciljem definiranja metodologije za odredivanje njene cijene na trzistu. U ¢lanku je
opisana problematika odredivanja troskova proizvodnje/potrosnje jalove snage te su navedeni mehanizmi za uspostavu trzista jalovom
snagom. Dan je pregled znacajnijih modela trzista jalovom snagom uspostavljenih u svijetu.

Kljuéne rije¢i: upravljanje naponom i jalovom snagom,
trziste elektri¢ne energije, usluge sustava,
operator prijenosnog sustava, cijena jalove
snage

1 UVOD

Razvojem trzi$ta elektri¢ne energije od osobite vaznosti
postaje propusnost prijenosnog sustava, odnosno sposobnost
prijenosa elektri¢ne energije na velike udaljenosti, od
proizvodnih jedinica do potrosaca, kroz visokonaponsku
elektri¢nu mrezu. Ta je propusnost ¢esto limitirana
zbog tehnickih ograni¢enja koja proizlaze iz svojstava
prijenosnih vodova i transformatora te elektroenergetskog
sustava (EES) u cjelini. U struci, ali i izvan nje, sve se ¢eSée
koriste pojmovi poput prijenosne moci, prekograni¢ne
prijenosne mo¢i, zaguSenja u mrezi.

Sigurnost prijenosa elektriéne energije i oCuvanje
stabilnosti elektroenergetskog sustava zadace su Operatora
prijenosnog sustava (OPS — eng. Transmission System
Operator - TSO). Da bi osigurao normalan rad EES-a
i osigurao potrosacima sigurnu i kvalitetnu opskrbu
elektricnom energijom OPS koristi pomo¢ne usluge
sustava (primarna i sekundarna regulacija djelatne snage
i frekvencije, primarna i sekundarna regulacija napona i
jalove snage, hladna i rotirajuca pri¢uva, sposobnost starta
iz beznaponskog stanja, sposobnost izoliranog rada,...)
onih korisnika mreze koji su opremljeni odgovaraju¢om
automatikom i uredajima. Vec¢ina pomoc¢nih usluga
sustava nuznih za normalan pogon EES-a uzrokuje
dodatne tro§kove njihovim ponudac¢ima koji se ne mogu
identificirati kroz primjenu energetskih tarifa. Postoje

dvije alternative: ili nametnuti osiguranje pomo¢nih usluga
sustava kroz tehnic¢ku regulativu (tzv. mandatorne usluge),
ili ustrojiti trziSno okruzenje unutar kojeg ¢e osiguravatelji
pomo¢nih usluga biti poticani odgovarajuc¢om financijskom
naknadom (tzv. komercijalne usluge).

Da bi se maksimizirao prijenos djelatne snage kroz
prijenosnu mrezu potrebno je minimizirati tokove jalove
snage kroz elemente mreze. Istodobno, tokovi jalove
snage nuzni su radi odrzavanja razina napona u mreZzi
unutar propisanih granica kako bi se odrzala sigurnost
elektroenergetskog sustava i potrosa¢ima osigurala
kvalitetna elektri¢na energija. Regulacija napona i jalove
snage usluga je sustava koju osigurava Operator prijenosnog
sustava koriste¢i pri tome mrezne kompenzacijske uredaje
(kondenzatorske baterije, prigusnice) u svojoj nadleznosti
te pomocne usluge proizvodaca elektri¢ne energije koji
mu induktivnu ili kapacitivnu jalovu snagu isporucuju
koriStenjem sinkronih generatora prema odredenom,
unaprijed ugovorenom, mehanizmu (vozni red jalove
snage).

Analiza troskova osiguranja jalove snage kao pomocéne
usluge i uspostava prikladnog mehanizma placanja te
usluge od iznimnog su ekonomskog i pogonskog znacenja
u deregulaciji elektroprivrednog sektora:

1. Zadovoljavajucéa politika cijena olaksat ¢e pristup
mrezi i poboljsati ekonomsku ucinkovitost. Ispravno
odredivanje cijene jalove snage i mehanizma placanja
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omogudit ¢e korisnicima prijenosne mreze donosenje
odluka u pogledu ekonomskih aktivnosti (transakcije
elektricne energije, investicije, iskoriStenje opreme,
itd.).

2. Poboljsat ¢e se pouzdanost i ekonomi¢nost pogona
EES-a s obzirom na potporu jalovom snagom te ¢e se
smanjiti gubici djelatne snage.

3. Poboljsat ¢e se naponski profil u mrezi, §to za posljedicu
ima smanjenje broja moguéih pogonskih poremecaja
uzrokovanih niskim ili visokim vrijednostima napona.

Smatra se [1] da uspostava transparentnog i funkcionalnog

trzista jalovom snagom ovisi o:

- funkcionalnoj deregulaciji energetskih djelatnosti koje
omogucavaju regulaciju napona i jalove snage,

- donosenju Mreznih pravila koja ¢e propisati tehnicke
norme i koordinaciju izmedu energetskih subjekata
za proizvodnju i prijenos elektricne energije s ciljem
osiguranja stabilnog pogona EES-a,

- to¢nom i razvidnom odredivanju troskova potpore EES-
a jalovom snagom iz sinkronih generatora, odnosno
mreznih kompenzacijskih uredaja.

Vecéa paznja problemu jalove snage kao usluge sustava
dana je tek krajem 90-ih godina proslog stolje¢a, dakle,
kada je trziste elektri¢ne energije ve¢ zazivjelo, u vecoj ili
manjoj mjeri, u mnogim svjetskim EES-ima, prvenstveno
u SAD-u, ali i u europskim i juzno americkim zemljama te
Australiji. U zadnjih 7 do 8 godina publiciran je znac¢ajan
broj ¢lanaka na temu izraduna troskova proizvodnje/
potrosnje jalove snage te uspostave funkcionalnog trzista
jalovom snagom kao uslugom sustava.

U [1] razmatrane su znacajke jalove snage kao pomoéne
usluge sustava koje utje¢u na odredivanje troskova njene
proizvodnje: osiguranje dovoljne pri¢uve jalove snage u
sustavu, kapacitivni i induktivni karakter jalove snage,
dinamicka i staticka potpora sustava jalovom snagom,
kapacitet proizvodnje jalove snage i troskovi proizvodnje.
Predlozena je originalna koncepcija izra¢una potreba
prijenosnog sustava za jalovom snagom zbog jedini¢ne
promjene optere¢enja EES-a, izrazene u MVA. Kao mjera
te potrebe predstavljen je tzv. faktor podesenja jalove snage
koji se sastoji od tri komponente: promjene opterecenja EES-
ajalovom snagom, gubitaka jalove snage zbog opterecenja
EES-a djelatnom snagom i gubitaka jalove snage zbog
optere¢enja EES-a jalovom snagom. Predstavljene su tri
metode za odredivanje i nadoknadu troskova proizvodnje
jalove snage sinkronim generatorima.

U [2] prikazana je metodologija odredivanja cijene
proizvodnje/potrosnje jalove snage temeljena na teoriji
grani¢nih troskova djelatne i jalove snage uz koristenje
neulancenih optimizacijskih metoda. Kao funkcije cilja
neulancenog prorac¢una optimalnih tokova snaga koristene
su minimizacija troskova proizvodnje (djelatna snaga),
odnosno minimizacija gubitaka prijenosa (jalova snaga).
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Proracun je sastavljen iz dva koraka — prvo se rjesava P-f
model (djelatna snaga), a zatim, na temelju tog rjeSenja,
rjesava se Q-U model (jalova snaga).

U [3] predlozen je ustroj trzista jalovom snagom koji se
temelji na koristenju funkcije o¢ekivanog placanja EFP
(eng. expected payment function) proizvodacu elektri¢ne
energije za uslugu proizvodnje/potrosnje jalove snage.
EFP se sastoji od vise komponenti, kao §to su dostupnost,
troSak gubitaka u namotima zbog proizvodnje jalove
snage, oportunitetni troSak (gubitak prihoda zbog pojacane
proizvodnje jalove snage $to rezultira smanjenjem planirane
proizvodnje djelatne snage). UvrStavanje ovih komponenti
unutar EPF ovisi o podru¢ju rada sinkronog generatora.
Kona¢na ideja autora je da OPS prikuplja na trzistu ponude
za proizvodnju/potrosnju jalove snage temeljene na EPF
strukturi i zatim provodi proracun optimalnih tokova snaga
kako bi minimizirao svoje troskove. Optimiranje se provodi
u dva koraka: prvo se odreduje grani¢na korist svake
ponude s obzirom na gubitke koje ¢e njeno angaziranje
izazvati u sustavu, a zatim se minimizira placanje za jalovu
snagu s obzirom na formirane funkcije o¢ekivanog placanja
proizvodac¢ima koji su OPS-u dostavili svoje ponude. Na
taj nacin OPS odabire one ponudace ¢ije mu angaziranje
donosi najvecu grani¢nu korist, a ¢ija je cijena ponude
razumna i prihvatljiva.

U [5] navode se dvije znacajke trZista jalovom snagom: 1.
kapitalni troskovi kompenzacijske opreme vrlo su visoki
u usporedbi s pogonskim troSkovima, 2. trenutne cijene
jalove snage su izuzetno promjenjivog karaktera. Autori su
predstavili teoriju tzv. cjenovno ovisnih opterecenja (eng.
price-dependent load theory). Model cjenovno ovisnih
opterecenja temeljen je na postojanju funkcije potrosacke
koristi (eng. consumer benefit function). Iz nje se odreduje
funkcija potraznje za djelatnom i jalovom snagom Ccije
dodavanje u proracun optimalnih tokova snaga vodi ka
maksimiziranju drustvene dobrobiti (eng. social welfare).
Mehanizam ovakvog trzista jalovom snagom zahtijeva od
sudionika davanje funkcije ponude i potraznje na temelju
kojih OPS odreduje optimalno rjesenje.

U drugom poglavlju ovog rada opisani su troskovi
proizvodnje/potrosnje jalove snage sinkronih generatora
i mreznih kompenzacijskih uredaja te je predstavljen
problem odredivanja naknade za proizvedenu/potrosenu
jalovu snagu. U tre¢em poglavlju dane su osnovne
smjernice razvoja trzista jalovom snagom, a u ¢etvrtom
poglavlju opisana su svjetska iskustva pri ustroju trzista
jalovom snagom.

2 TROSKOVI PROIZVODNJE/POTROSNJE
JALOVE SNAGE

Na temelju iskustava zemalja s razvijenim trziStem jalove
snage kontinuirano pruzanje usluga regulacije napona i
jalove snage moze biti osigurano ispunjavanjem dvaju
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Tablica 1 - Znacajke uredaja za regulaciju napona i jalove snage

. Tros$kovi
Uredaj Brzina odziva Sposobnost regulacije Kapitalni . . q
napona (po KVAF) Pogonski  Oportinutetni
Izvrsna, sposobnost
Sinkroni generator Brza, kontinuirana  dodatnog kratkoro¢nog Tesko razlu¢ivi Visoki Da
kapaciteta
Izvrsna, sposobnost
Sinkroni kompenzator Brza, kontinuirana  dodatnog kratkoro¢nog 30-35§ Visoki Ne
kapaciteta
Kondenzatorska baterija Spora, diskretna Slaba, pada s U? 8-10$ Vrlo niski Ne
Staticki VAR Brza, kontinuirana  Slaba, pada s U? 45-50 $ Umjereni Ne
kompenzator
STATCOM Brza, kontinuirana ~ Zadovoljavajuca, pada s U 50-55 § Umjereni Ne

uvjeta: 1. uvodenjem odgovarajuéih tehnickih pravila za
osiguranje minimalnih nuznih koli¢ina jalove snage, i 2.
odredivanjem ukupnih troskova proizvodnje/potros$nje
jalove snage, kako bi se uspostavili komercijalni mehanizmi
za pravednu naknadu tih troskova.

Pri razmatranju troskova proizvodnje/potro$nje jalove snage
potrebno je uzeti u obzir i sinkrone generatore i mrezne
kompenzacijske uredaje te sagledati njihove posebnosti
i ulogu u regulaciji napona i jalove snage (tablica 1), [9].
Uocljive su znacajne razlike izmedu sinkronog stroja i
mreznih kompenzacijskih uredaja u smislu dinamickih
karakteristika, utjecaja na naponske prilike u mrezi te
troskova. Dok je jo§ moguca usporedba tih uredaja oko
kapitalnih i pogonskih troskova, oportunitetni troSak
proizvodnje/potrosnje jalove snage znacajka je iskljucivo
sinkronog generatora i predstavlja onaj dio profita koji
¢e proizvodac elektriéne energije izgubiti smanjujuci
proizvodnju djelatne snage kako bi mogao proizvesti vise
induktivne ili kapacitivne jalove snage.

2.1 Troskovi proizvodnje/potros$nje jalove snage
sinkronih generatora

Nazivni faktor snage sinkronog generatora veli¢ina je koja
definira medusobni odnos nazivne djelatne snage i nazivne
jalove snage:

P

n

CosSQ, = —F——— {
P +0: v

Nazivni faktor snage predstavlja karakteristicnu veli¢inu
svakog sinkronog generatora koja ukazuje na sposobnost
proizvodnje/potrosnje jalove snage stroja. Generator s
nizim nazivnim faktorom snage moci ¢e, u jednakim
uvjetima, proizvesti vecu jalovu snagu.

Maksimalna djelatna snaga sinkronog generatora ovisi
o maksimalnoj snazi pogonskog stroja i ne moze se
povecavati konstrukcijskim zahvatima. Maksimalnu
jalovu snagu koju u mrezu moze dati sinkroni generator pri
maksimalnoj proizvodnji djelatne snage moguce je povecati

samo konstrukcijski, povecanjem dimenzija generatora §to
neposredno utjece na cijenu stroja. Stoga je pri odredivanju
nazivnog faktora snage novog sinkronog generatora nuzno
istraziti njegovu ulogu u regulaciji napona i jalove snage
dijela mreze u neposrednoj blizini elektrane.

Pogonska karta sinkronog generatora dijagram je koji
prikazuje granice opterecenja stroja djelatnom i jalovom
snagom u stacionarnom pogonu. Na slici 1 prikazana
je pogonska karta sinkronog generatora agregata 1 HE
Gojak, nazivne snage 16 MW inazivnog faktora snage 0,8.
Stabilno podrucje rada sinkronog generatora ograni¢eno
je s obzirom na proizvodnju djelatne snage znacajkama
pogonskog stroja (maksimalna snaga pogonskog stroja,
tehnicki minimum). Proizvodnja jalove snage ogranicena je
zbog zagrijavanja statora, zagrijavanja rotora (maksimalna
uzbuda), gubitka napona uzbude (minimalna uzbuda) te
zbog granica staticke stabilnosti.

Ukupni troskovi koje snosi proizvodac elektri¢ne energije
zbog proizvodnje jalove snage sinkronog generatora sastoje
se od dvije komponente:

- eksplicitni ili neposredni troskovi

- implicitni ili posredni troskovi (oportunitetni).
Eksplicitni troskovi proizvodnje jalove snage dodatno se
mogu podijeliti na fiksne ili kapitalne troskove i varijabilne
troskove, tj. troSkove pogona. Implicitni troskovi u literaturi
se najc¢esce nazivaju oportunitetni tro§kovi i mogu se
klasificirati kao varijabilni.

Kapitalni troskovi predstavljaju investicijske tro§kove s
obzirom na mogucénosti proizvodnje jalove snage generatora
i neposredno su povezani s nazivnim faktorom snage. U
literaturi se spomenuta mogucnost proizvodnje jalove snage
generatora naziva i kapacitet proizvodnje jalove snage
(eng. reactive power capacity) [1]. Kapitalni troskovi ¢ine
najveéi dio ukupnog troSka generatora kao izvora jalove
snage. Kapitalni troSkovi sinkronog generatora najcesce se
dovode u vezu s moguénoséu proizvodnje djelatne snage
i izrazavaju se u $/MW. Da bi se ocijenio dio kapitalnih
troskova koji se odnosi na moguénost proizvodnje jalove
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snage treba ih izraziti u odnosu na ukupne kapitalne
troskove KT, ($/MVA):

KT, = KT, " COS ¢_ @)

gdje KT, oznacava kapitalne troSkove koji se odnose na
moguénost proizvodnje djelatne snage. Dio kapitalnih
troskova koji se odnosi na moguénost proizvodnje jalove
snage KT 0 ($/MVAr) moze se tada izraziti kao:

KT, =KT,sing, A3)

HE Gojak — Agregat 1

Pogonski dijegram generatera

AW

pw e

Slika 1 - Pogonska karta sinkronog generatora u HE Gojak

Pri razmatranju varijabilnih tro$kova (eksplicitnih i
implicitnih) sinkronog generatora nuzno je raspolagati
vaze¢om pogonskom kartom kako bi se mogla ocijeniti
stvarna pogonska ograni¢enja. Na slici 2 definirana su
podrucdja rada sinkronog generatora obzirom na troskove
proizvodnje jalove snage.

Plp.u.) ogranifenje zbog
ugrijavanja statora
nazivna radna tocka

PJ\

Pa o
ogranicenje zbog
maksimaline uzbude

ogranicenje zbag
poduzbude
kap. Qw0 Qo Q: Qs ind.
Q(p.u)

Slika 2 - Podru¢ja rada sinkronog generatora obzirom na troskove
proizvodnje jalove snage

Na slici 2 O, oznacava vlastitu potro$nju jalove snage
elektrane i definira grani¢nu vrijednost za podrucje rada
generatora (P,, 0-Q ) unutar kojeg proizvoda¢ ne moZe
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zahtjevati naknadu za proizvedenu jalovu snagu. Pogonsku
to¢ku unutar podrucja rada generatora (P,, Q,-0,) definira
prvenstveno automatski primarni regulator napona
generatora. O, oznacava grani¢nu mogu¢nost proizvodnje
jalove snage, pri proizvodnji djelatne snage iznosa P, , zbog
zagrijavanja uzbudnog namota. Povecanje proizvodnje
jalove snage od O, do O, ne zahtjeva smanjenje proizvodnje
djelatne snage P, , ali trazi povecanje struje uzbude i napona
na stezaljkama generatora. Takav rezim rada generatora
uzrokuje dodatne gubitke i zagrijavanje uzbudnog namota
$to se odrazava na skraéenje zivotnog vijeka sinkronog
generatora i povecane troSkove odrzavanja te ovo podrucje
rada definira varijabilne eksplicitne troskove.

U kontekstu varijabilnih eksplicitnih troskova potrebno
je posebno razmotriti rad sinkronog generatora u
kompenzatorskom rezimu rada. Ovakav rezim rada
generatora karakteristi¢an je za period noénih minimuma
kada slabo optereéeni prijenosni vodovi generiraju jalovu
snagu. Povecani tokovi jalove snage uzrokuju povisenje
napona u mrezi te se moraju kompenzirati (apsorbirati)
kako bi vrijednosti napona ostale unutar propisanih
ogranicenja. U kompenzatorskom rezimu rada uglavnom
se, u svijetu i u nas, koriste hidrogeneratori. Hidrogenerator
u kompenzatorskom rezimu rada uobicajeno nema
oportunitetnog troska jer tada nije angaziran za proizvodnju
djelatne snage. Svi se pogonski troskovi mogu definirati kao
eksplicitni i odnose se na potrosnju elektri¢ne energije za
pogon pomoc¢nih postrojenja elektrane u kompenzatorskom
rezimu rada agregata i troSkove odrzavanja. lako su
hidrogeneratori projektirani za rad u kompenzatorskom
rezimu rada ovakav je pogon vrlo nepovoljan za generator
zbog povisenih temperatura ulja za podmazivanje i lezajeva
[6], povecanja vibracija i dodatnog zagrijavanja namota.
Takav rezim rada skracuje zivotni vijek generatora te
uzrokuje dodatne tro§kove zbog potrebnog pojacanog
odrzavanja agregata.

Prijelaz rada sinkronog generatora iz pogonske tocke
(P,, Q,) u pogonsku tocku (Py, Qp), (slika 2), uzrokovat
¢e oportunitetni troSak rada generatora zbog smanjenja
proizvodnje djelatne snage. Oportunitetni troskak
proizvodnje jalove snage OT 0 odgovara maksimalnom
mogucem profitu ©, izgubljenom zbog neproizvedene
djelatne snage:

0T, =max (0, 7,) “

Vrijednost oportunitetnog troska odredena je cijenom
proizvodnje i uvjetima na trziStu elektri¢ne energije.
Sljedeci primjer [7] oslikava situaciju u kojoj proizvodac
elektri¢ne energije zeli povecati proizvodnju jalove
snage za iznos AQ pri ¢emu mora smanjiti proizvodnju
djelatne snage za iznos AP. Oportunitetni troSak za AQ
ovisi o profitu za AP. Moguce je definirati Sest slucajeva
obracuna oportunitetnog troska iz kojeg proizlazi da li
se proizvodacu isplati proizvoditi jalovu snagu na ra¢un
smanjenja proizvodnje djelatne snage (tablica 2).
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Tablica 2 - Sest slucajeva obratuna oportunitetnog troska

Slu¢aj Slucaj Sluc¢aj Slucaj Slucaj Slucaj

1 2 3 4 5 6
T, 11 11 8 8 8 8
<, 10 10 10 10 10 10
T, -1 -1 2 2 2 2
ET @ 3 1 1 1 1 1
oT, 0 0 2 2 2
() 2 2 3 5 6
T, -1 1 -1 0 2 3
AP Ne Ne Da Da Ne Ne
AQ Ne Da Ne Ne Da Da

T, c,im, oznaCavaju trosak, cijenu i profit pri promjeni
proizvodnje djelatne snage AP, a ET, 0T, c, i T,
oznacavaju eksplicitni trosak, oportunitetni trosak, cijenu
iprofit pri promjeni proizvodnje jalove snage AQ. Pri tome
vrijede sljedecée jednadzbe:

m,=c¢,—T, Q)
nQ=cQ—ETQ—OTQ (6)

U svih Sest slucajeva u tablici 2. pretpostavljena je jednaka
trzi$na cijena za djelatnu snagu. U prva dva slucaja
pretpostavljeni su visoki troskovi proizvodnje djelatne
snage Sto za posljedicu ima negativan profit i nepostojanje
oportunitetnog troska za AQ. U slucaju 1 eksplicitni
troskovi za Q su visoki te se ne isplati proizvoditi niti jalovu
snagu. Slu¢aj 2 ima niske eksplicitne troskove za Q te je
profit od proizvodnje jalove snage pozitivan. Ovaj bi slucaj
mogao biti reprezentativan za starije agregate manjih snaga
¢ija lokacija (dijelovi mreze s velikom koncentracijom
opterecenja) te niski eksplicitni troskovi proizvodnje jalove
snage ukazuju na moguénost profitabilnog koristenja u
regulaciji napona i jalove snage tijekom perioda vr$nih
opterecenja. U slucajevima 3 do 6 pretpostavljeni su
jednaki eksplicitni troskovi za Q 1 jednaki profit za P, ali

A

1m§kavi‘

- o

Qe
proizvodnja jalove snage

Slika 3 - Troskovi proizvodnje jalove snage sinkronog generatora

je trzisna cijena jalove snage razliCita te ona diktira rezim
rada generatora. Iz tablice 2 vidljivo je da se u slucaju 6
vise isplati proizvoditi jalovu nego djelatnu snagu, dok je u
slucaju 5 profit isti, ali zbog potreba sustava i dobre suradnje
s OPS-om preferira se proizvodnja jalove snage.

Na slici 3 prikazan je oblik krivulje ovisnosti troskova
proizvodnje jalove snage o koli¢ini proizvedene jalove
snage sinkronog generatora. Q,, O, 0,1 Q, . odgovaraju
vrijednostima iz slike 2.

2.2 Troskovi proizvodnje/potroSnje jalove snage
mreznih kompenzacijskih uredaja

2.2.1 Kondenzatorske baterije i prigusnice

Kondenzatorske baterije i prigusnice su pasivni diskretni
kompenzacijski uredaji koji proizvode, odnosno apsorbiraju
jalovu snagu. Kapitalni troSkovi ¢ine najveci udio u
ukupnim troskovima proizvodnje/potro$nje jalove snage
kondenzatorskih baterija, odnosno prigusnica. Varijabilni
troskovi odnose se na troskove odrzavanja sklopne opreme
i samih uredaja te stopu amortizacije sklopne opreme
u ovisnosti od broja sklopnih operacija. U literaturi se
znaju navoditi i troskovi zbog gubitaka [8] 1 [9], koji su
proporcionalni snazi kompenzacijskog uredaja. U sluc¢aju
prigusnice snage 150 MVAr gubici znaju biti oko 160
kW.

Broj sklopnih operacija prekidaca kondenzatorskih baterija,
odnosno prigus$nica, znacajna je stavka koju svakako
treba uzeti u obzir pri razmatranju pogonskih troskova
ovih uredaja. Svaka sklopna operacija uzrokuje pojavu
prenapona koji utjece na skraéivanje zivotnog vijeka
prekidaca te iziskuje potrebu poja¢anog odrzavanja i
sklopne opreme i samog uredaja. Bududi da se sklopna
oprema nakon odredenog broja sklopnih operacija
podvrgava generalnom remontu, troskovi takvog remonta
mogli bi posluziti za odredivanje pogonskih troskova
kondenzatorskih baterija, odnosno prigusnica.

Ovi su uredaji sastavni dio prijenosne mreze, u vlasnistvu
su Operatora prijenosnog sustava (TSO model) ili tvrtki
zaduzenih za prijenos elektriéne energije (ISO model), te
njihove troskove treba promatrati kao dio troskova pogona
prijenosne mreZze i potrebno ih je ukljuciti unutar energetske
tarife za prijenos (tzv. mrezarine).

2.2.2 Sinkroni kompenzatori

Sinkroni kompenzatori rotacijski su uredaji koji osiguravaju
pri¢uvu jalove snage tijekom pogona elektroenergetskog
sustava te im je glavna zadaca regulacija napona tijekom
prijelaznih perioda. Stoga je proizvodnja jalove snage
sinkronih kompenzatora pri normalnom pogonu EES-a
minimalna. Sinkroni kompenzatori mogu se koristiti u
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normalnim pogonskim uvjetima za povecanje prijenosne
moci izmedu dva podruéja pomicanjem granice naponske
stabilnosti. Tijekom pogona sinkronih kompenzatora
stvaraju se odredeni gubici djelatne snage izazvani
proizvedenom/potro§enom jalovom snagom. Ovi se
gubici mogu smatrati konstantnima te iznose oko do 3 %
nazivne snage uredaja. Budu¢i da se sastoje od rotirajucih
dijelova i pomo¢nih uredaja sinkroni kompenzatori
zahtijevaju viSe odrzavanja od statickih kompenzatora ili
pasivnih kompenzacijskih uredaja. Zbog visokih troskova
izgradnje i pogona u svijetu se vise ne ugraduju sinkroni
kompenzatori.

2.2.3 Staticki kompenzatori - SVC

Staticki kompenzatori ili SVC (eng. static var compensator)
kao 1 sinkroni kompenzatori reguliraju napon tijekom
prijelaznih perioda. Kapitalni tro$kovi ovih uredaja
vrlo su visoki, a pogonski ukljucuju gubitke i troskove
odrzavanja. Gubici se javljaju u namotima, kabelima,
itd., a ovise o koli¢ini jalove snage koja se proizvodi/
tro$i. U pravilu, sklopne operacije SVC-a ne utjecu na
zivotni vijek sklopne opreme i samih uredaja. U [10] dan
je primjer instalacije prenosivog SVC uredaja od strane
NGC-a (eng. National Grid Company) za potrebe potpore
jalovom snagom prijenosnog sustava u Velikoj Britaniji.
Predmetna instalacija omoguéuje prenosenje uredaja u
slabe tocke mreze, prema potrebi, $to daje veliku pogonsku
fleksibilnost.

2.2.4 Staticki sinkroni kompenzatori — STATCOM

STATCOM pripada grupi FACTS (eng. flexible AC
transmission system) uredaja. Slican je statiCkom
kompenzatoru po brzini odziva, upravljackim sposobnostima
te koristenju uredaja energetske elektronike. STATCOM je
strujno ogranicen te je njegov izlaz (MVAr) linearno ovisan
o naponu za razliku od kvadratne ovisnosti o naponu
kondenzatorskih baterija ili statickih kompenzatora. Na taj
nacin je njegov doprinos posebno znac¢ajan u sprjeavanju
sloma napona. Odlikuju ga izrazito visoki kapitalni
troskovi.

2.2.5 Transformatori s mogucnoscu promjene prijenosnog
omjera pod opterecenjem

Transformatore s moguénoséu promjene prijenosnog
omjera pod opterecenjem (eng. OLTC — On Load Tap
Changer) moze se smatrati uredajima koji sudjeluju u
pruzanju pomoc¢ne usluge regulacije napona i jalove snage.
Ucestalost odrzavanja, iz ega proizlazi glavnina pogonskih
troskova, ovisi o stupnju koristenja regulacijske preklopke.
OLTC transformatori mogu se smatrati sastavnim dijelom
prijenosne mreze te bi njihovi troskovi, kao i ostalih
mreznih kompenzacijskih uredaja, trebali biti sastavni dio
energetske tarife za prijenos.
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3 TRZISTE JALOVOM SNAGOM

Ustroj trziSta za pruzanje pomoc¢ne usluge regulacije napona
ijalove snage (trzista jalovom snagom), otezava nekoliko
¢imbenika. Prvi i najznacajniji je lokalni karakter jalove
snage koji stvara velike razlike u potrebama za jalovom
snagom od regije do regije te od ¢vorista do ¢vorista.
Ako unutar problemati¢nih regija postoji ogranic¢en broj
proizvodaca jalove snage tada dolazi do pojave trzisne
moc¢i (eng. market power) tj. monopola takvih korisnika
mreze koji diktiraju cijenu jalove snage uzrokujuc¢i OPS-u
znatne troskove, dok elektri¢ka udaljenost onemogucava
ostale sudionike na trzi$tu da se ravnopravno upuste u
trzi$no natjecanje. Drugi je problem slozenost i nesigurnost
planiranja voznog reda jalove snage, tj. potreba sustava
za jalovom snagom, zbog velikih dnevnih varijacija
tokova jalovih snaga uzrokovanih karakterom potrosaca u
EES-u. Tre¢i problem je nedovoljna to¢nost mehanizama
za naknadu tro$kova proizvodnje jalove snage, §to Cini
profit nesigurnim i otezava investicije. O predmetnim
problemima viSe je spomenuto u poglavlju 2.

U dereguliranom okruzenju moguca su dva nacina
financijske naknade ponudacima za pruzanje pomocne
usluge regulacije napona i jalove snage:

a. Naknada na temelju kapaciteta za proizvodnju
jalove snage — regulirana usvojenim standardima i
ograni¢enjima koja se moraju postivati (iznosi napona,
faktor snage, ...), za naknadu kljuéni kapitalni troskovi
uredaja, dugoro¢ni ugovori, osiguranje sigurnosti
pogona EES-a.

b. Naknada na temelju trzi$nog ustroja pomocne usluge
regulacije napona i jalove snage - odredivanje trenutnih
cijena (eng. spot price) na trziStu jalove snage temeljem
optimizacijskih ili nekih drugih algoritama, za naknadu
kljuéni pogonski troskovi uredaja, kratkoro¢ni ugovori,
osiguranje ekonomic¢nog i sigurnog pogona EES-a

3.1 Naknada tro$kova proizvodnje jalove snage na
temelju kapaciteta za proizvodnju jalove snage

Naknada ponudacima na temelju kapaciteta proizvodnje
jalove snage njihovih proizvodnih jedinica takoder
omoguduje trzisno natjecanje, ali je ovom slucaju
ono dugoro¢nog karaktera i usmjereno je iskljucivo
na sigurnosni aspekt vodenja pogona. OPS i prema
odredenom tehni¢ko-ekonomskom kriteriju odabrani
ponuda¢ pomo¢ne usluge regulacije napona i jalove snage
potpisuju dugoro¢ni ugovor koji ponudaca obvezuje
na regulaciju napona u propisanim granicama prema
zahtjevima OPS-a uz to¢no definiran nacin naknade za
proizvedenu jalovu snagu. Ukupna nadokada pri tome
treba uzeti u obzir kapacitet proizvodnje jalove snage koji
proizvodna jedinica moze osigurati i njena regulacijska
svojstva (vremenska konstanta odziva primarnog regulatora
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napona, integracijska konstanta u slu¢aju sudjelovanja u
sekundarnoj regulaciji napona i jalove snage).

Da bi se buduc¢em ponudacu pomoéne usluge regulacije
napona i jalove snage isplatilo investirati u povecanje
opsega regulacije nove proizvodne jedinice, odnosno
postoje¢em ponudacu isplatilo ulaziti u ugovorni odnos s
OPS-om potrebno je da mehanizam naknade za kapacitet
bude jednostavan i razvidan te da se sudionicima trzista
posalje ispravna poruka.

Primjena naknade za proizvodnju jalove snage na
temelju kapaciteta, uz postavljanje nuznih zahtjeva na
proizvodne jedinice u smislu obveznog regulacijskog
opsega 1 regulacijskih znacajki koje moraju zadovoljiti,
bez dobivanja financijske naknade od strane OPS-a
preporucljiv je korak u pocetnom stupnju razvoja trzista
jalovom snagom. Ipak, za sigurno vodenje pogona nuzno je
u svakom trenutku osigurati dovoljnu pri¢uvu jalove snage
u EES-u te za OPS-a nije prihvatljivo rjeSenje da odredena
metodologija uvjetuje koli¢inu te pricuve, tj. da odreduje
da li ¢e ponudaca uopée biti ili se ni jednom od sudionika
nece isplatiti pruzati pomoc¢nu uslugu regulacije napona i
jalove snage. Nuzno je putem zakonske regulative postaviti
odredene obveze oko sudjelovanja proizvodnih jedinica u
regulaciji napona i jalove snage, bez obzira na primijenjenu
metodologiju i stupanj razvijenosti trzista jalovom snagom.
Isto tako, zakonskom regulativom potrebno je odrediti i
dozvoljeni raspon faktora snage potrosaca priklju¢enih na
prijenosnu i distribucijsku mrezu u ovisnosti o potro$nji
djelatne snage, ali i uspostaviti mehanizme koji ¢e potaknuti
distribuiranu proizvodnju, tj. proizvodace priklju¢ene na
distribucijsku mrezu, na sudjelovanje u kompenzaciji
jalove snage.

3.2 Naknada troSkova proizvodnje jalove snage na
ustrojenom trZistu jalove snage

Cilj ustroja trziSta pomoénom uslugom regulacije
napona i jalove snage je, osim osiguranja sigurnosti
EES-a, i osiguranje ekonomi¢nosti pogona EES-a sa
stanoviSta OPS-a. To znadi da troSkovi vodenja sustava
pri osiguranju pomoéne usluge regulacije napona i jalove
snage na trziStu moraju biti minimalni, kako bi time i
ukupna cijena elektri¢ne energije za krajnjeg kupca bila
minimalna. Time se ostvaruje tzv. drustvena dobrobit (eng.
social benefit). Drustvena dobrobit najceséa je funkcija
cilja pri teorijskim razmatranjima ustroja trzista jalovom
snagom. Minimiziranje ukupnih troskova OPS-a, odnosno
maksimiziranje drustvene dobrobiti, postiZe se prora¢unom
optimalnih tokova snaga (eng. optimal power flow) pri
¢emu se funkcija cilja najéesce sastoji od vise izraza, a svaki
od njih odnosi se na odredeni kriterij kojeg je potrebno
zadovoljiti. Tako osmisljen proracun optimalnih tokova
snaga naziva se i viSekriterijski (eng. multi-objective).
U literaturi se navode razli¢iti oblici funkcije cilja
visekriterijskog prora¢una optimalnih tokova snaga, ali

svima su zajednicka dva kriterija: minimalni gubici djelatne
snage i osiguranje sigurnosti sustava, [2,11,12].

Jedan od mogucih ustroja trzista jalovom snagom temelji
se na sljede¢em principu: ponudaci pomoéne usluge
regulacije napona i jalove snage daju OPS-u dugoro¢ne ili
kratkoro¢ne ponude koje sadrzavaju regulacijski opseg te
krivulju unutarnjih gubitaka generatora, slika 4.

4,2
38
3,6
34
3,2
3 _
2'8 ! ! | i =)
2,6
24

Gubici (MW)

SR P OP SR eS

Jalova snaga (MVAr)

Slika 4 - Krivulja gubitaka sinkronog generatora

Krivulja gubitaka vrednuje se prema postignutoj grani¢noj
cijeni na dnevnom trzistu djelatnom elektri¢cnom energijom.
OPS racuna trenutne cijene jalove snage u svakom
¢voriStu sustava minimizirajuéi troSkove gubitaka
prijenosa i troskove naknade proizvodacima jalove snage,
osiguravajuci pri tome odredeni kriterij sigurnosti sustava,
npr. maksimizirajuci udaljenost od tocke sloma napona u
sustavu. OPS provodi optimalni dispecing jalove snage
Saljuéi proizvodac¢ima postavne vrijednosti automatskih
regulatora napona generatora. Dodatno im $alje i izraCunate
trenutne cijene jalove snage za potrebe izracuna financijske
naknade. Angaziranim proizvodacima jalove snage,
induktivne ili kapacitivne, troskovi pogona nadoknaduju se
mnozenjem iznosa proizvedene jalove energije s trenutnom
cijenom jalove energije dobivenom od OPS-a. Obracun se
izvodi satno uzimajudi trzi$nu vrijednost djelatne elektri¢ne
energije kao referentnu vrijednost. Na slici 5 prikazana
je razmjena nuznih podataka izmedu OPS-a i ponudaca
pomocne usluge regulacije napona i jalove snage u trziSnom
okruzenju.

Ako se potro$nja jalove snage u sustavu poveca u nekom
trenutku za odredeni iznos, ta ¢e se jalova snaga nadoknaditi
automatski, djelovanjem primarnih regulatora napona na
generatorima, ili ruéno, intervencijom iz dispeCerskog
centra upravljanja. Optimalnim dispe¢ingom jalove snage
nastoji se pri tome pronaci optimalna pogonska tocka sa
stanoviSta ekonomicnosti i sigurnosti EES-a. Jedini¢ni
troSak sustava, poveéan radi porasta potro$nje jalove
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snage, naziva se trenutna cijena jalove snage u ¢voristu i,
a oznacava se sa G, Pri tome trenutna cijena jalove snage
ima dvije komponente: komponentu koja se odnosi na
gubitke prijenosa, G, i komponentu koja se odnosi na
sigurnost sustava, c_. Proracun optimalnih tokova snaga
rjeSava problem optimalnog dispecinga jalove snage
dajuci kao izlaz optimalna podesenja postavnih vrijednosti
automatskih regulatora napona generatora i cijene jalove
snage u svakom ¢voristu sustava.

OPERATOR PRIJENOSNOG
SUSTAVA

(Qmin’ Qmax)

o, U,
c(Q,U)

PROIZVODACI JALOVE
SNAGE

Slika 5 - Razmjena podataka u okruzenju trzista jalovom snagom

Pri odredivanju izraza za trenutnu cijenu jalove snage
posebno treba razmatrati ¢voriSta opterecenja (tzv. PQ
¢vorista), a posebno ¢vorista s proizvodnjom jalove snage
(tzv. PV ¢&vorista). Poveéanje potrosnje jalove snage u
PV ¢&voristu, ili pojednostavljeno gledano generatorskom
¢voristu, bit ¢e vrlo vjerojatno u cijelosti nadoknadeno iz
tog ¢vorista. Stoga trosak naknade za proizvodnju dodatne
jalove snage ovisi o pogonskim tro§kovima generatora u
tom ¢voristu. Izraz za trenutnu cijenu jalove snage u tom
slucaju glasi:

_ oT,(0,U;) N ou, oT,,(0,U,)
00, 00, ou,

gdje je j oznaka za PV ¢voriste, T0.(0, U) je funkcija

troSka generatora zbog proizvodnje jalove snage @, a

BU] /6Qj promjena napona na sabirnicama generatora zbog
promjene proizvodnje jalove snage.

(M

0;=0,; %0

Povecanje potros$nje jalove snage u PQ ¢&voriStima
uzrokovati ¢e troskove povecanja proizvodnje jalove
snage iz generatorskih ¢vorista, troSkove zbog gubitaka
prijenosa te moguce gubitke zbog potrebe redispecinga
odredenih elektrana kako bi se zadovoljila ograni¢enja
prijenosne moc¢i sustava koja moze biti smanjena zbog
potreba prijenosa jalove snage. Izraz za trenutnu cijenu
jalove snage tada glasi:
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OP,

jeG i Nk

pri ¢emu je j oznaka PV ¢vorista, a i oznaka za PQ ¢voriste.
W, je matrica tezinskih faktora koji odreduju doprinos
proizvodnje jalove snage u ¢voristuj podmirenju povecane
potro$nje jalove snage u ¢voristu i bez uzimanja u obzir
ograniCenja sustava. Izraz 0P /0Q, predstavlja povecanje
gubitaka prijenosa zbog povecanja potrosnje jalove snage
0, dok A, oznacava grani¢nu cijenu djelatne snage sustava.
G, 0znacava grani¢ni doprinos N, (k-to ograni¢enje
prijenosnog sustava) pogonskim troskovima sustava. Taj
je doprinos razli¢it od nule jedino kada je ogranicenje u
proracunu optimalnih tokova snaga aktivno, tj. nametnuto.
U jednadzbi (8) prva dva izraza pripadaju komponenti koja
se odnosi na gubitke prijenosa, G, a treci izraz predstavlja
komponentu koja se odnosi na sigurnost sustava, G_.
Sigurnosna komponenta je u pravilu manja od komponente
gubitaka, ali moze narasti do znatnih vrijednosti ako je
zbog ogranicenja prijenosnog sustava potrebno angazirati
proizvodaca s viSom ponudenom cijenom (utjecaj trzine
moci).

lako su trziSne metode naknade troSkova ponudacima
za pruzanje pomocne usluge regulacije napona i jalove
snage slozenije i teze ih je primijeniti, one su tocnije i
pravednije za sve sudionike na trziStu. Osim toga, na taj se
nacin omogucuje ekonomska u¢inkovitost saljuéi ispravnu
poruku potencijalnim ulagacima u nove izvore jalove snage
u pojedinoj regulacijskoj zoni ¢ime se smanjuju moguce
pojave trzisne moc¢i odredenih proizvodaca jalove snage.
S obzirom na lokalni karakter napona u mrezi te
neisplativost opskrbe jalovom snagom elektricki udaljenih
podrucja prakti¢no rjeSenje je ustroj lokalnih trzista
jalovom snagom [1], pogotovo za velike EES-e. To znaci
da bi odredeni broj proizvodaca i potrosaca, okupljenih
unutar elektricki definirane zone, sudjelovao u trzistu koje
bi vodio i nadzirao OPS. Pod zonom se podrazumijeva dio
EES-a koji obuhvaca odredeni broj ¢vorista i vodova ¢ija
se pripadnost zoni odreduje putem odredene metodologije.
Metoda za uspostavu takvih zona mogla bi se temeljiti
na principu pilot-¢vorista i elektri¢nih udaljenosti koji je
prvi put primijenjen od strane EDF-a za potrebe uspostave
sekundarne regulacije napona i jalove snage [13], a danas
se koristi u viSe europskih elektroenergetskih sustava.
Spomenuta metodologija je ispitana u praksi i dokazala
se, uz odredene modifikacije, uspjeSnom pri rjeSavanju
problematike lokalnog karaktera upravljanja naponom i
jalovom snagom §to je ¢ini prikladnim rjeSenjem.
Lokalni pristup rezultirao bi povec¢anju u¢inkovitosti trzista
jalovom snagom buduci da bi se OPS-u pojednostavilo
vodenje trziSta i administracija. Isto tako, mogli bi se
uspostaviti razli¢iti standardi u razli¢itim zonama ovisno
o uvjetima koji vladaju u pojedinoj zoni s obzirom na broj
i vrstu izvora jalove snage te karakter potrosaca. Lokalno
utemeljeni standardi smanjili bi moguce pojave trzisne moci
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jer bi se kroz politiku cijena poticala izgradnja izvora jalove
snage u regulacijskim zonama s nedovoljnom proizvodnjom
iste. Pri tome bi bila omoguéena i meduzonska razmjena
jalove snage, ako bi to bilo ekonomski opravdano ili nuzno
za odrzanje sigurnosti i stabilnosti EES-a. Za o¢ekivati je da
bi se i troskovi OPS-a u lokalnom okruzenju trzista jalovom
snagom smanjili, ali je takvu pretpostavku ipak potrebno
potvrditi prora¢unima na simulacijskom modelu.

4 PREGLED USTROJA TRZISTA JALOVOM
SNAGOM U SVIJETU

Odnos prema pomoc¢nim uslugama sustava pa tako i
prema pomo¢noj usluzi regulacije napona i jalove snage
u zemljama s razvijenim trziStem elektri¢ne energije je
razli¢it. Dok su u nekim zemljama uspostavljeni mehanizmi
za financijsku naknadu troskova proizvodnje jalove snage,
u drugima se nastavlja osiguravati regulacija napona i
jalove snage kroz regulatorne okvire i tehnic¢ke smjernice
pogona EES-a, kao $to su Mrezna pravila. U nastavku
je dan pregled metodologija za odredivanje naknade
prozvodac¢ima za troskove osiguranja pomoéne usluge
regulacije napona i jalove snage u zemljama koje imaju
najrazvijenija trzista jalovom snagom.

4.1 SAD

Prema standardima Sjevernoameri¢kog vijeéa za pouzdanost
napajanja elektricnom energijom ili NERC-a (eng. North
American Electric Reliability Council) sinkroni generatori
su jedini ponuda¢i pomoé¢ne usluge regulacije napona i
jalove snage. Ostali energetski subjekti ne dobivaju naknadu
za kompenzaciju jalove snage ve¢ se takvi uredaji smatraju
sastavnim dijelom prijenosnog sustava. Svi sinkroni
generatori moraju raditi s uklju¢enom automatskom
regulacijom napona kako sigurnost sustava niti u jednom
trenutku ne bi bila ugrozena. EES SAD-a podijeljen je
u tri velike interkonekcije (Western Int., Eastern Int.,
ERCOT), a unutar svake od njih postoji vise regulacijskih
podrucja. Bududi da je vodenje ustrojeno prema ISO (eng.
Independent System Operator) modelu, postoje odredene
razlike medu Operatorima u smislu regulacije napona i
jalove snage. U nastavku je opisan ustroj trzista jalovom
snagom u tri regulacijska podrudja.

4.1.1 New York I1SO

New York ISO (NYISO) osigurava uslugu regulacije
napona i jalove snage odredivanjem cijene ukupnih
troskova proizvodnje jalove snage sinkronih generatora.
Obracun troskova usluge regulacije napona i jalove
snage ukljucuje fiksne 1 pogonske troskove angaziranih
generatora, te eventualne oportunitetne troskove. Fiksni
troskovi odnose se na kapitalne investicije, a pogonski na
troskove odrzavanja i druge troskove. U slu¢aju smanjenja

proizvodnje djelatne snage radi proizvodnje jalove snage
proizvodaci imaju pravo na naknadu oportunitetnog troska
koji se izraGunava na temelju sljedecih podataka: lokalnoj
grani¢noj cijeni djelatne energije, smanjenju proizvodnje
djelatne snage, cjenovnoj krivulji djelatne energije. Nacin
obracunavanja oportunitetnog troska prikazan je na slici
6.

Cper J€ lokalna grani¢na cijena djelatne energije u stvarnom
vremenu, f{P) je cjenovna krivulja djelatne energije, P,
i P, su pocCetna i krajnja vrijednost proizvodnje djelatne
snage generatora (pocetni i krajnji dispecing), a ¢, i¢,, su
odgovarajuce cijene djelatne energije u pocetnoj i krajnjoj
pogonskoj tocki. Smanjenjem proizvodnje djelatne snage
proizvodac ée izgubiti odredeni prihod zbog neostvarene
prodaje djelatne elektri¢ne energije, ali ¢e pri tome i
pogonski troskovi biti nizi. Smanjeni prihod proizvodaca
AR zbog oportunitetnog troska dan je sljedeéim izrazom:

P
AR =, (R =P)~ [ f(P)dP ©)
P

Prvi dio izraza u (9) oznacava financijski gubitak radi
smanjene proizvodnje djelatne snage, a drugi odgovarajuce
smanjenje pogonskih troskova. Usteda generatora zbog
smanjene proizvodnje djelatne snage AS moze se izraziti
kao:

PZ
AS=c,(R-PB)-[f(P)dP (10)
B

Oportunitetni troSak generatora OT jednak je razlici izmedu

9)i (10):

OT = (cpn—Cp) - (Pl_Pz) (11)
c.(Sh
Coor [ —
a4 f(P)
Coat
P, P, PMMw)

Slika 6 - Metoda izracuna oportunitetnog troska od strane NYISO

4.1.2 California ISO

California ISO osigurava uslugu regulacije napona i jalove
snage u regulacijskom podrucju koje obuhvaca ameri¢ku

393



T. Plavsic¢ — I. Kuzle: Regulacija napona i jalove snage kao pomo¢na usluga sustava

Energija, god. 54 (2005) 5, 385 - 396

saveznu drzavu Kaliforniju sklapanjem dugoro¢nih
ugovora s pouzdanim proizvodnim jedinicama. Konac¢ni
plan kratkoro¢nih zahtjeva za jalovom snagom odreduje
se dan unaprijed, nakon zatvaranja voznog reda EES-a
(o¢ekivana potroSnja i ugovorena proizvodnja djelatne
snage). ISO analizom tokova snaga odreduje ocekivanu
potrebu za jalovom snagom u lokalnim podru¢jima EES-a
te izdaje odabranim proizvodnim jedinicama i podru¢nim
Operatorima prijenosnog sustava vozni red napona.
Generatori su duzni osigurati jalovu snagu u podrucju
faktora snage iznosa 0,9 induktivno i 0,95 kapacitivno. Za
proizvodnju jalove snage izvan tog podru¢ja isplac¢uje im
se financijska naknada.

4.1.3 Pennsylvania — New Jersey — Maryland

U regulacijskom podru¢ju Pennsylvania — New Jersey
— Maryland (PJM) razlikuju se dvije komponente usluge
regulacije napona i jalove snage. Prva komponenta odnosi
se na kapacitet proizvodnje jalove snage pri nazivnoj
proizvodnji djelatne snage generatora, a druga pri
smanjenoj proizvodnji djelatne snage generatora. Kupci
elektri¢ne energije plac¢aju naknadu za prvu komponentu
razmjerno ukupnim mjese¢nim potrazivanjima proizvodaca
i iznosu mjesec¢nog koristenja mreze. Druga komponenta
razmjerna je oportunitetnom trosku pri ¢emu se taj troSak
izraunava kao lokalna grani¢na cijena djelatne elektri¢ne
energije umanjena za cijenu ponude za svaki MW koji
nije ostvaren.

4.2 Europska unija
4.2.1 Velika Britanija

Mrezna pravila elektroenergetskog sustava Velike Britanije
propisuju minimalno obvezno pruzanje usluge regulacije
napona i jalove snage generatora nazivne djelatne snage
preko 50 MW. Kako bi mogli ostvariti naknadu za
tro§kove proizvodnje jalove snage proizvodaci moraju
biti sudionici tzv. osnovnog mehanizma placanja (eng.
default payment mechanism) ili ponuditi osnovnu uslugu
na trzi$tu koriStenjem tendera. Proizvodnja jalove snage
radi zadovoljenja Mreznih pravila naziva se obvezna
ili mandatorna usluga (eng. Obligatory Reactive Power
Service). Prihod koji generator moze ostvariti ovisi o
potrebama EES-a za jalovom snagom te broju generatora
generatori koji imaju mogucnost veéeg regulacijskog
opsega mogu ponuditi i tzv. proSirenu uslugu regulacije
napona i jalove snage (eng. Enhanced Reactive Power
Service). NGC (eng. National Grid Company), britanski
operator prijenosnog sustava, izdaje tendere za osnovnu
i prosirenu uslugu regulacije napona i jalove snage te
prikuplja ponude ponudaca usluge. Tenderi se izdaju dva
puta godiSnje, 1. travnja i 1. listopada. Ponude se sastoje
od dvije komponente cijene za ponudenu uslugu: cijene
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sposobnosti (eng. capability price) i cijene iskoristenja (eng.
utilization price). Postoje dvije vrste cijene sposobnosti:
cijena sinkrone sposobnosti i cijena raspolozivosti. Za
oba tipa cijene ponudaci daju krivulju tro§kova s najvise
tri jedini¢ne cijene, pri cemu se svaka od cijena odnosi na
odredeno podru¢je rada generatora prema pogonskoj karti.
Takva se krivulja daje i za cijenu iskoristenja. U praksi
opisana metodologija nije zazivjela kako se ocekivalo.
Prema podacima iz 2000. godine od 95 generatora koji su
potpisali ugovor s NGC-om o pruzanju pomoéne usluge
regulacije napona i jalove snage niti jedan nije ponudio
prosirenu uslugu.

4.2.2 Svedska

Pomoc¢na usluga regulacije napona i jalove snage u Svedskoj
je obvezna, bez postojanja mehanizma za naknadu troskova
generatorima. Tokovima jalove snage upravlja Svedski
operator sustava Svenska Kraftnit prema ISO modelu.
Svenska Kraftnit nadzire 400 kV i 220 kV mrezu dok su
nize naponske razine u nadleznosti regionalnih prijenosnih
i distribucijskih tvrtki. Preporuka je da se razmjena jalove
snage izmedu razli¢itih regija drzi na minimumu, a svaka
je regionalna prijenosna tvrtka duzna odrzavati napon u
propisanim granicama unutar svoje regije. lako nezavisni
operator sustava ima pravo u svakom trenutku zatraziti
od sinkroniziranih generatora potporu jalovom snagom
u normalnim se pogonskim uvjetima maksimalno koriste
mrezni kompenzacijski uredaji, dok se velike generatorske
jedinice koriste za potrebe sekundarne regulacije napona i
jalove snage te u izvanrednim pogonskim uvjetima. Svenska
Kraftnit sklapa formalne sporazume s proizvodacima i
regionalnim prijenosnim tvrtkama o pruzanju pomoc¢ne
usluge regulacije napona i jalove snage prema sljede¢em
principu:
- hidrogeneratori moraju osigurati induktivnu jalovu snagu
u iznosu 1/3P_ te kapacitivnu jalovu snagu u iznosu
1/6P

- turbogeneratori moraju osigurati induktivnu jalovu snagu
u iznosu 1/3P

max’

max’

- regionalne prijenosne tvrtke koje opskrbljuju nacionalnu
mreZu djelatnom snagom P_ duZne su osigurati
induktivnu jalovu snagu u iznosu 1/3P,,

- regionalne prijenosne tvrtke koje se opskrbljuju
djelatnom snagom iz nacionalne mreze nemaju obveza
u pitanju jalove snage.

4.2.3 Finska

Finski ISO, Fingrid, odgovoran je za regulaciju napona i
jalove snage, koju provodi koriste¢i mrezne kompenzacijske
uredaje te OLTC transformatore. Dodatno se koristi jalova
snaga generatorskih jedinica ve¢ih od 10 MVA. Ta je
pomoc¢na usluga definirana kao obvezna. Generatori
prikljuc¢eni na 400 kV naponsku razinu duzni su trenutno
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osigurati puni regulacijski opseg dok za generatore
prikljucene na 220 kV i 110 kV pric¢uva jalove snage
ne smije iznositi manje od proracunate vrijednosti koja
odgovara nazivnom faktoru snage 0,9. Ostatak se moze
koristiti u komercijalne svrhe. Generatori prikljuceni na
naponske razine nize od 110 kV duzni su osigurati trenutnu
pricuvu jalove snage za slu¢aj poremecaja u iznosu polovice
njihovog induktivnog regulacijskog opsega.

4.3 Australija

NEMCO (eng. National Electricity Market Management
Company), australijski ISO, osigurava pomo¢nu uslugu
regulacije napona i jalove snage koriste¢i ponude od
strane generatora i sinkronih kompenzatora. Ponudaci
ove pomoc¢ne usluge dobivaju naknadu za raspoloZzivost s
obzirom na njihove dinamicke moguénosti pruzanja potpore
jalovom snagom. Sinkroni kompenzatori dodatno dobivaju
naknadu za angaziranje u slucaju njihova koristenja.
Sinkronima generatorima priznaju se oportunitetni
troskovi. Proizvodnja jalove snage iz sinkronih generatora
sastoji se iz dva dijela:

1. Obvezni regulacijski opseg, od 0,9 induktivno do 0,93
kapacitivno, kojeg je duzan osigurati svaki generator
sinkroniziran na mrezu,

2. Ostatak regulacijskog opsega generatora, koji se moze
koristiti u svrhu osiguranja pomoc¢ne usluge regulacije
napona i jalove snage.

NEMCO putem analize tokova snaga odreduje potrebe
sustava za jalovom snagom. TeZiste je na maksimalnom
koristenju mreznih kompenzacijskih uredaja. Dodatno
se jalova snaga osigurava putem obveznog regulacijskog
opsega angaziranih generatora. Pri pove¢anim potrebama
sustava za jalovom snagom prvo se koriste dodatni
regulacijski kapaciteti generatora, a zatim se anagaziraju
i sinkroni kompenzatori. Ako i dalje postoji potreba
za jalovom snagom koristi se puni regulacijski opseg
generatora uz ograni¢avanje proizvodnje djelatne snage.
Ako iskoriStenje svih raspolozivih izvora jalove snage nije
dovoljno za oCuvanje sigurnosti sustava tada se pribjegava
otkazivanju transakcija elektricne energije.

4 ZAKLJUCAK

Procesom deregulacije elektroenergetskog sektora i
uspostavom trzista elektriéne energije neminovno se
namece i pitanje osiguranja pomoc¢nih usluga sustava
nuznih za normalan rad EES-a. Uspostava mehanizama
za financijsku naknadu proizvodnje jalove snage nuzan je
korak na tom putu. Clankom je obuhvacena problematika
uspostave trziSnih mehanizama za osiguranje pomocéne
usluge regulacije napona i jalove snage te posljedice
takvog ustroja na korisnike EES-a. Na temelju dostupne
literature namece se jedan osnovni zakljucak: klju¢ za

uspostavu funkcionalnog trziSta jalovom snagom to¢no
je irazvidno odredivanje troskova proizvodnje/potro$nje
jalove snage te uspostava mehanizma za pravednu naknadu
tih troskova. U ¢lanku su ras¢lanjeni i opisani troSkovi
proizvodnje/potrosnje jalove snage sinkronih generatora
te mreznih kompenzacijskih uredaja. Predlozen je jedan
od mogucih ustroja trziSta jalovom snagom provodenjem
izra¢una trenutne cijene jalove snage u ¢voristima EES-a.
Trenutna cijena jalove snage sastoji se od komponente
gubitaka prijenosa i komponente koja se odnosi na sigurnost
sustava. Predlozen je ustroj lokalnih trzista jalovom snagom
radi povecanja u¢inkovitosti OPS-a i smanjenja troskova
upravljanja naponima i jalovim snagama.

Priuvodenju mehanizama za naknadu troskova proizvodnje
jalove snage potrebno je poticati investicije u veci
regulacijski opseg novih proizvodnih jedinica kao i
instalaciju mreznih kompenzacijskih uredaja. Koristenje
generatora kao uredaja za osiguranje potpore jalovom
snagom moze biti ekonomski neisplativo u slucaju
ucestalog smanjivanja proizvodnje djelatne snage
generatora radi poveéanih potreba za jalovom snagom.
Sa stanovista sigurnosti EES-a OPS ne moze utjecati na
raspolozivost generatora koji se mogu izvrstiti iz mreze
ili nenadano ispasti iz pogona ostavljajuci tako sustav
bez potrebne potpore jalovom snagom. Zato je nuzno da
nadlezno regulatorno tijelo politikom cijena motivira OPS
za investiranje u mrezne kompenzacijske uredaja kako
bi fleksibilnije mogao odrzavati napone u mrezi te imati
u svojim rukama potpunu nadleznost i odgovornost za
siguran pogon EES-a.
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(1]

VOLTAGE AND REACTIVE POWER REGULATION AS
AUXILIARY SYSTEM SERVICE

In spite of electric energy market development the calculation
of production/consumption costs of synchronous generator
reactive power and network compensation equipment is not
defined in detail and the employment of market mechanism
for reactive power in most of the countries is at the very
beginning. The reason for that is low economic influence of
reactive power flows optimization. Because of its influence
on active power transmission possibilities, connection to
voltage values in the system and to voltage stability of the
electric power system, reactive power deserves attention
and serious concern in order to be able to define its price
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on the market. In the article the problems of reactive power
production/consumption cost determination are described
and mechanisms to organize reactive power market are
given. A review on existing reactive power market models
in the world is also given.

REGELUNG DER SPANNUNG UND DER BLINDLEIS-
TUNG ALS HILFSLEISTUNGEN DES SYSTEMS

Trotz der Entwicklung des Strommarktes ist die Berechnung
von Kosten der Erzeugung und des Verbrauches der
Synhchrongeneratoren-Blindleistung, sowie von Kosten
der Kompensationsanlagen im Netz, noch nicht zur
Ganze definiert; die Einfuhrung auch der Marktablauf
fur die Blindleistung steckt noch in der Anfangsphase.
Grund daflr ist die geringe wirtschaftliche Bedeutung
der Optimierung von Blindleistungsfliissen. Wegen ihrer
Einwirkung auf die Ubertragungsfahigkeit der Wirkleistung
sowie ihrem Einfluss auf die Betrdge der Spannung im
System, und dadurch letztendlich auf die Stabilitdt des
elektroenergetischen Systems, verdient die Blindleistung
Aufmerksamkeit und ernste Uberlegungen mit dem Zweck
der Gestaltung eines Verfahrens zur Bestimmung ihres
Marktpreises. Im Artikel sind Uberlegungen beziiglich
Kostenbestimmung von Erzeugung und Verbrauch
der Blindleistung und die fur die Ingangsetzung des
Blindleistungsmarktes notwendigen Ablaufe beschrieben.
Gegeben ist auch die Ubersicht bedeutenderer Vorbilder
mancher errichteten Blindleistungsmarkte.
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STRUCNI CLANAK

Temperatura u postrojenjima i naprezanje mehanickih konstrukcija mjere se 1 otpornim osjetilima (senzorima). Promjena mjerene
neelektri¢ne veli¢ine uzrokuje promjenu otpora osjetila koja se mjeri elektri¢cnim metodama. Najcesce se u tu svrhu rabi Wheatstoneov
most. Karl F. Anderson iz jednog od NASA-nih istrazivackih laboratorija patentirao je 1994. god. strujnu petlju za mjerenje temperature
i naprezanja otpornim osjetilima. Taj postupak ima neke znacajke bolje od klasiénog Wheatstoneovog mosta te ga se rabi za mjerenje
naprezanja mehanickih konstrukcija i temperature u postrojenjima, laboratorijima, zrakoplovima i drugim letjelicama.

Kljuéne rijeci: mjerenje neelektri¢nih veli¢ina, mjerenje
temperature i naprezanja, otporno osjetilo

1 UVOD

Sve neelektri¢ne veli¢ine veé se desetlje¢ima, uz pomoc¢
prikladnih osjetila (davaca, pretvornika, pretvaraca,
senzora), mjere elektri¢nim metodama [1] i [2]. Tako se
temperatura mjeri pasivnim elementima kao $to su otporna
osjetila (otpornici) od platinske, nikalne ili bakrene zice i
termistorima (NTC i PTC otpornici). Sila i naprezanje,
medu ostalim, mjere se isto tako pasivnim elementima kao
$to su otporna osjetila iz Cistih metala ili slitina u obliku
zice ili folije te piezootpornicima i poluvodickim osjetilima.
Mjerenje spomenutih neelektri¢nih veli¢ina zasniva se
na promjeni elektriénog otpora osjetila prouzrocene
promjenom mjerene veli¢ine.

Za mjerenje Sireg raspona temperature (npr. od -200 °C
do 850 °C) pretezito se rabe platinski otpornici, zi¢ani ili s
naparenim slojem (u tehnici tankog filma), nazivnog otpora
10, 100 Qili 1 kQ pri 0 °C. Osjetila u tehnici tankog filma
imaju povrsinu od desetak ¢etvornih milimetara, a debljinu
manju od jednog milimetra te zbog toga vrlo brzi odziv.
Najcesce se rabe ziCana platinska osjetila otpora 100 Q pri
0 °C, tzv. Pt100, a u tehnici tankog filma ona od 1 kQ. Od
kemijskih utjecaja okolisa osjetila su zasticena prikladnim
keramickim ili staklenim slojem, a od mehanickih ostecenja
i metalnim omotac¢em. Platina ¢isto¢e 99,85 % odlikuje se
relativno velikim temperaturnim koeficijentom otpora a,
vremenskom stalno$c¢u i ponovljivosti ovisnosti otpora o
temperaturi, pa se stoga rabi i pri najpreciznijim mjerenjima
temperature. Znacajke platinskih osjetila temperature
propisane su medunarodnom normom IEC 751, odnosno
(IEC) EN 60 751, koja je zamijenila DIN 43 760. Promjena
otpora platine s temperaturom nije posve linearna i
definirana je Callendar - Van Dusenovom jednadzbom,

koja za temperaturni opseg od 0 °C do 650 °C ima oblik:
R ()=R, (1 +At+Br), gdje je: R(7) - otpor osjetila pri
temperaturi ¢ u °C; R - nazivni otpor osjetila pri 0 °C;
A'iB - stalnice, i to: A=3,9083-10°°C'; B=-5,775
3 - 107 °C=. Stalnice u ovoj jednadzbi temelje se, prema
normama [EC 751, na o = 0,003 85 °C"! i mjerenju otpora
osjetila na 0 °C, 100 °C i 230 °C (krutiste kositra). Valja
napomenuti, da pojedine tvrtke proizvode osjetila prema
svojim nacionalnim normama (BS, ASTM, JIS itd.), u
kojima se temperaturni koeficijent otpora platine, pa time
i stalnice A i B, razlikuju od prije navedenih (npr. National
Instruments, Application Note 046).

Bakrena osjetila se obi¢no rabe za temperaturni opseg od
-100 °C do 100 °C, a nikalna od -60 °C do 180 °C. Neki
proizvodaci nude takva osjetila i za temperaturni raspon od
-80 °C do 320 °C, odnosno od 0 °C do 260 °C.

Termistori imaju veliki negativni temperaturni koeficijent
otpora, ali izrazito nelinearnu ovisnost otpora o temperaturi.
Stoga se najceSce rabe za mjerenje uskog raspona
temperature ili vrlo malih, ¢ak reda veli¢ine 10° K,
promjena temperature.

Mehanic¢ko naprezanje nekog objekta iskazuje se
relativnom promjenom njegove duljine (relativno linerano
produljenje) e = AL/L, koje.moze biti pozitivno (istezanje)
ili negativno (tlacenje, kompresija). Promjena duljine mjeri
se otpornim osjetilima, tzv. mjernim trakama (strain gauge).
One su izvedene tako da se na prikladnoj izolacijskoj
podlozi nalazi vise meandara od vrlo tanke (promjer reda
veli¢ine 10 um) otporne metalne zice ili folije. Traka se
lijepi posebnim ljepilom na ispitivani objekt te je s njime
podvrgnuta naprezanju. Ako se traka isteZze poveéava se
njena duljina, a smanjuje presjek zice, pa se time mijenja
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njezin elektriéni otpor. Ovisnost otpora Zice o istezanju je
linearna i bez histereze, ako istezanje ne prelazi oko 0,5 %
duljine Zice. Promjena otpora AR/R pritom iznosi oko 1 %.
Nazivni otpori osjetila su u rasponu od 30 Q do 3 000 Q,
a najcesce su vrijednosti: 120 Q, 350 Qi 1 000 Q. Omjer
(AR/R)/(AL/L) u literaturi se naziva faktor osjetila (gauge
factor) i oznacava s GF. Taj je faktor obi¢no oko 2.

Osjetilo za mjerenje temperature ne smije biti izloZzeno
mehanic¢kim naprezanjima, a ono za mjerenje naprezanja
promjenama temperature, jer u oba slucaja nastaju dodatne
promjene otpora osjetila §to povecava mjernu nesigurnost.
Ti se utjecaji mogu smanyjiti ili posve ukloniti prikladnim
zahvatima u oblikovanju osjetila i pripadnog mjernog
sklopa.

Promjena elektricnog otpora osjetila mjeri se elektri¢nim
mjernim instrumentima, metodama i sklopovima. Od
analognih mjernih instrumenata za mjerenje temperature
rabio se instrument s kriznim svicima i permanentnim
magnetom, pretezito u laboratorijama. Od metoda se
najce$ce rabi Wheatstoneov most, koji male relativne
promjene otpora pretvara u razmjerne promjene napona,
koje se onda mogu izravno ili nakon pojac¢anja mjeriti. Kao
rezultat istrazivanja, koja je Karl F. Anderson devedesetih
potporu NASA-
¢ (National Aeronautical and Space Administration) u

godina proslog stoljeca provodio uz

njezinim laboratorijama [3] i [4], nastao je patent za tzv.
Andersonovu petlju (Anderson loop) [5]. Ona se pokazala
da je, u nekim primjenama, prikladnija za uporabu nego
Wheatstoneov most, kako u pokusima u laboratorijama tako
i u postrojenjima, zrakoplovima i drugim letjelicama.

2 WHEATSTONEOV MOST

Wheatstoneov most, koji se od sredine 19. stolje¢a rabi
za mjerenje otpora od 1 Q do reda veli¢ine 107 Q, spada
u skupinu tzv. nulmetoda kojima se nepoznata veli¢ina
odreduje iz poznatih istovrsnih veli¢ina [1] 1 [2]. U
optimalnim uvjetima ovim mostom moze se postici
relativna mjerna nesigurnost reda veli¢ine 107.

Grane mosta ¢ine Cetiri otpornika, koji stvaraju dva
paralelno spojena naponska djelila (polumosta) prikljucena
na jedan, istosmjerni ili izmjeni¢ni, naponski ili strujni
izvor (slika 1). Izmedu karakteristi¢nih tocaka A i B mosta,
u tzv. dijagonali, prikljucuje se osjetljivi ali ne nuzno i
toéni instrument, tzv. nulinstrument (nulindikator), npr.
mikroampermetar s pomi¢nim svitkom i permanentnim
magnetom. Umjesto nulindikatora-mikroampermetra moze
se rabiti milivoltmetar koji izravno mjeri razliku potencijala
(napon) izmedu tih dviju tocaka.
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Slika 1 - Wheatstonev most

Kad je zadovoljen uvjet R /R, = R /R, tocke A i B bit ¢e na
istom potencijalu, te ¢e nulinstrument ostati bez otklona, tj.
pokazat Ce niSticu. Ako je R, otpor osjetila, a npr. omjer
otpora R,iR, stalan i jednak K, tada se ugadanjem otpora
R, moZe posti¢i niStica na nulinstrumentu, pa je: R, =KR..
To se stanje naziva ravnotezom mosta. Ovaj je postupak
s povratnom vezom, gdje u petlji sudjeluje mjeritelj ili
elektromehanicki sklop za ugadanje otpora R, kako bi se
postigla niStica i traje izvjesno vrijeme.

U vecini industrijskih primjena, umjesto ugadanja
elemenata mosta, kako bi se postigla ravnoteza, mjeri
se napon U, u dijagonali mosta. Ako su otpori u svim
granama mosta medusobno jednaki, taj ¢e napon biti jednak
nistici. Pretpostavimo da se osjetilo nalazi u prvoj grani i
da mu je, pri odredenoj vrijednosti mjerene neelektri¢ne
veli¢ine, nazivni otpor R, Uz stalan napon napajanja U, i
stalne vrijednosti otpora R,, R, i R, koje su tako odabrane da
budu jednake nazivnoj vrijednosti otpora R, (R,=R, =R, =
R, = R), promjene mjerene veliCine prouzrocit ¢e promjenu
otpora osjetila za AR od nazivne vrijednosti. Stoga tocke A
i B nece vise biti na istom potencijalu, pa ¢e napon U, , biti
razli¢it od nistice. Takav most nazivamo neuravnotezenim.
Ogjetljivost mosta, u ovom sluc¢aju, moze se definirati kao
omjer najveéeg ocekivanog napona U, i napona izvora
U.. Npr. ako je najveci o¢ekivani napon U, , = 10 mV, a
U, = 5V, osjetljivost mosta je 2 mV/V. Medutim moze
se definirati i promjenom napona U, ,, npr. u ovisnosti o
promjeni temperature, dakle iskazati kao mV/°C.

Osjetilo moze biti samo u jednoj grani, u dvije grane ili u
sve Cetiri grane mosta. Pri mjerenju temperature (otporni
termometri) obi¢no se osjetilo nalazi samo u jednoj grani
mosta, dok se pri mjerenju naprezanja mogu nalaziti u dvije
ili sve Cetiri grane. Kad je osjetilo samo u jednoj grani mosta,
pri napajanju naponskim izvorom napona U,, uz zanemarive
otpore priklju¢nih vodova dobiva se:

AR

U, AR U, ?
Us=—"|—"—"—% "1 —3 | (D

4 R+§ 4 1+§

2R

Dakle, izlazni je napon nelinearna funkcija promjene otpora
AR. Ako nelinearnost napona U, , nije prihvatljiva, postoje
vise postupaka za njegovu linearizaciju. Analogni signal
se pojacava i linearizira elektronickim sklopovima, a pri
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pretvorbi analogne u digitalnu veli¢inu moze se to uéiniti
programskom potporom.

Ako se pri mjerenju temperature most napaja iz strujnog
izvora strujom /, napon u dijagonali je:

I.R AR
Up=""—"—7%| 2
4 R+%

I u ovom slucaju izlazni je napon nelinearna funkcija
promjene otpora AR. U praksi se, radi jednostavnosti, ¢esce
rabi naponski izvor.

Struja kroz osjetilo uzrokovat ¢e njegovo samozagrijavanje
i time dodatnu mjernu nesigurnost. Nadtemperatura osjetila,
zbog samozagrijavanja, ovisit ¢e od njegove izvedbe i
odvoda topline, tj. u kakvom se sredstvu ono nalazi te da
li sredstvo miruje ili struji. Proizvodaci obvezno navode
dozvoljene vrijednosti struje kroz osjetilo.

2.1 Utjecaj spojnih vodova

Pri mjerenju temperature i naprezanja u pogonima osjetilo
je obi¢no udaljeno od ostalih sastavnica mosta i vise
desetaka metara te je povezano s njima bakrenim vodi¢ima.
Padovi napona nastali na vodi¢ima mogu povecati mjernu
nesigurnost. Pri mjerenju temparature jednim osjetilom
otporivodi¢aR iR , dvozi¢nog voda, kao i otpori spojnih
mjesta, serijski se dodaju otporu osjetila (slika 2). Utjecaj
otpora voda moze se smanjiti dodatkom kompenzacijskog
otpornika R, ¢iji je otpor jednak otporu voda, u drugu
granu mosta (slika 3.a). Napon U, bit ¢e, u tom slucaju,
prakticki, neovisan o otporu vodi¢a. Medutim, ako se s
promjenom temperature okoline jednako ne mijenjaju
otpori voda i R, opet nastaje pogreSka. Vod s dva vodica
rabi se kod malih udaljenosti, ili kad je nazivni otpor
osjetila 1 000 Q, jer su tada otpori vodica i njihova promjena
zanemarivi prema otporu osjetila.

Slika 2 - Osjetilo otpora R spojeno na W. most

Trozi¢nim spojem (slika 3.b) moze se smanjiti ili posve
otkloniti utjecaj otpora voda. Ako se napon u dijagonali
mjeri voltmetrom velikog unutarnjeg otpora, struja u tom
tre¢em vodicu, otpora R ,, bit ¢e vrlo mala, a otpori dviju
nasuprotnih grana s dodatnim otporima R, i R, vodica
bit ¢e jednaki. Dakle, u troziénom spoju, ukljucujuci i
napajanje, potrebno je ukupno pet vodica.

Slika 3 - Osjetilo otpora spojeno na W. most

Kako je napon U, relativno nizak Cesto ga se prije
mjerenja mora pojacati prikladnim instrumentacijskim
pojacalom, u nacelu diferencijalnim. Ono ima sve znacajke
potrebne za uporabu u mjernoj i ispitnoj opremi. Odlikuje
se velikom ulaznom impedancijom (reda veli¢ine 10"
Q), velikim i toénim pojacanjem, stabilno$c¢u, niskim
Sumom, malim posmakom (drift) itd. Izraduju se posebna
pojacala koja imaju sklop za lineariziranje izlaznog napona
Wheastoneova mosta s otpornim osjetilom.

Kad je udaljenost mjernog mjesta veéa, umjesto mosta bolje
jerabiti tzv. Ul metodu sa Cetiri vodica, dva “strujna” i dva
“naponska”, u tzv. Kelvinovom spoju (slika 4). Stalna struja
I'iz prikladna izvora stvara na osjetilu otpora R, = R + AR
pad napona U, koji se mjeri voltmetrom velikog ulaznog
otpora. Tada otpori vodica i njihove promjene ne utjecu na
mjerne rezultate, jer je struja kroz voltmetar zanemariva.
Medutim, postoji i jedan nedostatak, a to je razlucivost.
Pretpostavimo da je struja kroz osjetilo 1 mA. Kod 0 °C
pad napona na osjetilu Pt100 bit ¢e 100 mV, a kod +100
°C iznosit ¢e 138,5 mV. Stoga pad napona na analognom
ili digitalnom instrumentu valja ocitati na mjernom opsegu
200 mV. U ovom primjeru korisni je signal 38,5 mV i
trebalo bi ga ocitati §to preciznije, tj. na nizem mjernom
opsegu. To se moze posti¢i tako da se od napona 138,5
mV odbije prednapon (bias) od 100 mV. Medutim, izvor
takva napona morao bi biti apsolutno stabilan, jer bi njegov
posmak utjecao na mjernu nesigurnost.

Ogijetila se serijski proizvode s dva, tri ili Cetiri prikljucka,
kako bi se jednostavno mogli rabiti u Wheatstoneovom
mostu ili Ul metodi.

Kod osjetila naprezanja najveca promjena otpora, kako je
to u uvodu spomenuto, iznosi oko 1 %. Time prouzrocena
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promjena pada napona na osjetilu bit ¢e, uz struju reda
veli¢ine 1 mA, na razini 10 mikrovolta, pa ¢e razlucivanje
biti jos losije.

Slika 4 - Ul metoda

2.2 Dobre strane i nedostatci Wheatstoneova mosta

Dobre su strane Wheastoneovog mosta:

- Siroki raspon vrijednosti otpora koji se njime mogu
mjeriti s malom mjernom nesigurnoscéu;

- mjerenje malih promjena otpora;

Osim dobrih strana Wheastoneov most ima i losih [4]. Neke

od njih su sljedece:

- izlazni signal (napon dijagonale) U,, nelinearna je
funkcija promjene otpora u pojedinoj grani mosta;

- polovina signala nastalog promjenom otpora u jednoj
grani mosta prigusena je od susjednih grana;

- istodobna promjena otpora u viSe grana mosta izaziva
samo jedan mjerljivi izlazni signal;

- otpori spojnih vodi¢a i prikljucaka kao i njihova promjena
utje¢u na mjernu nesigurnost izlaznog signala;

- pri istosmjernom napajanju, termoelektriéni naponi
tesko se odvajaju od izlaznog signala.

3 OSNOVE ANDERSONOVE (STRUJNE) PETLJE

U temeljnoj Andersonovoj strujnoj petlji [5] nalaze se
serijski spojeni osjetilo djelatna otpora R = R +AR i
referentni otpornik djelatna otpora R_(slika 5). Osjetilo
je spojeno u petlju vodi¢ima otpora R i R ,. Pad napona
U, na osjetilu, koji uzrokuje stalna istosmjerna struja / u
petlji, iz naponskog izvora i strujnog pretvornika, dovodi
se na ulaze M1 i M2 a pad napona U, na otporu R_na
ulaze M3 i M4 sklopa M. Ulazni otpori tog sklopa, tzv.
Dual-Differential Subtractor (DDS), dovoljno su veliki
(10° Q ili veci), pa su struje i njome prouzroceni padovi
napona na spojnim vodi¢ima otpora R , i R , zanemarivi.
Takoder nemaju utjecaja otpori R | i R ,. Opisanu strujnu
petlju autor je nazvao svojim prezimenom u nekim svojim
¢lancima, npr. [7].
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Slika 5 - Osnovni sklop Andersonove petlje

Umjesto izvora istosmjerne struje moze se rabiti stalna
izmjenicna struja i, pa opcenito umjesto djelatnih otpora
mozZe biti serijski spoj osjetila impedancije Z = Z +
AZ i referentne impedancije Z, [6] i [7]. Pri napajanju
izmjeni¢nom strujom moze se smanjiti utjecaj Suma
filtriranjem, ako je frekvencija Suma razlicita od frekvencije
strujnog izvora.

U sklopu M pad napona U, na referentnom otporniku odbija
se od pada napona U_ na osjetilu pa je izlazni napon U,

l]iZ = UO - Ur (3)
odnosno:
U,=I(R+AR)—IR 4)

Uz R_= R dobiva se:
U =1AR. (5)

iz

Dakle, izlazni napon linearno je razmjeran promjeni otpora
osjetila, a otpori vodova kojim je osjetilo spojeno na sustav
kao i prednapon (vidi 2.1) nemaju utjecaja. Male moguce
razlike u otporima R i R_prouzrocit ¢e mali izlazni napon
namjestanja (output offset voltage), koji se moze odbiti
od izlaznih podataka. Iz (3) i (5) slijedi da je promjena
otpora osjetila:

AR = M (6)
1
Kako je: /= U/R iz (5) se dobiva:
Uiz
AR = R, )
Ur
odnosno:
AR U,R,
— = )
R U.R
Kako je R = R, relativna promjena otpora osjetila je:
AR U,
o =77 €
R U

T
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Ako u (1) zanemarimo utjecaj drugog ¢lana u nazivniku,
izlazni napon Wheatstoneova mosta bit ée:

U, (AR
Uy =— = |
AB 4(RJ (10)

Za Wheatstoneov most (sl. 1) moZe se pisati da je U, = 2U,
= 2IR iz toga slijedi:

U =1 ﬁ (11)

2

Usporedimo li izraze (5) 1 (11) mozemo zakljuciti da je
izlazni napon Wheatstoneova mosta, uz istu struju / kroz
osjetila, dvostruko nizi od izlaznog napona u Andersonovoj
petlji.
Osjetljivost mjernog sustava moze se ispitati poznatom
namjernom promjenom otpora u petlji. Buduci da je osjetilo
obi¢no nedostupno, jer je udaljeno od mjernog sustava,
to se postize promjenom otpora referentnog otpornika.
Sklopkom S (mehanicka, MOSFET itd.) paralelno mu se
spoji kalibracijski otpornik otpora R _(slika 5), viSestruko
veée vrijednosti od otpora osjetila, npr. od 5 kQ do 50 kQ.
Oba paralelno spojena otpornika imaju mali temperaturni
koeficijent otpora (reda veli¢ine 10¢/°C), stalne i poznate
vrijednosti te se nalaze u kontroliranim uvjetima. Time se
vrijednost referentnog otpora promijeni za AR ;:

AR, =R ————. (12)

Ta ¢e promjena otpora u strujnoj petlji, uz stalnu struju 7,
prouzroditi jednak u¢inak kao i promjena otpora osjetila
R, za AR, tj. AR = AR.

Inducirani smetajuéi napon u petlji moze se zapaziti
prebacivanjem dvostruke preklopke P (mehanicka,
MOSFET itd.) iz polozaja 1 u polozaj 2. Time se kratko
spajaju ulazi sklopova M1 i M2 te M3 i M4 sklopa M,
pa bi pripadni instrumenti za mjerenje padova napona
U, iU trebali pokazati nisticu. U suprotnome postoje
utjecaji induciranih napona i problemi s potiskivanjem
zajednickog potencijala (CMR). Ako je i U, razlicit od
nistice, osim navedenog moze znaciti i lo$ rad sklopa M za
mjerenje razlike padova napona. Potonje se moze provijeriti
prebacivanjem preklopke P, iz poloZaja 1 u polozaj 2 ¢ime
se paralelno spoje ulazi M1-M2 i M3-M4 (uz P, u poloZaju
1), pa je sada na oba ulaza spojen pad napona U. Stoga bi
napon U, trebao biti jednak nitici. Ako je napon U, razlicit
od nistice uzroke treba traziti u razlici pojacanja, loSeg rada
sklopa M itd. Isklju¢ivanjem strujnog izvora sklopkom S,
moze se provjeriti postojanje Suma u petlji.

Izlazni napon U, iz sklopa M moze se dobiti na razliite
nacine [5]. Spomenut ¢emo samo dva. Padovi napona U,
na osjetilu i U, na referentnom otporniku pojacavaju se
prikladnim instrumentacijskim pojacalima Al 1 A2. Ulazi
u pojacala su diferencijalni, pa se time postize odbacivanje
smetnji izazvani okolinom. Izlazni naponi iz tih pojacala

dovode se na pojacalo pojacanja A4, (slika 6.a) na Cijem
se izlazu dobije napon U, koji je razlika dvaju ulaznih
napona.Taj se napon zatim moze pretvoriti u digitalni oblik
prikladnim analogno-digitalnim pretvornikom ili prikljuciti
na racunalo preko odgovarajuceg sucelja. Ugadanjem
pojacanja pojedinih pojacala mogu se kompenzirati moguce
razlike u otporima osjetila.

>

a)
M
+ Ui,
U,  MUX e A
[
26/’—|C ;
1 |’\<;1
+o—¥
Ur
o]
b)

Slika 6 - Elektronicki sklop M

Razlika padova napona moze se dobiti i uporabom
multipleksora s preklapaju¢im kondenzatorom (flying
capacitor). Nacelo rada sastoji se u tomu da se kondenzator
kapaciteta C (slika 6.b), s preklopkom u polozaju 1-1, nabija
na napon U, a zatim se, s preklopkom u polozaj 2-2, tim
nabojem nabija kondenzator kapaciteta C,= C'koji je spojen
u seriju s jednim ulazom u instrumentacijsko pojacalo A.
Napon U, na kondenzatoru kapaciteta C, suprotnog je
predznaka od U, pa se na izlazu pojacala dobiva pojaana
razlika napona U_ i U, Frekvencija preklapanja, integriranih
sklopova s preklopkama i oscilatorom, moze biti od reda
veli¢ine 10 kHz do reda veli¢ine 100 kHz, pa je razina
napona stalna.

Ispravan rad sustava postize se sa strujnim izvorom
stabilnosti boljom od 0,1 %, malog izlaznog Suma, koji je
vodljivo i elektrostatski izoliran od napojne mreze.

3.1 Andersonova petlja s viSe osjetila

U jednoj Andersonovoj petlji moze se, teorijski, nalaziti
neograniceni broj serijski spojenih, prostorno razmaknutih,
osjetila. Na slici 7 prikazana je petlja sa Cetiri serijski
spojena osjetila R , R ,, R, i R, od kojih je svako
prikljuceno na instrumentacijsko pojacalo u tzv. Differential
Half-Substractoru (DHS) [6] i [7], na Cijim se izlazima
osim prikladnog pojac¢anja dobivaju naponi prema tocki
na koju je njihova referentna priklju¢nica spojena. Ako su
osjetila blizu, npr. pri mjerenju naprezanja, mogu imati
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po jedan zajednicki vodi¢, pa je za njihovo povezivanje
nuzno ukupno sedam vodi¢a. Opcenito, tri plus broj
osjetila u petlji. Ako je pocetni otpor svakog osjetila jednak
referentnom otporu, prema oznakama na slici, mogu se
dobiti sljedece razlike:

U, ~U=IAR, (13)
U, U=IAR, (14)
U,— U =IAR, (15)
U, U=IAR, (16)
U, ~U,=I(AR ~AR,) (17)
U,~U,=I(AR ~AR,) (18)
U,~U,=I(AR ~AR,) (19)
U, U,=I(AR,~AR,) (20)
U, U,=I(AR,~AR,) 21)
U,~U,=I(AR,~AR,) (22)

Iz (13) do (16) moze se jednostavno odrediti promjena
otpora svakog pojedinog osjetila, npr. prvog osjetila: AR,
=(U, -U)/L

DHS

ol

W

UOZ

Uo3

VYLV,

> Vo
Ny
Rr u Ur
I L

Slika 7 - Primjer Andersonove petlje s Cetiri osjetila

Ako se u shemi na slici 7 umjesto pojacala upotrijebe Cetiri
DDS-a [8] na ¢ije se ulazne stezaljke dovede pad napona na
referentnom otporniku i pad napona na pripadnom osjetilu,
prema (5) dobivaju se izlazni naponi:

i 1 AR] (23)
U,.=IAR, 4

itd.,

koji se mogu dalje analogno ili digitalno obradivati.
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3.2 Istodobno mjerenje naprezanja i temperature

U uvodu je spomenuto da na promjenu otpora osjetila
naprezanja utjeCe i temperatura. Stoga je, za pouzdane
podatke, potrebno istodobno mjeriti naprezanje i
temperaturu. To se obi¢no radi tako da se tik uz osjetilo
za mjerenje naprezanja (mjernu traku), npr. na udaljenosti
od 7 mm do 10 mm, stavi termoelement (termoclanak,
termopar), na ¢ijem se izlazu dobiva istosmjerni napon
razmjeran temperaturi. Za povezivanje takavog sustava,
ako se rabi Andersonova petlja, potrebno je ukupno Sest
vodica (slika 8.a). Medutim, kombinacijom dvaju osjetila u
jedno, tzv. osjetilo za termonaprezanje (termostrain gage),
i posebnim demultipleksorom broj se vodi¢a moze smanjiti
na Cetiri [4]. Pri tome se rabi jedan od empiricki dobivenih
zakona za termoelement. Naime, umetanje metala C izmedu
metala A i B, koji tvore termoelement, nema utjecaja na
izlazni napon prouzro¢en temperaturom na mjestu spojista,
ako ne postoji temperaturni gradijent uzduz metala C [9].
Na slici 8.b prikazana je takva kombinacija, gdje ulogu
metala C ima osjetilo naprezanja otpora R, = R + AR, na
koje su spojeni metali A i B termoelementa te bakrenim
vodi¢ima povezani s demultipleksorom (DMUX).

ispitivani
objekt [
sklop
R Andersonove
petlje
[
sklop za
< mjerenje
termoelementom
a)
ispitivani Cu
objekt Cu
\
Metal A
IB U, | DMUX
Metal B
/ Cu
osjetilo
naprezanja Cu
b) L

Slika 8 - Mjerenje naprezanja Andersenovom petljom

Nacelo rada takvog sklopa prikazano je na slika 9.
Izlazni napon termoelementa U_ i pad napona na osjetilu
naprezanja, kojeg stvara elektronicki komutirana stalna
istosmjerna struja /, vrijednosti +/ i -/, npr. reda veli¢ine
10 mA, kombinira se u izlazni napon U, . Taj se napon
dovodi demultipleksoru. On se sastoji iz dva istovjetna
sklopa D i E za uzorkovanje s preklapanjem kondenzatora
te sklopova za oblikovanje signala. Rad sklopova D i
E, koji svaki ima po dva ulaza i izlaza, sinkroniziran je
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s elektronickim komutatorom kojeg nadzire digitalni
programirani logicki sklop (PLD - Programmable Logic
Device). Na ulaze D i1 E dovodi se plivajuéi (floating)
napon U, , a na izlazima se dobivaju nesimetri¢ni naponi
U, 1U,. Kad struja /, ima vrijednost +/ na izlazu sklopa D
dobivaju se dva istovjetna napona U, a kod vrijednosti
-1 na izlazu sklopa E dobivaju se dva istovjetna napona
U,. Ti se naponi pohranjuju u kondenzatorima na njihovim
izlazima. Budu¢i da komutacija struje /, nema utjecaja na
U,, kao i na temperaturu osjetila naprezanja, za napone
U, vrijedi:

U,=R+U, (25)
a za napone U:

U=-R+U,. (26)

Jedan od napona U, se invertorom A3 u sklopu za
oblikovanje signala pretvara u -U, i dovodi na jedan
od ulaza diferencijalnog pojacala Al. Na drugi ulaz tog
pojacala dovodi se jedan od napona Uy, pa se na izlazu
dobiva:

U~ (U)=[R+U+(R)+U,]=U,+U=2U, (27)

Na ulaze diferencijalnog pojacala A2 dovode se naponi
U, 1 U, pa se na izlazu dobiva:

U ~U.=[R+U~(R+U)=R+R=2R. (28

Pad napona U, na referentnom otporniku otpora
R_= R dovodi se na pojacalo A4 s pojatanjem 2 i pritom
se invertira. Izlazni se napon -2U, = -2IR iz A4 dovodina
referentni ulaz pojacala A2, tako da se na njegovu izlazu
konacno dobiva:

2R ~2U =2R+2IAR-2R = 2IAR. (29)
—
A e
C ] > {
T Y
D

H T

[Je — o

L g
D L |
A4
" T
komutator uzorkovanje oblikovanje signala

Slika 9 - Nacelna shema demultipleksora

Dakle, tim smo postupkom dobili izlazne signale
razmjerne dvostrukom naponu termoelementa U, (27) i
dvostruku promjenu pada napona /AR (29) na osjetilu, tj.
odstranjenjen je smetajuci pad napona nastao na njegovoj
pocetnoj vrijednosti R = R. Usporedujuci (11) i (29) moZze
se ustanoviti da je tako dobiven napon Cetiri puta veéi nego
onaj u Wheatstoneovom mostu.

3.3 Prednosti i nedostatci Andersonove petlje

Na temelju dosadasnjih razmatranja mogu se utvrditi neke
osnovne prednosti Andersonove strujne petlje:

- Vedi i linearni izlazni padovi napona na svakom od
osjetila;

- Dvostruko veéi izlazni napon osjetila uz istu disipiranu
snagu u usporedbi s Wheatstoneovim mostom;

- Potreban je manji broj tanjih i jeftinijih spojnih vodica
u instalaciji;

- Promjene otpora spojnih vodica i priklju¢nica ne utje¢u
na mjerni signal.

Budu¢i da ne postoji idealnih sklopova i Andersonova petlja

ima nedostatke u usporedbi s Wheastoneovim mostom.

Najvedi nedostatak je visa razina Suma zbog nuzne uporabe

djelatnih sastavnica, kao $to su DDS-ovi, multipleksori itd.

Medutim, kako je izlazni signal petlje dvostruko visinego u

Wheatstoneovom mostu, omjer signal-Sum zadovoljava.

4 ZAKLJUCAK

Usporedbena analiza Wheatstoneova mosta i Andersonove
petlje pokazuje da potonja ima niz prednosti. Medu njima
valja istaknuti veéi izlazni i linearni signal bez utjecaja
otpora vodia, mogucnost istodobnog mjerenja s vise
osjetila, kao i istodobno mjerenje naprezanja i temperature
s manjim brojem spojnih vodica.
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ANDERSON’S LOOP

Temperature in plants and the straining of mechanical
constructions are measured by resistive temperature
detectors (sensors). The change of measured non-electrical
value causes the change of resistive temperature detectors
measured by electrical methods. Wheatstone’s bridge
is most commonly used for this purpose. In 1994 Karl F.
Anderson from NASA research laboratories patented a
current loop for temperature and strain measurement by
the resistive temperature detector. The characteristics of
that procedure are better than the classical Wheatstone’s
bridge and itis used to measure the straining of mechanical
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construction and temperature in plants, laboratories,
airplanes and other types of flying machines.

DIE ANDERSONSCHLEIFE

Die Temperatur in den Anlagen und die mechanische
Beanspruchung in Konstruktionen werden mit
Widerstandsfithlern gemessen. Eine Anderung der
gemessenen nichtelektrischen GroBe bewirkt die Anderung
des fuhlerwiderstandes , welcher mittels elektrischer
Verfahren gemesen wird. Zu diesem Zweck wird meistens
die Wheatstonbrlicke verwendet. Karl F. Anderson aus
einem Forschungslaboratorium der NASA hat eine Schleife
fur die Messung der Temperatur und der mechanischen
Beanspruchung mittels Widerstandsfihler im Jahre
1994 patentiert. Manche Merkmale dieses Verfahrens
sind besser als jene der klassischen Wheatstonbrlicke.
und wird deshalb fir die Messung der Beanspruchung
in mechanischen Konstruktionen und der Temperatur
in Anlagen, Laboratorien, Flugzeugen und anderen
Flugkorpern verwendet.

Naslov pisca:

Dr. sc. Dusan Vujevi¢, dipl.ing.
Cankarova 2a, 10000 Zagreb, Hrvatska
Urednistvo primilo rukopis:
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VIJESTI IZ ELEKTROPRIVREDE I OKRUZENJA

PRAVILNIK O SIGURNOSTI 1 ZASTITI ZDRAVLJA
PRI RADU S RACUNALOM

Na temelju Zakona o zastiti na radu (NN 59/96, 94/96 i 114/03)
ministar gospodarstva, rada i poduzetniStva donio je Pravilnik o
sigurnosti i zastiti zdravlja pri radu s ra¢unalom.

Pravilnik je objavljen u Narodnim novinama broj 69 od 10. lipnja
2005. godine.

Ovim se Pravilnikom utvrduju zahtjevi glede sigurnosti i zastite
zdravlja pri radu s racunalom.

Pravilnik sadrzi opée uvjete, obveze poslodavca, prijelazne i
zavrsne odredbe te prilog.

U Op¢im odredbama, u ¢lancima 1. do 4. utvrdeni su pojmovi koji
se koriste te taksativno navedene situacije na koje se ne odnose
odredbe ovog Pravilnika.

Osnovna postavka je da radno mjesto s racunalom ne smije biti
izvor opasnosti od ozljede i oStec¢enja zdravlja radnika.

Zahtjevi u pogledu osiguranja uvjeta za rad na siguran nacin na
radnom mjestu s ratunalom utvrdeni su u Prilogu.

Prema ¢lanku 3. pojmovi u ovom Pravilniku imaju sljedeca
znacenja:
a) “zaslon” je svaki racunalni alfanumericki ili graficki zaslon
bez obzira na nacin prikazivanja
b) “radno mjesto s racunalom” obuhvaca:
- raunalo sa zaslonom, tipkovnicu i/ili napravu za uno$enje i/
ili programsku opremu koja predstavlja vezu izmedu uredaja
i radnika
- dodatnu opremu
- vanjske jedinice koje imaju disketni ili drugi pogon, telefon,
modem, pisac itd.
- drzac za predloske
- radni stolac
- radni stol ili radnu povr§inu
- okruzenje koje ima neposredni utjecaj na radno mjesto
- radne zadatke radnika
¢) “radnik” je osoba koja pri obavljanju poslova koristi ra¢unalo
sa zaslonom ukupno 4 ili vise sati tijekom radnog dana.

Odredbe ovog Pravilnika, prema ¢lanku 4., ne odnose se na:

a) vozacke kabine i kabine iz kojih se upravlja vozilima ili
strojevima

b) racunalne sustave na prijevoznim sredstvima

c¢) racunalne sustave koji su namijenjeni javnoj uporabi

d) prenosiva racunala koja nisu predvidena za stalni rad na
radnom mjestu

e) racunske strojeve, blagajne i opremu s malim zaslonom, koji
prikazuju podatke ili rezultate mjerenja i koji su pomocno
sredstvo za odredene radne operacije

f) pisace strojeve uobicajenih konstrukcija s malim zaslonom.

U ¢lancima 5. do 10. utvrdene su obveze poslodavca. Prema

¢lancima 5. do 7. Pravilnika poslodavac:

- je obvezan izraditi procjenu opasnosti za sva radna mjesta s
raunalom, imaju¢i u vidu moguée opasnosti od narusavanja
zdravlja radnika, posebice zbog vidnog, statodinamickog i
psihickog napora

- mora na temelju procjene opasnosti, provesti mjere za
otklanjanje utvrdenih nedostataka, pri ¢emu treba uzeti u
obzir posebne i/ili kombinirane u¢inke utvrdenih opasnosti i
Stetnosti

- koji zaposljava do 50 radnika, moZe sam izraditi procjenu
opasnosti vezano uz rad s raunalom, koju na ovjeru dostavljaju
ovlastenoj ustanovi odnosno trgovackom drustvu za zastitu na
radu

- koji zaposljava preko 50 radnika u skladu s odredbama
Pravilnika o izradi procjene opasnosti

- mora osigurati da radna mjesta odgovaraju zahtjevima
navedenim u Prilogu ovoga Pravilnika

- mora osigurati da radnici budu upoznati sa svim okolnostima
i zahtjevima glede sigurnosti i zastite zdravlja pri radu s
racunalom, posebice s mjerama koje su poduzete na temelju
ovog Pravilnika

- mora osigurati osposobljavanje radnika za rad na siguran nacin
i to prilikom prvog rasporedivanja na radno mjesto, te prije
provedbe svake promjene koja bi mogla utjecati na sigurnost
i zdravlje na tom radnom mjestu.

Kako bi se smanjilo opterecenje pri radu sa zaslonom poslodavac
mora, prema ¢lanku 8., planirati aktivnosti radnika na takav na¢in
da se rad sa zaslonom tijekom rada periodicki izmjenjuje s drugim
aktivnostima. Ukoliko ne postoji moguénost promjene aktivnosti
radnika, odnosno radnik nema spontanih prekida tijekom rada,
poslodavac mu ovisno o tezini radnih zadataka i posljedi¢nog
vidnog i statodinami¢nog napora tijekom svakog sata rada mora
osigurati odmore u trajanju od najmanje 5 minuta i organizirati
vjezbe rasterecenja.

Nacin provedbe odmora i vjezbi mora biti primjeren stru¢nim
doktrinama sukladno preporukama specijalista medicine rada.

U ¢lanku 9. je utvrdeno da poslodavac mora radnicima ili njihovim
predstavnicima osigurati sve potrebne informacije o sigurnosti i
zdravlju pri radu na radnom mjestu, ukljucujucéi i vaznost promjene
aktivnosti, odnosno odmora, te njegovo odvijanje, s posebnim
naglaskom na specifiéne opasnosti tog radnog mjesta.

Osim informiranja radnika, poslodavac se mora savjetovati
s radnicima o svim vaznim pitanjima u svezi sa sigurnosti i
zdravljem na radnom mjestu, na nacin i u opsegu koji su utvrdeni
Zakonom o zastiti na radu.

U okviru preventivnih pregleda, prema ¢lanku 10., poslodavac

mora osigurati pregled vida radnika kod specijalista medicine

rada:

- prije pocetka zaposljavanja na radnom mjestu s racunalom

- najmanje svake dvije godine za radnike koji koriste korekcijska
pomagala

- na zahtjev radnika, zbog tegoba koje bi mogle biti posljedica
rada s racunalom, tj. sa zaslonom.

Radnici imaju pravo na pregled vida kod specijalista oftalmologa

ukoliko se pri pregledu utvrdi da je specijalisticki pregled

potreban.

Potrebna financijska sredstva za provedbu mjera iz ovoga ¢lanka

ne smiju i¢i na teret radnika.

U prijelaznim i zavr$nim odredbama utvrdeni su rokovi
ispunjavanja zahtjeva za sigurnost i zastitu zdravlja (2 godine).
Poslodavac mora postojece radno mjesto koje je u uporabi na dan
stupanja na snagu ovog Pravilnika prilagoditi zahtjevima u roku
od Cetiri godine od dana stupanja na snagu ovog Pravilnika.

Prilog - Zahtjevi koje mora ispunjavati radno mjesto iz ¢lanka 3.
Pravilnika prikazani su u prilozenoj tablici.
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1. Oprema  a) Opcenito  Oprema radnog mjesta ne smije biti izvor opasnosti od ozljede ili oStecenja zdravlja radnika.

b) Zaslon 1.Udaljenost zaslona od o¢iju radnika ne smije biti manja od 500 mm, ali opet ne tolika da bi radniku stvarala
teskoce pri ¢itanju podataka sa zaslona. Slika na zaslonu ne smije treperiti i frekvencija osvjeZavanja slike zaslona
mora biti najmanje 75 Hz za CRT zaslone i 60 Hz za LCD zaslone.

. Znakovi na zaslonu moraju biti dovoljno veliki, ostri i tako oblikovani da ih se moze razlikovati. Znakovi,
razmaci izmedu znakova i redova moraju biti dovoljno veliki, da ih je moguce razlikovati bez napora, ali ne
preveliki kako bi tekst bio pregledan.

. Osvijetljenost i kontrast na zaslonu moraju biti podesivi, tako da ih radnik bez teskoca moze prilagodavati stanju
u radnoj okolini.

4. Zaslon mora biti pomican, tako da radnik njegov smjer i nagib moZe prilagoditi ergonomskim zahtjevima rada.

5. Mora biti osigurana mogu¢nost prilagodavanja visine zaslona visini o¢iju radnika, tako da o¢i radnika budu u

visini gornjeg ruba zaslona, pravac gledanja u istoj ravnini ili ukoSen prema dolje do 20°.

6. Na zaslonu ne smije biti odsjaja, jer on smanjuje ¢itljivost znakova i uzrokuje zamor o¢iju.

7. Zaslon mora biti Cist, kako bi slika na zaslonu bila jasna, a tekst Citljiv.

S8

[58)

¢) Tipkov- 1. Srednja visina tipkovnice ne smije prelaziti 30 mm, kosina joj ne smije biti veca od 15°, a ako je njezin donji rub

nica visi od 1,5 cm potreban je produzetak koji sluzi kao podloska za Saku. Tipkovnica mora biti slobodno pokretna
po cijeloj radnoj povrsini, tako da omogucuje radniku prirodno drzanje tijela i ruku. Moguénost pomicanja i
prilagodavanja tipkovnice ne smije biti ograni¢ena sredstvima za priklju¢ivanje ili duzinom kabela.

2. Na radnom stolu ili radnoj povrsini ispred tipaka mora biti najmanje 100 mm slobodne povrsine za smjestaj ruku
radnika.

. Tipkovnica ne smije imati sjajnu povrsinu.

. Razmjestaj tipki na tipkovnici i karakteristike tipki moraju odgovarati ergonomskim zahtjevima.

. Tipke i simboli na tipkama moraju biti jasno oznaceni i moraju biti lako raspoznatljivi i ¢itljivi.

d) Radni . Radni stol ili radna povrsina ne smiju bljestati i moraju biti izradeni od materijala koji na dodir nije hladan.

stol i radna . Povrsina stola ili radna povr§ina moraju biti dovoljno prostrani da bude mogu¢ primjeren razmjestaj zaslona,

povr§ina tipkovnice, pisanih podloga i ostale opreme, te da ima dovoljno prostora za rukovanje misem.

. Ispod stola mora biti dovoljno slobodnog prostora za udobno sjedenje.

. Radni stol ili radna povr$ina moraju biti stabilni i, ako je to moguce, podesivi po visini.

5. Drzalo za predloske mora biti stabilno, podesivo i mora biti izvedeno i postavljeno tako, da ne opterec¢uje dodatno

o¢i, vrat i/ili glavu.

N o= B W

W

e) Radni
stolac

. Radni stolac mora biti stabilan te mora radniku omoguc¢iti udoban poloZaj i neometano pomicanje.

. Visina sjedala radnog stolca mora biti podesiva.

. Naslon mora biti oslonac za cijela leda, podesiv po nagibu i visini.

. Oslonac za noge mora biti osiguran svakom radniku koji to Zeli. Oslonac za noge mora biti dovoljno visok i
stabilan, mora omogu¢iti udoban polozaj stopala i nagib nogu i ne smije imati sklisku povrsinu.

A LN =

2. Radni a) Zahtjevi

—_

. Zahtjevi vezani za radne prostorije utvrduju se prema posebnom propisu.

Okoli§ vezani za 2. Radno mjesto mora biti oblikovano tako da radnik ne radi u prisilnom nefizioloskom poloZzaju.
prostor 3. Na radnom mjestu mora biti dovoljno slobodnog prostora da radnik moze lako mijenjati svoj polozaj i obavljati
potrebne pokrete pri radu.
b) Osvije- 1. Prirodna ili umjetna rasvjeta mora osiguravati zadovoljavajucu osvijetljenost ve¢ prema vrsti rada od najmanje
tljenost 300 luxa.

]

. Ometajuce bljestanje i odsjaje na zaslonu potrebno je sprijeciti odgovaraju¢im postavljanjem elemenata radnog
mjesta u odnosu na razmjestaj i tehnicke karakteristike izvora svjetla.

. Redovi stropnih svjetiljaka moraju biti paralelni sa smjerom gledanja radnika na radnom mjestu. Zaslon mora biti
namjesten i nagnut tako da ne dolazi do zrcaljenja svjetiljke na zaslonu. Svjetiljke u radnoj prostoriji moraju imati
takve svjetlosne tehnicke karakteristike da ne uzrokuju zrcaljenja na zaslonu.

v

—_

c) Bljestanje 1. Radno mjesto mora biti tako oblikovano i postavljeno da izvori svjetlosti, prozori, drugi otvori ili svijetle povrsine
i odsjaji ne uzrokuju neposredno bljestanje ili ometajuce zrcaljenje na zaslonu.
2. Prozori moraju imati odgovarajuce zastore (kapke) za sprjecavanje ulaza sunceve svjetlosti na radno mjesto (ili u
prostor tako, da ne ometaju rad).
. Zaslon ne smije biti okrenut prema izvoru ili od izvora svjetla, a u protivnom su potrebne posebne mjere protiv
bljestanja i zrcaljenja.

W

d) Buka Buka opreme i drugih izvora u prostoriji ne smije ometati rad i ne smije biti veca od 60 dBA.

e) Mikrokli- Mikroklimatski uvjeti moraju odgovarati zahtjevima za toplinsku udobnost pri radu bez fizickog naprezanja
matski uvjeti (temperatura 20 — 24 °C).
Ukoliko se koristi klima uredaj, vlaznost treba biti izmedu 40 i 60%, brzina strujanja zraka najvise 0,2 m/s, a u
toplom razdoblju temperatura prostorije moze biti najvise 7 °C niza od vanjske temperature.

f) Zracenje  Sva elektromagnetska zracenja, osim vidljivog zracenja, sa stanovista zastite zdravlja radnika moraju biti u skladu s
pozitivnim propisima.

3. Program- Pri oblikovanju, izboru, naru¢ivanju i mijenjanju programske opreme i oblikovanju radnih zadataka pri radu s
ska Oprema ra¢unalom, poslodavac mora uzeti u obzir sljedeca nacela:
a) Programska oprema mora biti takva da se radni zadatak moze izvrsiti.
b) Programska oprema mora biti jednostavna za uporabu i prilagodena razini znanja i iskustvu radnika.
¢) Sustav mora radniku davati povratne informacije o izvodenju njegovih radnih zadaéa.
d) Oblik i brzina davanja informacija sustava moraju biti prilagodeni radniku.
e) Programska oprema mora ispunjavati ergonomske zahtjeve, posebice pri obradi podataka.
f) Programska oprema mora osiguravati, ako je moguce, na zaslonu tamne znakove na svijetloj pozadini. Ukoliko se
koristi zaslon u boji, moraju boje, a posebice pozadina, biti $to manje izrazite, koliko god je to moguce s obzirom
na zahtjeve rada.

SBK
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ODLUKA O VISINI NAKNADA ZA OBAVLJANJE
POSLOVA REGULACHJE ENERGETSKIH DJELATNOSTI

Na temelju Zakona o regulaciji energetskih djelatnosti (NN 177/
04), Vlada Republike Hrvatske donijela je u lipnju 2005. godine
Odluku o visini naknada za obavljanje poslova regulacije
energetskih djelatnosti, koja je objavljena u Narodnim novinama
broj 73 od 15. lipnja 2005. godine.

Naknade se odreduju u iznosu 0,06 % od ukupnoga godisnjeg
prihoda od prodaje roba i/ili usluga koji su u prethodnoj godini
ostvarili energetski subjekti s osnove obavljanja energetske
djelatnosti temeljem dozvole za obavljanje energetske djelatnosti
koju izdaje Hrvatska energetska regulatorna agencija. Pregled
naknada za rad Hrvatske energetske regulatorne agencije prikazan
je u prilozenoj tablici.

Iznos
Pregled naknada za rad Hrvatske energetske regulatorne agencije je?l'l;(l);?:lne
kunama
1 Elektriéna energija
1.1 Mrezna pravila
1.1 izdavanja mi§ljenja 0 Mreznim pravilima 25.000,00
1.2 Izmjena Mreznih pravila
1.2 Tzdavanje mi§ljenja o izmjeni Mreznih pravila 7.500,00
1.3 Proizvodnja elektriéne energije
1.3.1 dozvola za djelatnost 25.000,00
1.3.2  dozvola za djelatnost proizvodnje iz obnovljenih izvora 5.000,00
1.3.3 izdavanje rjesenja o stjecanju polozaja povlastenog proizvodaca 100 kn/MW
1.3.4  rjeSavanje povodom prigovora na odluku o metodologiji za tarifni sustav za proizvodnju elektri¢ne energije s iznimkom za
povlastene kupce 5.000,00
1.4 Prijenos elektri¢ne energije
1.4.1 dozvola za djelatnost 50.000,00
1.4.2  prethodna suglasnost (odobrenje) na plan razvoja i izgradnje prijenosne mreze 25.000,00
1.4.3 suglasnost za izgradnju izravnog voda 7.500,00
1.4.4 rjeSavanje povodom Zalbe na pristup prijenosnoj mrezi 7.500,00
1.4.5 rjesavanje povodom prigovora na odluku o metodologiji za tarifni sustav za prijenos elektri¢ne energije 5.000,00
1.5 Distribucija elektriéne energije
1.5.1 dozvola za djelatnost 50.000,00
1.5.2  prethodna suglasnost (odobrenje) na plan razvoja i izgradnje distribucijske mreze 12.500,00
1.5.3 suglasnost za izgradnju izravnog voda 5.000,00
1.54  rjeSavanje povodom zalbe na pristup distributivnoj mreZi — pravne osobe 2.500,00
1.5.5 rjesavanje povodom Zalbe na pristup distributivnoj mrezi — fizicke osobe — prikljucak 250,00
1.5.6  rjesavanje povodom prigovora na odluku o metodologiji za tarifni sustav za distribuciju elektri¢ne energije 5.000,00
1.6  Opskrba elektricnom energijom
1.6.1 dozvola za djelatnost 50.000,00
1.6.2  rjeSavanje povodom prigovora na odluku o metodologiji za tarifni sustav za opskrbu elektri¢nom energijom s iznimkom
povlastenih kupaca 5.000,00
1.7  Organiziranje trziSta elektriénom energijom
1.7.1 dozvola za djelatnost 25.000,00
1.7.2  prethodna suglasnost na Pravila djelovanja trzita elektricnom energijom 5.000,00
1.8 Operator prijenosnog/distribucijskog sustava
1.8.1 rjeSavanje povodom prigovora na rad operatora prijenosnog sustava 2.500,00
1.8.2  rjeSavanje povodom prigovora na rad operatora distribucijskog sustava 2.500,00
2 Plin
2.1 Dobava plina
2.1.1 dozvola za djelatnost 30.000,00
2.1.2  suglasnost na nove ugovore o dobavi tipa TOP ili SOP 10.000,00
2.1.3  rjesavanje povodom prigovora na odluku o metodologiji za tarifni sustav za dobavu prirodnog plina sa iznimkom za povlastene kupce 5.000,00
2.2 Transport plina
22.1 dozvola za djelatnost 50.000,00
2.2.2  suglasnost za izgradnju izravnog plinovoda 7.500,00
2.2.3 rjesavanje povodom Zalbe na pristup transportnoj mrezi 7.500,00
2.2.4 rjeSavanje povodom prigovora na odluku o metodologiji za tarifni sustav za transport prirodnog plina 5.000,00
2.3 Distribucija plina
2.3.1 dozvola za djelatnost 12.500,00
2.3.2  suglasnost za izgradnju izravnog plinovoda 5.000,00
2.3.4 rjeSavanje povodom Zalbe na pristup distributivnoj mrezi — pravne osobe 2.500,00
2.3.5 rjesavanje povodom Zalbe na pristup distributivnoj mrezi — fizicke osobe — prikljucak 250,00
2.3.6 rjesavanje povodom prigovora na odluku o metodologiji za tarifni sustav za distribuciju prirodnog plina 5.000,00
2.4 Skladistenje plina
2.4.1 dozvola za djelatnost 25.000,00
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24.2 rjesavanje povodom prigovora na odluku o metodologiji za tarifni sustav za transport prirodnog plina 5.000,00
2.5 Opskrba plinom
2.5.1 dozvola za djelatnost 5.000,00
2.5.2  rjeSavanje povodom prigovora na odluku o metodologiji za tarifni sustav za opskrbu prirodnim plinom sa iznimkom za povlastene kupce 5.000,00
3 Nafta i naftni derivati
3.1 Proizvodnja naftnih derivata
3.1.1. dozvola za djelatnost 50.000,00
3.2 Transport nafte naftovodima i drugim oblicima transporta (izuzev cestovnih vozila)
3.2.1 dozvola za djelatnost transporta nafte naftovodima 50.000,00
3.2.2  dozvola za djelatnost transporta nafte drugim oblicima transporta 12.500,00
3.2.3 suglasnost za izgradnju izravnog cjevovoda 7.500,00
3.2.4 7alba na pristup transportnoj mrezi 7.500,00
3.3 Transport naftnih derivata produktovodima i drugim oblicima transporta (izuzev cestovnih vozila)
3.3.1 dozvola za djelatnost transporta produktovodima 15.000,00
3.3.2 dozvola za djelatnost transporta drugim oblicima transporta 12.500,00
3.3.3 tarifni sustav za transport naftnih derivata produktovodima 15.000,00
3.4 Transport nafte, naftnih derivata i biogoriva cestovnim vozilom
34.1 dozvola za djelatnost do 2 vozne jedinice 1.500,00
3.4.2 preko 2 do 5 voznih jedinica 4.500,00
343 preko 5 do 10 voznih jedinica 9.000,00
3.4.4 preko 10 voznih jedinica 15.000,00
3.5 Trgovina na veliko naftnim derivatima
35 dozvola za djelatnost 25.000,00
3.6 Skladistenje nafte i naftnih derivata
3.6 dozvola za djelatnost 25.000,00
4 Biogorivo
4.1  Proizvodnja biogoriva
4.1  dozvola za djelatnost 5.000,00
5 Toplinska energija
5.1 Proizvodnja toplinske energije
5.1.1 dozvola za djelatnost 20.000,00
5.1.2  prethodno odobrenje za izgradnju proizvodnog objekta za tarifne kupce
za proizvodne kapacitete do 10 MWt 300 kn/MW
za proizvodne kapacitete od 10 do 100 MWt 250 k/MW
za proizvodne kapacitete iznad 100 MWt 200 kn/MW
5.1.3 izdavanje rjesenja o stjecanju polozaja povlastenog proizvodaca 100 kn/MW
5.1.4  rjesavanje povodom prigovora na odluku o metodologiji za tarifni sustav za proizvodnju toplinske energije s iznimkom za
povlastene kupce 5.000,00
5.2. Distribucija toplinske energije
5.2.1 dozvola za djelatnost 20.000,00
5.2.2  odobrenje planova razvoja distribucijske mreze 5.000,00
5.2.3  suglasnost za izgradnju izravnog voda 5.000,00
5.2.4 zalba na pristup distribucijskoj mrezi — pravne osobe 2.500,00
5.2.5 7zalba na pristup distribucijskoj mrezi — fizicke osobe — priklju¢ak 250,00
5.2.6 rjesavanje povodom prigovora na odluku o metodologiji za tarifni sustav za proizvodnju toplinske energije 5.000,00
5.3 Opskrba toplinskom energijom
5.3.1 dozvola za djelatnost 10.000,00
5.3.2  dozvola za pojedinacne (gradske) opskrbe 5.000,00
5.3.3 rjesavanje povodom Zalbe o uskrati suglasnosti distributera toplinske energije na ugovor izmedu povlastenog kupca i proiz-
vodaca toplinske energije 2.500,00
5.3.4 rjesavanje povodom Zalbe o uskrati suglasnosti distributera toplinske energije na izdvajanje s toplinskog sustava 500,00
5.3.5 rjeSavanje povodom Zalbe o uskrati suglasnosti distributera toplinske energije na ugradnju uredaja za lokalnu razdiobu isporu-
Cene toplinske energije, uredaja za regulaciju odavanja topline i uredaja za mjerenje potro$nje toplinske energije 2.000,00
5.3.6 rjeSavanje povodom prigovora na odluku o metodologiji za tarifni sustav za opskrbu toplinskom energijom s iznimkom za
povlastene kupce 5.000,00
6 Trgovanje, posredovanje i zastupanje na trziStu energije
6.1 dozvola za djelatnost 7.500,00
7 _Transport i skladitenje ukapljenoga prirodnog plina (UPP)
7.1 dozvola za djelatnost 25.000,00
8 Trgovina na veliko i malo ukaplj naftnim pli (UNP)
8.1 dozvola za djelatnost 25.000,00
9  Trgovina na veliko ukapljenim prirodnim plinom (UPP)
9.1 dozvola za djelatnost 25.000,00
SBK
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UREDBA O IZMJENI I DOPUNI UREDBE O
RAZDOBLJU ZA KOJE SE I1ZDAJE DOZVOLA ZA
OBAVLJANJE ENERGETSKIH DJELATNOSTI

Vlada Republike Hrvatske je donijela Uredbu o izmjeni i dopuni
Uredbe o razdoblju za koje se izdaje dozvola za obavljanje
energetskih djelatnosti, koja je objavljena u Narodnim novinama

broj 71 od 10. lipnja 2005. godine.

U Uredbi o razdoblju za koje se izdaje dozvola za obavljanje
energetskih djelatnosti (NN broj 116/02), u ¢lanku 1. tablica 1

mijenja se i glasi:

RAZDOBLIJE za koje
Redni broj se izdaje dozvola za
ENERGETSKE DJELATNOSTI obavljanje energetske
(¢lan 15. Zakona o energiji) djelatnosti
(u godi

1. proizvodnja elektricne energije

najmanje 5 i najvise 40

2. prijenos elektri¢ne energije

najmanje 5 i najvise 30

3. distribucija elektricne energije

najmanje 5 i najvise 20

4. opskrba elektriénom energijom

najmanje 3 i najvise 15

5. organiziranje trzista elektri¢cnom energijom

najmanje 5 i najvise 20

6. dobava prirodnog plina

najmanje 3 i najvise 15

7. skladistenje prirodnog plina

najmanje 5 i najvise 25

8. transport prirodnog plina

najmanje 5 i najvise 30

9. distribucija prirodnog plina

najmanje 5 i najvise 20

10. opskrba prirodnim plinom

najmanje 5 i najvise 20

11. proizvodnja naftnih derivata

najmanje 3 i najvise 25

12. proizvodnja biogoriva

najmanje 5 i najvise 15

13. transport nafte naftovodima

najmanje 5 i najvise 25

13a transport nafte drugim oblicima transporta
(osim cestovnih vozila)

najmanje 3 i najvise 15

14. transport naftnih derivata produktovodima

najmanje 5 i najvise 25

14a. transport naftnih derivata drugim oblicima
transporta (osim cestovnih vozila)

najmanje 3 i najvise 15

15. transport nafte, naftnih derivata i biogoriva
cestovnim vozilom

najmanje 3 i najvise 15

16. trgovina na veliko naftnim derivatima

najmanje 3 i najvise 15

17. skladistenje nafte i naftnih derivata

najmanje 3 i najvise 15

18. proizvodnja toplinske energije

najmanje 5 i najvise 25

19. distribucija toplinske energije

najmanje 5 i najvise 20

20. opskrba toplinskom energijom

najmanje 3 i najvise 15

2

. trgovanje, posredovanje i zastupanje na
trzistu energije

najmanje 3 i najvise 15

22. transport i skladiStenje ukapljenog
prirodnog plina (UPP)

najmanje 5 i najvise 25

23. trgovina na veliko i malo ukapljenim
naftnim plinom (UNP)

najmanje 3 i najvise 15

24. trgovina na veliko ukapljenim prirodnim
plinom (UPP)

najmanje 3 i najvise 15

TEHNICKI PROPIS O USTEDI TOPLINSKE ENERGIJE

SBK

1 TOPLINSKOJ ZASTITI U ZGRADAMA

Ministarstvo zastite okoli$a, prostornog uredenja i graditeljstva
donijelo je Tehni¢ki propis o ustedi toplinske energije i
toplinskoj zastiti u zgradama koji je objavljen u Narodnim
novinama broj 79 od 1. srpnja 2005. godine.

Danom stupanja na snagu ovoga Pravilnika prestaje se

primjenjivati priznato tehni¢ko pravilo sadrzano u HRN U.J5.
600 /1987. 1 priznata tehnicka pravila na primjenu kojih upucuje

HRN U.J5. 600 /1987. u dijelu koji se odnosi na ustedu toplinske
energije i toplinsku zastitu zgrada.

Ovim Tehni¢kim propisom propisuju se tehnicki zahtjevi glede
ustede toplinske energije i toplinske zastite koje treba ispuniti
kod projektiranja novih i projektiranja rekonstrukcije i adaptacije
postojec¢ih zgrada koje se griju na unutarnju temperaturu visu
od 12 °C, sadrzaj projekta zgrade u odnosu na ustedu toplinske
energije i toplinsku zastitu, iskaznica potrebne topline za grijanje
zgrade, te odrzavanje zgrade u odnosu na ustedu toplinske energije
i toplinsku zastitu.

Isto tako se propisuju i tehni¢ka svojstva i drugi zahtjevi za
neke gradevne proizvode koji se ugraduju u zgradu u radi ustede
toplinske energije i toplinske zastite, potvrdivanje sukladnosti
tih proizvoda s navedenim zahtjevima te ostali tehnicki zahtjevi
glede ustede toplinske energije i toplinske zastite.

Osim op¢ih, prijelaznih i zavr$nih odredbi Pravilnik sadrzi:

- zahtjeve za nove zgrade

- zahtjeve kod rekonstrukcije 1 adaptacije postojecih zgrada

- zahtjeve za gradevne proizvode te ostale zahtjeve

- sadrzaj projekta zgrade u odnosu na ustedu toplinske energije
i toplinsku zastitu

- iskaznicu potrebne topline za grijanje zgrade.

Ovaj Propis ne primjenjuje se na:

- radionice, proizvodne hale i skladi$ta, koji se, u skladu sa

svojom namjenom, moraju drzati otvorenima vise od polovice

radnog vremena ako nemaju ugradene zracne zavjese

staklenike koji se koriste u poljoprivredi

Satore i sli¢ne privremene gradevine, koje se mogu visekratno

postavljati i rastavljati

jednostavne gradevine utvrdene posebnim propisom.

U op¢im odredbama, u ¢lancima 1. do 6., osim $to utvduje na
koje zgrade se Pravilnik primjenjuje, odnosno ne primjenjuje,
utvrduje i znacenje pojedinih koriStenih pojmova, te priloge koji
su sastavni dio Pravilnika.

Prema ¢lanku 5. Pravilnik sadrzi sljedece priloge:

1. Prilog “A” u kojem su popisane hrvatske norme i druge
tehnicke specifikacije za proracune i ispitivanja gradevnih
dijelova zgrade i zgrade kao cjeline glede zahtjeva za ustedu
toplinske energije i zahtjeva za toplinsku zastitu koje treba
ispuniti pri projektiranju novih i rekonstrukeiji i adaptaciji
postojecih zgrada

2. Prilog “B” u kojem su popisane hrvatske norme i druge
tehnicke specifikacije koje sadrze zahtjeve koje, u svezi s
toplinskom zastitom, trebaju ispuniti toplinsko-izolacijski
gradevni proizvodi za zgrade

3. Prilog “C” ukojem su popisane najveée dopustene vrijednosti
koeficijenata prolaska topline, U [W/(m*K)], gradevnih
dijelova zgrade koje treba ispuniti pri projektiranju novih i
projektiranju rekonstrukcije i adaptacije postoje¢ih zgrada i
utvrdene su vrijednosti tehnickih svojstava nekih gradevnih
proizvoda s kojima se mogu provoditi dokazni proracuni

4. Prilog “D” u kojem su propisani obrasci Iskaznica potrebne
topline za grijanje za zgradu grijanu na temperaturu 18 °C ili
visu i Iskaznice potrebne topline za grijanje za zgradu grijanu
na temperaturu od 12 °C do 18 °C

5. Prilog “E” u kojem su sadrzane meteoroloske veli¢ine za
mjerodavne meteoroloske postaje potrebne za proracun
fizikalnih svojstava zgrade glede ustede toplinske energije i
toplinske zastite.

Zahtjevi za nove zgrade obuhvacaju ¢lanke 7. do 26. i sadrze:
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- zahtjeve za nove zgrade grijane na temperaturu 18 °C ili viSu
(¢lanci od 7. do 14.)

- zahtjeve za zgrade grijane na temperaturu visu od 12 °Ca manju
od 18 °C (¢lanci od 15. do 17.)

- zrakonepropusnost omotaca zgrade, provjetravanje prostora
zgrade (¢lanci od 18. do 22.)

- minimalnu toplinsku zastitu (¢lanak 23.)

- toplinske mostove (¢lanci 24. 1 25.)

- posebne zahtjeve za zgrade malog obujma i obiteljske kuée
(¢lanak 26.).

U tre¢em dijelu, u ¢lancima od 27. do 29. utvrdeni su zahtjevi kod
rekonstrukcije i adaptacije postojecih zgrada i navedene domace
i medunarodne norme koje se trebaju primjenjivati.

Zahtjevi za gradevne proizvode i ostali zahtjevi sadrzani su u

cetvrtom dijelu Pravilnika i obuhvacaju ¢lanke od 30. do 43.

Zahtjevi se odnose na:

- gradevni proizvod

- promjenu gradevnih dijelova i uredaja

- odredivanje koeficijenta prolaska topline

- odvojene proracune fizikalnih svojstava za dio zgrade

- zahtjeve za kuce u nizu

- ogranicenja koeficijenta prolaska topline u slu¢aju povrsinskog
grijanja

- tipske montazne zgrade

- smjestaj grijucih tijela ispod prozora

- ugradnju uredaja za regulaciju topline

- pregrade prema povremeno koriStenim prostorijama i
prostorijama druge namjene

- kondenzaciju vodene pare unutar gradevnih dijelova zgrade

- kondenzaciju vodene pare na povrsini gradevnog dijela
zgrade

- dinamicke toplinske karakteristike gradevnih dijelova zgrade

- meteoroloske veliine.

U petom dijelu Pravilnika, u ¢lancima od 44. do 48. utvrden je
sadrzaj projekta zgrade u odnosu na ustedu toplinske energije i
toplinsku zastitu. Sadrzaj projekta zgrade u odnosu na ustedu
toplinske energije i toplinsku zastitu podrazumijeva tehnicko
rjeSenje zgrade i uvjete za njezino gradenje u projektima
arhitektonske ili gradevinske struke.

U ¢lanku 45. utvrdena je potrebna dokumentacija:

1. Glavni projekt zgrade koji se odnosi na ustedu toplinske
energije i toplinsku zastitu sadrzi tehnicki opis, proracun
fizikalnih svojstava zgrade glede ustede toplinske energije
i toplinske zastite, program kontrole i osiguranja kvalitete,
nacrte i Iskaz potrebne topline za grijanje.

2. Tehnicki opis glavnog projekta sadrzi podatke o:

- lokaciji i namjeni zgrade

- meteoroloskim parametrima

- podjeli zgrade u toplinske zone ako je zgrada podijeljena u
toplinske zone

- geometrijskim karakteristikama zgrade/zone (oplosje i
obujam grijanog dijela zgrade, faktor oblika zgrade, plostina
korisne povrsine zgrade, udio plostine prozora u ukupnoj
plostini procelja)

- vrsti energenta za grijanje i sustavu grijanja

- vrsti, na¢inu uporabe i udjelu obnovljive energije u
podmirenju potrebne topline za grijanje ako je predvidena
uporaba obnovljive energije za grijanje

- predvidenim tehni¢kim rjeSenjima za sprjecavanje
pregrijavanja prostora zgrade tijekom ljeta,
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- uvjetima i nacinu skladiStenja i ugradnje gradevnih
proizvoda koji su od utjecaja na toplinska svojstva

- sastavu pojedinih gradevnih dijelova zgrade

- ugradenoj opremi i instalacijama, koji su u funkciji ustede
toplinske energije i toplinske zastite zgrade.

W

. Proracun fizikalnih svojstava zgrade glede ustede toplinske
energije i toplinske zastite sadrzi:

- dokaze o ispunjavanju zahtjeva iz ovoga Pravilnika i to,
kako za pojedine gradevne dijelove, tako i za zgradu kao
cjelinu

- ulazne podatke koji su posluzili kao podloga kod
proracunavanja.

4. Program kontrole i osiguranja kvalitete sadrzi:

- popis gradevnih i drugih proizvoda koji se ugraduju u zgradu,
a koji se odnose na ispunjavanje zahtjeva iz tehnickog
rjeSenja zgrade u odnosu na ustedu toplinske energije i
toplinsku zastitu zgrade sa zahtijevanim svojstvima

- pregled i opis potrebnih kontrolnih postupaka ispitivanja
i zahtijevanih rezultata kojima ¢e se dokazati sukladnost
zgrade zahtjevu ustede toplinske energije i toplinske
zastite

- uvjete gradenja i druge zahtjeve koji moraju biti ispunjeni
tijekom gradenja zgrade, a koji imaju utjecaj na postizanje
odnosno zadrzavanje projektiranih odnosno propisanih
tehnickih svojstava zgrade i ispunjavanje zahtjeva u odnosu
na ustedu toplinske energije i toplinsku zastitu zgrade

- uvjete odrzavanja zgrade u odnosu na ispunjenje zahtjeva
ustede toplinske energije i toplinske zastite za projektirani
vijek uporabe zgrade

- druge uvjete znacajne za ispunjavanje zahtjeva propisanih
ovim Pravilnikom i posebnim propisima

- popis tehni¢kih specifikacija.

W

. Nacrti glavnog projekta sadrze:
- shematski prikaz tlocrta i presjeka zgrade s ucrtanom
granicom izmedu prostora razli¢itih temperatura
- ucrtane granice i oznake sastava gradevnih dijelova
zgrade
- smjestaj elemenata sustava zastite od pregrijavanja tijekom
Jjeta.
6. Sadrzaj Iskaza potrebne topline za grijanje zgrade propisan je
u Iskaznici iz Priloga “D” ovoga Pravilnika.

~

. Glavni projekt moze sadrzavati i druge podatke ovisno o vrsti
zgrade.

oo

. Iznimno za odredene vrste zgrada, kada je to odredeno
posebnim propisom donesenim u skladu sa Zakonom o gradnji,
izraduje se posebni projekt ustede toplinske energije i toplinske
zastite zgrade.

Prema ¢lanku 46. glavni projekt kojim se daje tehnicko rjesenje
za grijanje za zgrade obvezno sadrzi i:
- rjesenje koristenja individualnih obnovljivih izvora energije
za grijanje
- dokaz o koriStenju unutarnjih izvora topline iz tehnoloskog
procesa za potrebe grijanja.

Prema ¢lanku 47.:

- Pokazatelji ispravnosti tehnickog rjesenja koje se odnosi
na ustedu toplinske energije i toplinsku zastitu u idejnom
projektu zgrade daju se najmanje na razini proracuna za
gradevne dijelove zgrada koji zadovoljavaju vrijednosti iz
tablice 6. iz Priloga “C” neosvisno o obujmu zgrade.



- Izvedbeni projekt sadrzi karakteristicne detalje pojedinih
dijelova zgrade, osobito mjesta potencijalnih toplinskih
mostova.

Prema ¢lanku 49. Iskaznica potrebne topline za grijanje zgrade je
sastavni dio dokumentacije o odrzavanju i unaprjedivanju bitnih
zahtjeva za gradevinu i sadrzi:

- iskaz potrebne topline za grijanje

- izjavu izvodaca radova o izvedenim radovima sukladno

projektu.

U sedmom dijelu Pravilnika, u ¢lancima od 50. do 52. utvrdeno
je odrzavanje zgrade u odnosu na ustedu toplinske energije i
toplinsku zastitu.

Odrzavanje zgrade u smislu ustede toplinske energije i toplinske
zastite, prema ¢lanku 51. podrazumijeva:

- pregled zgrade u odnosu na ustedu toplinske energije i
toplinsku zastitu u razmacima i na nac¢in odreden projektom
zgrade i/ili na na¢in odreden posebnim propisom donesenim
u skladu sa Zakonom o gradnji

- izvodenje radova kojima se zgrada zadrzava u stanju
odredenom projektom zgrade u odnosu na ustedu toplinske
energije i toplinsku zastitu.

Ispunjavanje propisanih uvjeta odrzavanja zgrade dokumentira se
u skladu s projektom zgrade u odnosu na ustedu toplinske energije
i toplinsku zastitu, te:

- izvje$¢ima o pregledima i ispitivanjima zgrade i pojedinih
njezinih dijelova

- zapisima o radovima odrZavanja

- nadrugi prikladan na¢in ako ovim Pravilnikom ili posebnim
propisom donesenim u skladu sa Zakonom o gradnji nije
$to drugo odredeno.
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UREDBA O IZMJENAMA TARIFNIH STAVKI
U TARIFNOM SUSTAVU ZA USLUGE

2 - Tarifni modeli za srednji napon

TARIFNI
TARIFNE STAVKE
Obracunski VO
element P
Jed.lnlca Sezonski  Dnevni Bijeli
mjere
visi - 63,60
Radna snaga kn/kW
nizi - 42,40
VT 0,38
visi
NT 0,18
Radna energija kn/kWh
VT 0,35
nizi
NT 0,16
Jalova energija kn/kvarh 0,14
R 1 1/mjcscc 106,00
naknada
3 - Tarifni modeli za niski napon — kucanstva
TARIFNE
TARIFNI MODEL
Obracunski STAVKE
element i
Jed}nlca Dnevni Plavi Bijeli Narancasti Crni
mjere
VT 0,58 0,61 0,85 0,26
Radna . jwh
energija _ 0,32 _ 0,26
Stalna
mjesetna Y 1575 15,75 - 525
mjesec
naknada

4 - Tarifni modeli za niski napon - poduzetniStvo

TARIFNE

TARIFNI MODEL
ELEKTROENERGETSKIH DJELATNOSTI KOJE SE Obracunski  STAVKE NIMO
OBAVLJAJU KAO JAVNE USLUGE element ..
Jedinica D i Plavi Biieli i N et
mjere nevni avi 1jell Crveni arancasti
Vlada Republike Hrvatske donijela je novu Uredbu o izmjenama
tarifnih stavki u tarifnom sustavu za usluge elektroenergetskih Radna | .\ -~ 3150 _
djelatnosti koje se obavljaju kao javne usluge koja je objavljena snaga
u Narodnim novinama broj 98 od 10. kolovoza 2005. godine, a Radna VT 058 061 055 0,85
koja se primjenjuje od 1. rujna 2005. godine. energija kn/kWh NT T o3 o2 -
Prema novoj Uredbi tarifne stavke glase kako je navedeno u : :
prilozenim tablicama. e{lzl:g‘;?a kn/kvarh 0,16 0,16 0,16 _
1 - Tarifni modeli za visoki napon Stalna o/
mjesecna . 63,00 63,00 63,00 -
TARIFNI naknada ~ "VO¢¢
TARIFNE STAVKE
Obradunski NES MODEL
clement Jedinica ¢ i Dnevni Bijeli 5 - Tarifni modeli za niski napon — javna rasvjeta
mjere
visi = 53,00 TARIFNI
Radna snaga kn/kW i 36,00 Oblraéunski TARIFNE STAVKE MODEL
visi VT 0,28 Jedinica mjere Dnevni Bijeli
NT 0,13
i 3 VT 0,47
Radna energija kn/kWh B VT 0.26 Radna energija kn/kWh
nizi —————————— NT _
NT 0,12
Jalova energija kn/kvarh 0,11 Stal::kn;ieds:éna kn/mjesec 31,50
i;?{l::: dl;ljesecna kn/mjesec 106,00
SBK
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OSTALA NOVA ZAKONSKA REGULATIVA

U razdoblju od 23. svibnja do 16. kolovoza donesena je nova zakonska regulativa kako je prikazano u prilozenoj tablici.

Broj
Narodnih Datum Naziv Kratki sadrzaj

novina

92/05. 2005-08-27  Zakon o izmjenama i Izmjene i dopune Zakona o javnoj nabavi (NN 117/01. od 24. prosinca 2001. godine)
dopunama Zakona o
javnoj nabavi

92/05. 2005-08-27  Zakon o izmjenama i Izmjene i dopune Zakona o posti (NN 172/03. 1 15/04.).
dopunama Zakona o Ovim se Zakonom ureduju postanske i kurirske usluge, propisuju uvjeti za obavljanje ovih
posti usluga, ureduju prava, obveze i odgovornosti davatelja i korisnika postanskih i kurirskih

usluga, te obavljanje nadzora u vezi s obavljanjem postanskih i kurirskih usluga.

86/05. 2005-07-15  Statut Hrvatske Poblize se ureduje unutarnje ustrojstvo, predstavljanje i zastupanje, rad i poslovanje,
energetske regularne nadzorna tijela, ovlasti i nac¢in odlucivanja, op¢i akti, tajnost podataka, javnost rada,
agencije osnivanje i djelokrug rada savjetodavnih i stru¢nih tijela i druga pitanja od znacaja za rad

Hrvatske energetske regulatorne agencije.

84/05. 2005-07-11  Pravilnik o uvjetima Utvrduju se uvjeti za izbor u znanstvena zvanja, posebno za svako znanstveno podrudje.
za izbor u znanstvena  Za izbor u znanstvena zvanja pristupnici moraju imati znanstvene radove objavljene u
zvanja Casopisima koji ispunjavaju uvjete iz ovog Pravilnika.

82/05. 2005-07-06  Pravilnik o Propisuje se program, uvjeti i nac¢in polaganja (ispitno povjerenstvo, postupak polaganja,
struénom ispitu te uvjerenje o poloZenom struénom ispitu, registar izdanih uvjerenja i naplata troskova)
upotpunjavanju i struénog ispita osoba koje su prema odredbama Zakona o gradnji duzne poloziti stru¢ni
usavr$avanju znanja ispit za obavljanje poslova graditeljstva.
osoba koje obavljaju Ovim Pravilnikom se propisuju i uvjeti, te nain upotpunjavanja i usavrsavanja znanja
poslove graditeljstva osoba koje su duZne upotpunjavati i usavrsavati znanje u obavljanju poslova graditeljstva,

kao i na¢in provjere upotpunjavanja i usavrsavanja znanja.

81/05. 2005-07-05  Pravilnik o Propisuju se mjeriteljski i tehnicki zahtjevi koje moraju zadovoljiti staticka (elektronicka)
mjeriteljskim i brojila djelatne elektri¢ne energije izmjenicne struje razreda to¢nosti 0,2 S10,5 S za
tehnic¢kim zahtjevima  prikljuc¢ak preko mjernih transformatora.
za staticka brojila
djelatne elektri¢ne
energije razreda
to¢nosti 0,2 S10,5S

81/05. 2005-07-05  Pravilnik o Propisuju se mjeriteljski i tehni¢ki zahtjevi koje moraju zadovoljiti indukcijska brojila
mjeriteljskim i djelatne elektri¢ne energije izmjenicne struje razreda to¢nosti 0,5 i 2 i indukcijska brojila
tehnickim zahtjevima  jalove elektricne energije razreda to¢nosti 3.
za indukcijska brojila
za elektri¢nu energiju

81/05. 2005-07-05  Pravilnik o Propisiju se mjeriteljski i tehnicki zahtjevi za staticka brojila jalove elektriéne energije
mjeriteljskim i razreda tocnosti 2 i 3.
tehni¢kim zahtjevima
za staticka brojila
jalove elektri¢ne
energije razreda
to¢nosti 213

81/05. 2005-07-05  Pravilnik o Propisuju se mjeriteljski i tehnic¢ki zahtjevi koje moraju zadovoljiti stati¢ka brojila djelatne
mjeriteljskim i elektriéne energije izmjeni¢ne struje razreda to¢nosti 11 2.
tehnickim zahtjevima
za staticka brojila
djelatne elektri¢ne
energije razreda
to¢nosti 112

76/05. 2005-06-23  Odluka o davanju
suglasnosti na Statut
Hrvatskog zavoda za
norme

76/05. 2005-06-23  Odluka o davanju
suglasnosti na Statut
Hrvatske akreditacijske
agencije

76/05. 2005-06-23  Pravilnik o Utvrduju se:

znanstvenim i
umjetni¢kim
podrucjima, poljima i
granama

- znanstvena podrucja, te znanstvena polja i znanstvene grane unutar znanstvenih podrucja s
pripadajuc¢im klasifikacijskim oznakama

- interdisciplinarno znanstveno podrucje

- umjetnic¢ko podrudje, te polja i grane unutar umjetnickog podrucja za sve vrste umjetnosti
s pripadajuc¢im klasifikacijskim oznakama.
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65/05. 2005-05-25 Uredba o unutarnjem
ustrojstvu i nadinu
rada Hrvatske
informacijsko-
dokumentacijske
referalne agencije
(HIDRA)

Utvrduje se unutarnje ustrojstvo i nacin rada Hrvatske informacijsko-dokumentacijske

referalne agencije Vlade Republike Hrvatske (HIDRA), nazivi unutarnjih ustrojstvenih

jedinica te njihov djelokrug, poslovi i zadaci koji se u njima obavljaju, nacin upravljanja

tim jedinicama, okvirni broj drzavnih sluzbenika i namjestenika potrebnih za obavljanje

poslova i druga pitanja vazna za rad HIDRA-e.

HIDRA:

- obavlja informacijske, dokumentacijske i referalne poslove. U okviru svoga djelokruga,

- osigurava dostupnost javnih sluzbenih podataka, informacija i dokumentacije Republike
Hrvatske i promiée njihovo koristenje

- osigurava koristenje sluzbene dokumentacije stranih zemalja, medunarodnih organizacija
i institucija, kao i drugih informacija, podataka i dokumentacije od interesa drzavnim
tijelima i institucijama Republike Hrvatske i ostalim korisnicima

- radi na izgradnji i implementaciji dokumentacijskih alata

- suraduje u izgradnji informacijske infrastrukture Vlade Republike Hrvatske i drzavnih
tijela Republike Hrvatske, koja se temelji na suvremenoj tehnologiji i medunarodno
utvrdenim standardima.

64/05. 2005-05-23  Tehnicki propis za
cement za betonske
konstrukcije

Radi ispunjavanja bitnih zahtjeva za gradevinu, propisuju se tehnicka svojstva i drugi
zahtjevi za cemente koji se ugraduju u betonske konstrukcije, te nacin potvrdivanja
sukladnosti cementa s navedenim zahtjevima.

Betonskim konstrukcijama u smislu ovoga Tehni¢kog propisa smatraju se sve konstrukcije
na koje se odnose priznata tehnicka pravila sadrzana u Pravilniku o tehni¢kim normativima
za beton i armirani beton (NN 11/87.).

Potvrdivanje sukladnosti cementa u smislu ovoga Tehni¢kog propisa obuhvaca radnje
ocjenjivanja sukladnosti cementa i izdavanje certifikata sukladnosti cementa.

SBK
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IZ INOZEMNE STRUCNE LITERATURE

DOGRADNJA MREZE U NJEMACKOJ

Njemacka elektroenergetska mreza sve je gu$ca i sigurnija.
Ukupno oko 900 elektroprivrednih poduzeéa u Njemackoj
investiralo je u dogradnju mreze od 1994. do 2004. godine okruglo
28 milijarda eura, nesto vise od polovine ukupnih investicija u
elektroprivredi (55 milijarda eura).

Ukupna duljina mreza svih napona sadrzi 2004. godine vise
od 1,65 milijuna kilometara kabela i nadzemnih vodova. U
desetgodisnjem razdoblju ostvaren je prirast od 140 tisuca
kilometara (to je nesto vise nego li sveukupna duljina mreza u
Hrvatskoj — op.autora prikaza). Udjel kabelske mreze povecao
se sa 65 %na 71 %.

Duljine mreza u Njemackoj 2004 (tisu¢a km)

Visoki i vrlo visoki napon 112
Srednji napon 492
Niski napon 1050
Ukupno 1654

Najveci dio te mreze ¢ini niskonaponska mreza (63 %), slijedi
srednjonaponska (30 %) i visokonaponska, napona 1101220 kV,
odnosno mreza vrlo visokog napona, kako Nijemci zovu mrezu
380 kV (7 %).
www.strom.de/25.07.2005

MK

POVECANJE CIJENA ELEKTRICNE ENERGIJE NA
EUROPSKIM BURZAMA

Veletrogovacka cijena elektri¢ne energije za isporuke u 2006.
godini tijekom prve polovine 2005. godine znatno je porasla.
Najveci porast ostvaruje se na trzistu Nizozemske, tamo on
iznosi 29 posto. Burzovna cijena temeljne elektri¢ne energije za
isporuke u 2006. godini narasla je do lipnja 2005. godine na 4,9
eurocenta/kWh, a u sijeénju 2005. godine bila je 3,8 eurocenta/
kWh. Na burzi u Skandinaviji ostvaren je rast od 27 posto; za
ugovore iz sije¢nja 2005. godine do lipnja 2005. godine cijena je
porasla s 2,6 na 3,3 eurocenta/kWh. Na burzi u Parizu ostvaren
rast od 23 posto, promjena cijena u prvoj polovini 2005. godine je
s 3,4 (sijecanj) na 4,2 eurocenta/kWh (lipanj). Na njemackoj burzi
ostvaren je rast od 20 posto. Cijena temeljne energije, ugovarane
7a2006. godinu, bila je u sije¢nju 2005. godine 3,4 eurocent/kWh,
au lipnju 4,1 eurocent/kWh.

www.strom.de/25.7.2005
MK

OSTVARENO TRAJANJE INSTALIRANE SNAGE
ELEKTRANA U NJEMACKOJ 2004

U Njemackoj je ostvareno 2004. godine najvece trajanje
instalirane snage od 7 670 sati u nuklearnim elektranama. (To je
omjer ostvarene prozvodnje i neto-instalirane snage; teoretska
mu je granica 8 760 sati, koliko traje godina i kada bi elektrana
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bila neprekidno optere¢ena punom snagom i niti jedne sekunde
ne bi bila izvan pogona.)

Trajanje instalirane snage u Njemackoj 2004. godine (sati/

godisnje)

Nuklearne elektrane 7670
Elektrane na mrki ugljen 7320
Elektrane na kameni ugljen 4 460
Proto¢ne i akumulacijske hidroelektrane 4430
Elektrane na prirodni plin 2730
Vijetroelektrane 1 600
Pumpno-akumulacijske hidroelektrane 1070

Vjetroelektrane su zahvaljujuéi povoljnim vjetrenim prilikama
ostvarile dosta dobro iskoriStenje instalirane snage, 1 600
sati/godi$nje, spram primjerice 1 330 sati/godi$nje ostvarenih u
2002. godini.
www.strom.de/25.7.2005

MK

STRUKTURA POTROSNJE ELEKTRICNE ENERGIJE
U NJEMACKOJ 2004

Oko 39 milijuna kuc¢anstava u Njemackoj potrosilo je nesto vise
od jedne Cetvrtine ukupno potrosene elektri¢ne energije u 2004.
godini, a ne$to manje od polovine potrosila je industrija u oko
300 tisuca pogona.

Struktura potrosnje el.energije u Njemackoj 2004. godine

TWh %o
Industrija 246,5 47
Kuéanstva 140,4 27
Trgovina i obrt 73,3 14
Javne sluzbe 432 8
Promet 16,2 3
Poljoprivreda 8,1 1
Ukupno 527,7 100

Ukupna neto-potrosnja elektri¢ne energije od 527,7 TWhu 2004.
godini ostvarena je za 0,7 posto veéa no u 2003. godini (524.,4
TWh); prakticki do tolikog povecanja doslo je kod svih grupa
kupaca.

www.strom.de/25.7.20035.

MK

NJEMACKA VODI U UKUPNOJ RAZMJENI
ELEKTRICNE ENERGIJE

Ukupnom razmjenom uzimamo zbroj uvoza i izvoza elektri¢ne
energije u pojedinu zemlju. Prema razmjeni, Njemacka je 2004.
godine bila na prvome mjestu medu svim ¢lanicama Europske
unije — zbroj uvoza i izvoza ostvaren je u visini od gotovo 97
TWh.



Trgovina elektricnom energijom nekih ¢lanica EU 2004.
godine (TWh)

Zemlja Uvoz Izvoz Saldo
Belgija 14,6 6,8 +78
Danska 8,7 11,5 -28
Njemacka 442 51,5 -7,3
Estonija 0,3 1,9 -1,6
Finska 11,7 6,8 +49
Francuska 7,0 73,1 - 66,1
Velika Britanija 10,0 2,0 +8,0
Irska 1,5 0 +1,5
Italija 46,4 0,8 +45,6
Letonija 5,6 3,5 +2,1
Litva 0,1 73 -72
Luksemburg 6,5 3,1 +34
Ni ka 21,4 52 +16,2
Austrija 16,6 13,5 +3,1

Najveci izvoznik je Francuska s izvozom od nesto vise od 73
TWh (podatak iz 2003. godine), a najveéi uvoznik je Italija s
uvozom od 46,4 TWh.

www.strom.de/25.7.2005
MK

ELEKTROENERGETSKI MIKS NJEMACKE U 2004.
GODINI

Prema izvorima primarne energije, nuklearne elektrane te
elektrane na smedi i mrki ugljen proizvele su okruglo 80 posto
elektri¢ne energije u Njemackoj u 2004. godini. Slijede elektrane

na obnovljive izvore, ¢iji je udjel porastao s 9 posto u 2003. godini
na 10 posto u 2004. godini.

Udjeli u neto-proizvodnji elektri¢ne energije u Njemackoj (%)/*

Primarni izvor energije 2004. 2003.
Nuklearno gorivo 30 30
Smedi ugljen 27 28
Kameni ugljen 22 24
Obnovljivi izvori 10 9
Prirodni plin 8 7
Lozivo ulje, pumpne
akumulacije i ostalo 3 2
*/Ukljucena proizvodnja privatnih proizvodaca
www.strom.de/25.7.2005

MK

VDEW-MODEL BUDUCEG POTICANJA
OBNOVLJIVIH IZVORA

Udruga njemacke elektroprivrede (VDEW) predlaze model
buduceg poticanja obnovljivih izvora u Europskoj uniji, objavljen
u lipnju 2005. godine. Sadasnji udjel obnovljivih izvora u
brutoproizvodnji elektri¢ne energije je u Njemackoj nesto vise
od 9 %, a prema Direktivi EU o obnovljivim izvorima zadaca je
Njemacke da do 2010. godine podigne taj udjel na 12,5 %. VDEW
pledira za stupnjevitu integraciju obnovljivih izvora na europskom
trzistu elektri¢ne energije. Ukupan zbroj poticaja u Njemackoj za
obnovljive izvore porastao je s 1,2 milijarde eura u 2000. godini

na 3,4 milijarde eura u 2004. godini. Za 2010. godinu predvida
se opterecenje za tu svrhu od 7,3 milijarde eura.

Cilj VDEW-modela je uvodenje europske trgovine certifikatima

zelene struje (ekoloski proizvedene elektricne energije). Na

globalnom planu, model bi vodio zastiti klime i $tednji iscrpljivih
resursa. Cvorne tocke u tom modelu bile bi sljedece:

- Proizvodac elektri¢ne energije iz obnovljivih izvora dobio bi za
svaki proizvedeni kilovatsat certifikat zelene struje. Certifikatna
cijenaicijena ostvarena na trziStu osigurala bi potreban prihod
proizvodacu.

- Za sva europska elektroprivredna poduzeca definirala bi se
ciljna kvota zelene struje, za jedno 15 do 20 godina unaprijed, na
osnovi europske analize ekonomi¢nog potencijala obnovljivih
izvora.

- Ispunjenje kvote kontroliralo bi se godi$nje putem ostvarenih

certifikata. Pri tome mogao bi se prenijeti preticak certifikatne

proizvodnje iz jednog razdoblja u sljedece razdoblje.

Pri neispunjenju kvote zaraCunavali bi se penali u centima/kWh;

prihod od penala sluzio bi ograni¢enju poticajnih cijena ¢itavog

sustava.

- Koristenje i obracun zelenih certifikata vr$io bi se na EU-
razini poput nacina kakav se primjenjuje pri trgovini CO,-
emisijom.

Dogradnja sustava elektranama na obnovljive izvore, osobito
vjetroelektrana — kako na kopnu tako i na moru, predstavlja veliku
zadacéu oko dogradnje europske mrezne infrastrukture, inace ¢e
do¢i do restrikcija u izgradnji tih elektrana, smatra VDEW.

www.strom.de/25.7.2005
MK

AUSTRIJA: SIGURNOST OPSKRBE I MREZNE
TARIFE

Austrijska elektroprivredna poduzeéa planiraju do 2010. godine
investirati 2,5 milijarde eura u dogradnju mrezne infrastrukture
i time podié¢i na visoku razinu sigurnost opskrbe. To ¢e biti
jedino moguce ako se mrezne tarife ponovno ne smanjuju.
Ako se infrastrukturne investicije susprezu, bilo u cestogradnji,
u telekomunikacijama ili elektroprivredi, posljedice nisu
kratkoro¢ne, nego srednjo- i dugoroéne. Na Lincskom energetskom
institutu izradena je jedna studija o vezi izmedu razine mrezne
tarife i razine sigurnosti opskrbe. Utvrdena je i veli¢ina nacionalne
gospodarske Stete od prekida opskrbe elektri¢cnom energijom, na
beckom Tehni¢kom univerzitetu. Smatraju da jednosatni zastoj
austrijske prijenosne mreze donosi Stetu od 40 milijuna eura, a
jednosatni zastoj (vjerojatno tipicne austrijske) distribucijske
mreze $tetu od 2 milijuna eura.

www.veoe.at/26.7.2005
MK

VEO I E-CONTROL: KRATKOROCNA REGULACLJA
MREZNIH TARIFA

Udruga austrijske elektroprivrede (VEO) i austrijska regulatorna
ustanova (E-Control), nakon visemjese¢nog pregovaranja, utvrdili
su metodu za kratkoro¢no reguliranje mreznih tarifa, koja ée
stupiti na snagu 1. sije¢nja 2006. godine. Odnosit ¢e se na pocetno
razdoblje od 4 godine, a u drugom razdoblju predvida se njezina
primjena do 2013. godine. Osigurat ¢e pravedan razvoj mreznih
tarifa u tom razdoblju. U svakoj bransi s dugim investicijskim
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ciklusom, kakva je elektroprivreda, mora se osigurati stabilna
sigurnost u planiranju i investicijama, te pravna sigurnost.
Kupci — kucanstva 1 industrija — profitirat ¢e tom metodom, ne
putem svakogodi$njeg snizavanja mreznih tarifa, nego time $to
¢e se osigurati pouzdano investiranje u dogradnju i uzdrzavanje
austrijske mrezne infrastrukture. Za prvo razdoblje primjene,
utvrden je godis$nji popust na mreznim tarifama od oko 2 do 5
posto, ovisno od individualne energetske uc¢inkovitosti korisnika
mreze.

www.veoe.at/26.7.2005
MK

AUSTRIJA: ATRAKTIVNE TARIFE ZA ELEKTRICNU
ENERGIJU

U Austriji traje rasprava izmedu Austrijske gospodarske komore
(WKO) i Udruge austrijske elektroprivrede (VEO) o tome da li
mrezne tarife treba dalje snizavati ili trebaju dozivjeti postupni
rast u sljede¢em kratkoroénijem razdoblju. Naravno, stajalista su
suprotstavljena, a VEO smatra da ako su mrezne tarife takve da
omogucuju danasnja potrebna ulaganja u mrezu — osiguravaju
sutra§nju povoljnu sigurnost opskrbe. Obrnuto, sutra ¢e biti
kasno pojacano ulaganje u mrezu s obzirom na dugo trajanje
investicijskog procesa, osobito pri dogradnji prijenosne mreze.
Prema jednoj studiji neutralne institucije, kupci u Austriji imaju
od liberalizacije na trzi$tu elektri¢ne energije dobitak od oko 700
miljuna eura godisnje 1 jos k tome i dobitak od oko 300 miljuna
eura zbog snizavanja mreznih tarifa. Po ukupnoj cijeni (dakle
cijena energije plus mrezarina) prije oporezivanja, industrija
Austrije ima — primjerice — za jednu treé¢inu nizu cijenu od
njemacke industrije. Takoder, cijene za kuéanstva i obrt prije
oporezivanja nalaze se ispod prosjeka isto takvih cijena u
Europskoj uniji (15 starih ¢lanica). Tihi, ali znacajni profiter od
liberalizacije je drzavni budzet, jer su porezi i naknade porasli
u razdoblju od 1998. godine za 97 posto, Sto danas predstavlja
godisnji dodatak od oko 700 milijuna eura.

www.veoe.at/26.7.2005
MK

EKOLOSKI AUSTRIJSKI ELEKTROENERGETSKI MIKS

Visoka sigurnost opskrbe u Austriji lezi u prilagodljivoj kooperaciji
proizvodnje domacih hidroelektrana i termoelektrana. U prosjeéno
vlaznoj godini proizvede se dvije tre¢ine elektri¢ne energije u
hidroelektranama, a jedna tre¢ina dolazi iz modernih, s okolinom
uskladenih termoelektrana, za pokrivanje kako temeljnog tako
i vr$nog opterecenja. Taj se miks dopunjava elektranama na
obnovljive izvore: vjetar, biomasu, bioplin i Suncevu energiju.
Zahvaljujuci visokom udjelu hidroelektri¢ne proizvodnje, Austrija
ima izvrsno malu CO,-emisiju pri proizvodnji elektri¢ne energije.
Daljnji razlog za malu emisiju lezi u ¢injenici vrlo visokog udjela
spregnute proizvodnje elektri¢ne i toplinske energije — taj udjel
je u Austriji 77,6 posto ukupne termoelektricne proizvodnje.
To osigurava visoki stupanj iskoriStavanja goriva, a istodobno
smanjuje koristenje individualnih lozista za zagrijavanje prostora
Sto sve bitno umanjuje CO,-emisiju. Austrijska elektroprivreda
je od 1990. godine investirala 2,7 milijarda eura u mjere zastite
okoline i klime.

www.veoe.at/26.7.2005
MK
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40-POSTOTNO POVECANJE CIJENE NA LEIPZISKOJ
BURZI

Veletrgovacka cijena bazne elektri¢ne energije na Leipziskoj
burzi, u razdoblju sijecanj-travanj 2005. godine porasla je 40
posto u usporedbi s istim razdobljem u 2004. godini. Uvjetovano
je to ponajprije njemackim prilikama, gdje je visok udjel
termoelektricne proizvodnje elektricne energije. Cijene ugljena
porasle su 20 posto, cijene prirodnog plina 15 posto, cijene
lozivog ulja vrtoglavo rastu, a europske rezerve u instaliranoj
snazi elektrana se sve viSe smanjuju. Razina cijene u Austriji
nije toliko uvjetovana austrijskom proizvodnom cijenom, koliko
cijenom na Leipziskoj burzi, te Austrijska gospodarska komora
upozorava, da se Austrija treba odvojiti od takvog trziSnog
trenda. Tim viSe, $to povecanje cijene energije uvjetuje pritisak
na smanjenje mrezarine kako bi se rast krajnje cijene kod kupaca
$to vise ublazio. Daljnje smanjenje mreznih tarifa onemogucit ¢e
potrebnu dogradnju mreze, za koju je u Ausriji potrebno osigurati
2,5 milijarde eura do 2010. godine.

www.veoe.at/26.7.2005
MK

POVECANJE NADNICA I PLACA U AUSTRIJSKOJ
ELEKTROPRIVREDI

Nakon #vrde ali konstruktivne rasprave, zakljucen je novi
kolektivni ugovor izmedu Udruge austrijske elektroprivrede i
sindikata metala i tekstila, te sindikata privatnih namjestenika.
Kolektivni ugovor stupio je na snagu 1. veljace 2005. godine,
odnosi se na priblizno 15 500 radnica i radnika u elektroprivredi
a donio je 2,45 postotno povecéanje nadnica i placa, plus
jednoskratnu isplatu od 300 eura po zaposlenom.

www.veoe.at/26.7.2005
MK

EURACOAL: U EUROPI NIJE MOGUCA SIGURNA
OPSKRBA ENERGIJOM BEZ UGLJENA

Nedavno je novi predsjednik europske udruge proizvodaca
kamenog ugljena i lignita EURACOAL Nigel Yaxley izjavio, da
je u Europi bez ugljena, nezamisliva sigurna opskrba energijom
i elektri¢nom energijom.

Prosirenjem EU je porastao udio ugljena u proizvodnji elektri¢ne
energije na 30 posto. U sagledivom vremenu nije moguée, niti
je razumno nadomjestiti glavnu ulogu ugljena u proizvodnji
elektri¢ne energije. Takvo je stajaliSte i novog povjerenika
za energiju Europske Komisije Andrisa Piebalgs. Europski
proizvodaci ugljena su na putu da nastave optimirati koristenje
ugljena na bazi ekoloski prihvatljivog Clean Coal koncepta.

Pojam Clean Coal obuhvaca sve danas raspolozive tehnologije
i strategije od u¢inkovitog koristenja ugljena, s jedne strane i
minimiziranja nepovoljnog ucinka ugljena na okolis i klimu s
druge strane. Clean Coal je dinamican proces, koji ukljucuje
i razvija nove tehnologije proizvodnje ugljena i omogucuje u
zadanim okvirnim uvjetima slijediti razli¢ite ciljeve ekoloski
prihvatljivog koriStenja ugljena.

Clean Coal program osigurava buducnost ugljenu daljnjim
tehnoloskim razvojem i usmjerenjem na poboljsanje prihvatljivosti
ugljena u javnosti. Nuzna poboljsanja obuhvacaju:



- smanjenje emisije u postojec¢im postrojenjima

- povecanje ucinkovitosti postojecih i novih postrojenja

- dugoro¢nu opciju razvoja tehnologije za odvajanje i sigurno
skladistenje CO,.

Vizija ostvarivanja elektrane bez CO, emisije seZe u dalju

buducénost. Prema dana$njim saznanjima ne postoje nepremostive

zapreke u ostvarivanju tog koncepta, iako treba rijesiti mnoga

tehnicka pitanja. Razvoj trzisno prihvatljivog koncepta takve

elektrane je vazna zadacda, kojoj se mora posvetiti politika i

gospodarstvo.

Europski proizvodaci ugljena se zalazu da se u okviru 7. razvojno
- istrazivackog programa EU predlozi konkretan vremenski
plan mjera i aktivnosti na razvoju jo$ ucinkovitije elektrane i
tehnologije za odvajanje i skladiStenje CO,. Europa treba imati
vodec¢u ulogu na ovom podrudju.

VGB Power Tech 3/2005 (www.euracoal.org)
doc

EUROPA: ZASTITA NUKLEARNIH POSTROJENJA
OD SABOTAZA - OSNOVANA EUROPSKA UDRUGA
NADZORNIH SLUZBI ENSRA

Osam europskih zemalja je pocetkom sijecnja 2005. potpisalo
povelju o osnivanju europske udruge inspekcijskih sluzbi za
zastitu nuklearnih postrojenja od sabotaza (European Nuclear
Security Regulators Organization - ENSRA). Udruga ima za cilj
poticanje razmjene informacija i stvaranje europske prakse u
primjeni zastitnih mjera.
Nedugo nakon 11. rujna 2001. sastali su se predstavnici nadleznih
tijela mnogih zemalja na neformalnoj razmjeni informacija.
Teme o kojima se razgovaralo odnosile su se na nove dimenzije
terorizma, odredivanje s tim u svezi rizika i mjere zastite, koje
se provode u pojedinim zemljama.
Susret se pokazao dragocjenim za preispitivanje primjene
doti¢nih nacionalnih mjera zastite i za buducu suradnju. S
ciljem da se formalizira razmjena informacija, krajem listopada
2004. doslo je do sluzbenog osnivanja ENSRA-e. Pocetkom
sijecnja 2005. potpisan je dokument o osnivanju udruge.
Potpisom tog dokumenta, zemlje potpisnice Belgija, Njemacka,
Finska, Francuska, Velika Britanija, Svedska i Spanjolska su se
opredijelile:
- da na povjerljivoj bazi razmjenjuju informacije o zastiti
nuklearnih postrojenja od sabotaze
- da osnuju zajednicko stru¢no tijelo za razvoj zastitnih mjera
od sabotaze u nuklearnim elektranama
- da razviju sveobuhvatno poimanje temeljnih nacela zastite
nuklearnih postrojenja

kako bi se stvorila europska praksa primjene zastitnih mjera, koja
bi uvazavala razliite nacionalne posebnosti.
VGB Power Tech 3/2005 (www. energie-schweiz.ch)
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INVESTICIJSKE ODLUKE ZAHTIJEVAJU
PRETHODNU SIROKU SURADNJU

Europa se nalazi pred donoSenjem investicijskih odluka o
izgradnji novih elektrana. Pravo je vrijeme je da se razmisli o tome
kakve elektrane treba graditi. Svaki proizvodac elektricne energije

u Europi zna dobro ocijeniti Zeljenu proizvodnu strukturu svog
postojeceg i novog proizvodnog parka, tipove elektrana koje treba
preferirati i zahtjeve koji se postavljaju na nove elektrane.

Liberalizacija trziSta energije je donijela sa sobom mnoge
nesigurnosti. Daljnju kljuénu ulogu igra rastuca svijest o utjecaju
elektrana na okolis. Sve to ima utjecaja na zahtjeve koji se
postavljaju na buduce elektrane. Dva su kljucna zahtjeva; njihova
trzi$na konkurentnost i zastita okolisa.

Kad je rije¢ o trziSnoj konkurentnosti buduéih elektrana, treba
razlikovati dva bitna parametra: Prvi se odnosi na optimiranje
troskova pogona i odrzavanja elektrane, drugi koji je jo$ vazniji,
ispunjavanje zahtjeva koji se odnose na u¢inkovitost i fleksibilnost
elektrane.

Ako se razmatra smanjenje tro§kova odrzavanja i pogona,
nuzno je jo$ u najranijoj fazi koncipiranja elektrane uzeti u obzir
sve utjecajne faktore. Prvi je aspekt podobnost postrojenja za
odrzavanje. Buduée zadaée odrzavanja moraju biti izvedene
u §to kra¢em vremenu i $to ucinkovitije. Jedan daljnji aspekt
se odnosi na izbjegavanje nepotrebnih troskova odrzavanja i
trajanje odrzavanja. U tom se okviru moraju izbjeci neplanirani
ispadi i zastoji u proizvodnji elektri¢ne energije. Iz takvih
razmis$ljanja ve¢ u fazi koncipiranja i projektiranja elektrane
se mogu sagledati troskovi pogona i odrzavanja. Osim toga,
u toj fazi je moguée identificirati i locirati rizike, kao i nacin
njihovog izbjegavanja i minimaliziranja. To je moguce ostvariti
proracunima redundantnosti i ugradnjom izvanredno pouzdanih
komponenti postrojenja, koje poveéavaju investicijska ulaganja,
ali i omogucuju izgradnju postrojenja bez redundancije.

Jedan daljnji aspekt se tice organizacije odrzavanja. Upitne
su prednosti dugoro¢nih ugovora s proizvoda¢ima opreme
o servisiranju postrojenja i vrste ugovora koje bi trebalo
preferirati?

S pogonskog stajaliSta se postavlja pitanje o broju osoblja u
elektrani? Razmislja se o postrojenju bez osoblja. Pri tom je
mogucéa kombinacija objedinjavanja raznih komandnih prostorija
u jednu zajedni¢ku. U Electrabelu se mnogim elektranama
upravlja iz jedne komandne prostorije.

Jedan daljnji pogonski aspekt se tiCe stupnja automatizacije.
Postavlja se pitanje primjenjuju li se pravi sustavi automatizacije,
koji jamce optimalni pogon postrojenja i omogucuje li
primijenjena mjerna tehnika donoSenje pravih odluka o
odrzavanju postrojenja?

Treba posvetiti osobitu paznju fleksibilnosti pogona, koja se
zahtijeva u novim trzi§nim uvjetima. U tom smislu, fleksibilnost
nije samo postotni udio moguéih promjena opterecenja, veé
i brzina tih promjena kao i duzina vremena ulaska u pogon o
kojem ovise troskovi.

S obzirom na sadasnje i buduce zahtjeve glede zastite okolisa i
politike, trazi se Sto ucinkovitije postrojenje. Politika oblikuje nove
granice. Tehnoloski razvoj kr¢i nove putove za smanjenje Stetnih
emisija. Postavlja se pitanje koje tehnologije nude optimum?
Stoga je za buduce planiranje proizvodnog portfelja nuzno
brizljivo sagledavanje postojeceg tehnoloskog razvoja i razumno
koncipiranje buducih - razvojno - istrazivackih projekata.

Svi navedeni tehnoloski aspekti su vazni za ekonomi¢nost
postrojenja, pri ¢emu cijena goriva ima odlu¢ujucu ulogu.

VGB Power Tech 4/2005 - Editorial, Bram Klijnsma, Electrabel
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BABCOCK NOELL NUCLEAR: UGOVORI ZA
OLKILUOTO 3

Trideset-godisnje iskustvo i Know-how tvrtke Babcock Noell
Nuclear nalazi prakti¢énu primjenu u novom bloku nuklearne
elektrane Olkiluoto, finskog poduzecéa Teollisuuden Voima Oy.
Blok ¢e se graditi po zajednicki razvijenoj tehnologiji tvrtki
AREVA i Siemens, pod nazivom European Pressurized Water
Reactor (EPR).

Babcock je za taj projekt zakljucio s tvrtkom Framatom

ANP, jednim od poduzeca tvrtke AREVA i Siemensa sljedece

ugovore:

- inZzenjering i proracun celi¢ne oplate “IRWST Liner”

- konstrukciju i isporuku dva zatvaraca “Air Locks”

- konstrukeiju i isporuku i Containmentliner-a u reaktorskoj
zgradi, visokog 65 metara, s promjerom od 46.8 metara.

VGB Power Tech 4/2005 (www.bn-nuclear.de), (www.tvo.fi)
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GNS- RWE NUCEM : UGOVOR ZA IZGRADNJU
MEDU-SKLADISTA ZA ISKORISTENE GORIVE
ELEMENTE

Litvanska nuklearna elektrana Ignalina je 12. sije¢nja 2005.
zakljuc¢ilaugovor s Konzorcijem tvrtki GNS- drustvo za nuklearni
servis mbH, Essen i RWE NUCEM GmbH Alzenau. Konzorcij ¢e
u Ignalini izgraditi medu-skladiste za 18 000 iskoriStenih gorivih
elemenata nuklearne elektrane Ignalina. Ugovor u vrijednosti od
92,7 milijuna eura se financira iz Medunarodnog fonda za trajno
zbrinjavanje NE Ingalina, kojim upravlja Europska banka za
obnovu i razvoj (EBRD).

To je kljucni projekt za nuklearnu elektranu Ignalina. Izgradnja
novog skladista za isluzene gorive elemente je znacajna za
dekomisiju bloka 1 nuklearne elektrane, rekao je Victor Shevaldin,
direktor elektrane.

Konzorcij je dobio posao u okviru raspisanog medunarodnog
natjecaja, provedenog prema Smjernicama EBRD-a.

Sli¢no kao i u postoje¢em skladistu u Ignalini, gorivni elementi ¢e
biti zbrinuti u eliéno-betonskim spremnicima tipa CONSTOR.
Medu-skladiste je dimenzionirano za minimalno skladistenje od
50 godina. U prvoj fazi treba uskladistiti 3 500 elemenata. Pocetak
skladistenja elemenata je predviden za 2008. godinu. Oprema
i sigurnosni uredaji skladista bit ¢e izvedeni po provjerenoj
tehnologiji uskladenoj sa zahtjevima Litve i Europske unije.
Ugovorom je predvidena izgradnja i pustanje u pogon medu-
skladista za 18 000 gorivih elemenata, te priprema dokumentacije
za postupak dobivanja dozvola i suglasnosti, izradu i isporuku
uredaja, te isporuku 39 spremnika tipa Constor. Ugovorom je
predvidena i opcija o dodatnoj isporuci 163 posude, kojom se
pokrivaju ukupne potrebe skladista.

Medu-skladiste u Ignalini je tre¢i zajednicki projekt konzorcija
GNS-ai RWE NUKEM-a u Isto¢noj Europi. Partneri su sredinom
90-tih, zajednicki izgradili medu-skladista za ¢esku nuklearnu
elektranu Dukovany i bugarsku nuklearnu elektranu Kozloduy,
takoder sa spremnicima tipa CONSTOR.

VGB Power Tech 4/2005 (www.iae.lt) (www.gns.de)
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SIEMENS: KANCELAR SCHRODER PUSTIO U
POGON KOMBI ELEKTRANU AZ ZOUR U KUWAITU

Prilikom drzavnog posjeta Kuwaitu, savezni kancelar Gerhard
Schroder je 28. veljace 2005. godine pustio u pogon novosagradenu
kombi elektranu Az Zour. Kombi elektranu je izgradila njemacka
tvrtka Siemens po sistemu “klju¢ u ruke”. Vrijednost ugovora je
390 milijuna eura. Ugovor je potpisan u travnju 2003. godine
s rokom zavr$etka elektrane od 25 mjeseci. Opseg isporuke
je osam plinskih turbina SGTS - 2000E (ranija oznaka V94.2)
s pripadaju¢im generatorima, transformatorima i uredajima
za vodenje procesa. Postrojenje je povezano s prijenosnom
mrezom preko prosirenog postojeceg plinom izoliranog sklopnog
postrojenja.

Elektrana Az Zour je gradena u dvije faze. U ljeto prosle godine
izgradena je prva faza elektrane s Cetiri plinske turbine s ukupno
instaliranom snagom od 500 MW. ZavrSetkom druge faze
izgradnje, instalirana snaga elektrane je povecana na 1000 MW.
Za pogon elektrane se koristi prirodni plin i kao pri¢uvno gorivo
diesel - ulje.

Elektrana Az Zour je nakon gotovo tri desetljeca, prva
novoizgradena elektrana tvrtke Siemens u Kuwaitu. Trenutno
Siemens razvija na Srednjem Istoku 17 ugovora, ukupne snage
12 000 MW.

VGB Power Tech 4/2005 (www.powergeneration.siemens.com)
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SIEMENS GRADI ELEKTRANU U JEMENU

U okviru posjeta Saveznog kancelara Gerharda Schrodera
Arapskom poluotoku, konzorcij, kojeg predvodi Siemens, dobio
je ugovor za izgradnju plinske elektrane u Jemenu. Siemensov
ugovorni partner je drzavna tvrtka za opskrbu energijom Public
Electricity corporation (PEC). Ugovorna vrijednost je 120
milijuna eura, od kojih na Siemens otpada 75 milijuna.

Nova plinska elektrana, elektricne snage 340 MW gradi se na
lokaciji Marib, koja je oko 200 km udaljena od glavnog grada
Sanaa. Opseg isporuke tvrtke Siemens obuhvaca tri plinske
turbine SGT5 -2000E (94.2), vodenje procesa i vodenje ukupnog
projekta. Saudijski konzorcijski partner BEMCO je odgovoran
za ostalu elektricku i mehani¢ku opremu, gradevinske radove
i montazu. Financiranje elektrane je osigurao Arab Fund for
Economic, Social Development i Saudi Fund for Development
i drzava Jemen. Kombi elektrana Marib I treba nakon probnog
pogona, u ljeti 2007., isporucivati elektriénu energiju u jemensku
prijenosnu mrezu.

Jemen je suoCen sa znac¢ajnim manjkovima elektri¢ne energije.
Ukupno instalirana snaga u sustavu je 900 MW. Samo polovini
stanovnistva je dostupna elektri¢na energija. Marib je prva
elektrana tvrtke Siemens u Jemenu. Ona ¢e doprinijeti razvoju
zemlje i poboljanju opskrbe elektricnom energijom.

Marib I je prvi korak u poboljsanju opskrbe zemlje. U tri faze e
se prema planovima Vlade, na lokaciji izgraditi 1 000 MW.

VGB Power Tech 4/2005 (www.powergeneration.siemens.com)
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SIEMENS DOBIO NOVI UGOVOR U SPANJOLSKOJ

Siemens Power Generation je zaklju¢io ugovor za isporuku kombi
elektrane Sagunto u Spanjolskoj. Ovim ugovorom je ostvarena
treca etapa suradnje s tvrtkom UNION FENOSA. Skoro istodobno
s potpisivanjem ovog ugovora, predan je investitoru prvi blok
kombi elektrane Palos de la Frontera. Nakon elektrane Campo
de Gibraltar, Palos je drugi projekt tvrtke Siemens za UNION
FENOSA. Za prethodne dvije elektrane sklopljen je dugoroéni
ugovor s tvrtkom Siemens o odrzavanju postrojenja. I za novu
elektranu Sagunto potpisan je 12- godis$nji ugovor o odrzavanju.
Ukupni ugovoreni iznos za kombi elektranu Sagunto iznosi 460
milijuna eura.

Elektrana Sagunto, s instaliranom snagom od 1200 MW je
identi¢na prethodnim elektranama. Elektrana, u kojoj ¢e biti
postavljena tri bloka, je locirana u blizini Valencije. Opseg
isporuke tvrtke Siemens obuhvaca tri plinske turbine SGT5-4000F
(ranije V94.3A), tri parne turbine i tri generatora. Nakon probnog
pogona, koji se o¢ekuje 2007. godine, elektrana na prirodni plin
¢e se koristiti u temeljnom i srednjem dijagramu opterecenja.

Kombi elektrana Palos de la Frontera, snage 1 200 MW nalazi se
uAndalusie, 100 km jugo-zapadno od Seville. Za pogon elektrane,
planirane za temeljni i srednji dio dijagrama opterecenja, koristi
se prirodni plin i ekstra lako lozivo ulje. Preuzimanje drugog i
tre¢eg bloka bilo je predvideno za ozujak i svibanj 2005.

Koncept sve tri elektrane se temelji na tzv. referentnoj kombi
elektrani tvrtke Siemens, ¢iji su sustavi i komponente optimalno
standardizirani, prema zahtjevima operatora elektrana. Posebne
zelje kupaca moguce je uzeti u obzir primjenom prethodno
razvijenog modularnog sustava elektrane. Na taj nacin je moguce
sniziti troskove i istodobno prilagoditi postrojenje zeljama kupaca.
Narocito je znacajna jednoosovinska izvedba sve tri kombi
elektrane. Dovoljan je jedan generator za svaki blok, smjesten na
zajednickoj osovini, izmedu plinske i parne turbine. Ta izvedba
pojeftinjuje investiciju, skracuje vrijeme montaze i povecava
ucinkovitost i fleksibilnost elektrane.

VGB Power Tech 4/2005 (www.powergeneration.siemens.com)
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SIEMENS ZAKLJUCIO UGOVORE U VRIJEDNOSTI
OD 580 MILIJUNA EURA U AFRICI, INDIJI I
SREDNJEM ISTOKU

Tvrtka Siemens Generation (PG) je zaklju¢ila ugovore o isporuci
energetske opreme u Africi, Indiji i Srednjem Istoku, u ukupnoj
vrijednosti od 580 milijuna eura. U Alziru Siemens gradi za
tvrtku Sonelgaz plinsku elektranu s francuskim partnerom
Saipem, po sistemu “klju¢ u ruke”. U Nigeriji Siemens gradi
plinsku elektranu za National Electric Power Authority. Osim
toga Siemens isporucuje kljuéne komponente za elektrane u
Indiji, Egiptu i Omanu.

Siemens Power Generation napreduje u Africi. Na lokaciji
Berrouaghia, oko 130 km juzno od glavnog grada, Siemens kao
predvodnik konzorcija, gradi plinsku elektranu snage 500 MW.
Osim projektnih radova Siemens je odgovoran za isporuku dvije
plinske turbine SGT5- 4000F (ranije V94.3.A), dva generatora,
te elektriénu opremu i opremu za vodenje procesa. Probni pogon
je predviden za kraj 2006. Tvrtka Siemens je ugovorila pogon i
odrzavanje elektrane u trajanju od 7 godina.

U Nigeriji Siemens PG gradi plinsku elektranu Geregu na lokaciji
Ajaokuta, oko 200 km juzno od glavnog grada Abuja, po sistemu
“kljuc uruke”. Elektrana se gradi za nigerijsko opskrbno poduzece
NEPA (National Electric Power Authority). Postrojenje snage
414 MW bit ¢e opremljeno s tri turbine tipa SGT5-2000E (ranije
V94.2). Probni pogon je planiran za kraj 2006. Nigerijsko trziste
ima dobre perspektive. Proizvodnja elektricne energije ¢e odigrati
kljuénu ulogu paralelno s razvojem trzista prirodnog plina.

Za elektranu New Talkha, oko 150 km sjeverno od Kaira, Siemens
PG isporucuje dvije plinske turbine tipa SGT5-4000F, za tvrtku
Egyptian Electricity Holding Company (EEHC) i East Delta
Electricity Production Company (EDEPC). S ukupno isporu¢enih
Sest turbina tipa SGT5-4000F, Siemens je u toj klasi plinskih
turbina vode¢i isporucitelj u Egiptu.

U indijskoj saveznoj drzavi Andra Pradesh, na lokaciji
Konaseema, Siemens isporucuje zajedno s ruskom tvrtkom Power
Machines (LMZ), dvije plinske turbine SGT5-2000 E. To je prvi
zajednicki projekt tvrtke Siemens s ruskom tvrtkom PM/LMZ, na
podrucju proizvodnje elektricne energije na bazi fosilnih goriva.
PM/LMZ isporucuje parne turbine i generatore. Kupac opreme
je tvrtka Konaseema EPS OakwelPower Ltd. Elektrana snage
460 MW Ce isporucivati elektri¢nu energiju u regionalnu mrezu
pocetkom 2006.

Tvrtka Siemens PG je veoma zainteresirana za osvajanje trzisSnog
udjela na najvaznijem trzi$tu Srednjeg istoka. Odlucujuéi korak
je uc¢injen u Omanu. Siemens isporucuje za elektranu Sohar, oko
250 km sjeverno od Muskata, tri plinske turbine SGT5-2000E,
generatore s pripadaju¢om elektri¢nom opremom i opremom za
vodenje procesa. Kupac je korejska tvrtka Doosan, koja gradi
elektranu po sistemu “kljuc u ruke” za tvrtku Suez -Tractebel.

VGB Power Tech 4/2005 (www.powergeneration.siemens.com)
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PAKS: PRODUZENJE ZIVOTNOG VIJEKA
NUKLEARNE ELEKTRANE JE RAZBORITO
RJESENJE

“Nas cilj je, da nuklearna elektrana Paks, na najsigurniji i
je Dr. Istvan Kocsis novi CEO Paks Nuclear Power Plant Ltd, na
konferenciji za tisak.

Tom prilikom je istaknut siguran pogon WWER - 440/213
blokova 1, 2 i 3, prosle godine, kao i uspjesan ponovni ulazak u
pogon bloka 2 u kolovozu 2004. Najvazniji zadaci u ovoj godini
su siguran pogon blokova, obnova skladi$nog bazena bloka 2 i
priprema za produzenje zivotnog vijeka blokova, koji su usli u
pogon u razdoblju od 1982. do 1987. Produzenje zivotnog vijeka
elektrane za daljnjih 20 godina je ekonomski razborito, tehnicki
izvodivo i sigurnosno zajam¢eno. Ono ¢e se ostvariti u potpunom
suglasju s medunarodnim standardima. Sredstva za produZenje
zivotnog vijeka mogu se privrijediti pogonom nuklearne elektrane.
Ostvarenje Programa produzenja zivotnog vijeka i modernizacije
NE Paks odobrio je i podrzao madarski parlament u studenom
2004. godine.

U tijeku 2005. NE Paks treba proizvesti preko 13 TWh elektricne
energije, §to je oko 38 posto proizvodnje elektricne energije u
Madarskoj. Isporuka elektri¢ne energije iz NE Paks ostvaruje se po
cijeni od 8,62 Ft/kWh (3,65 c€/kWh). Poduzece ocekuje pogonski
rezultat prije oporezivanja u vrijednosti od 6,3 milijuna eura.
VGB Power Tech 4/2005 (www.npp.hu)
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DOBIVENA DOZVOLA ZA DOGRADNJU
POSTROJENJA ZA OBOGACIVANJE URANA GRONAU

Postrojenje za obogacdivanje urana Gronau ¢e u idu¢im godinama
postupno povecavati proizvodni kapacitet od 1 800 t na 4 500 t
UTA/godisnje. Prijedlog nadleznom ministarstvu o prosirenju
kapaciteta obogacivanja urana podnijela je njemacka tvrtka
Urenco Deutschland GmbH u rujnu 1998. godine. Dozvolu
za prosirenje postrojenja izdalo je nadlezno Ministarstvo u
Disseldorfu 14. veljace 2005. godine.

Preko Sest godina trajao je postupak odobravanja prosirenja
proizvodnih kapaciteta. Dozvoli je prethodila izrada i preispitivanje
vi$e stotina stranica izvjesc¢a s preko tisucu detaljnih podloga o
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postrojenju za obogacivanje urana. Opsezno preispitivanje
prijedloga je bilo usmjereno na sigurnosno tehnicke i ekoloske
aspekte projekta. Sigurnosna izvjescéa su poc¢etkom 2003. godine
podastrijeta na dvomjese¢ni uvid javnosti u Njemackoj (Gronau,
Diisseldorf) i u Nizozemskoj (Enschede, Zwolle).Rasprava je
odrzana u srpnju 2003. godine.

Za dogradnju postrojenja ¢e se utrositi izmedu 700 i 800 milijuna
eura. Gradevinski radovi za prvu pogonsku jedinicu novog
postrojenja za obogacivanje i pripadajuce infrastrukture zapocet
¢e za kratko vrijeme.

VGB Power Tech 4/2005 (www.urenco.de)
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POCETAK RADA HRVATSKOG ZAVODA ZA NORME (HZN) NOVE SAMOSTALNE JAVNE USTANOVE

Nakon dugotrajnih priprema, od 1. srpnja 2005. godine zapoceo je s radom Hrvatski
zavod za norme kao nacionalno normirno tijelo Republike Hrvatske. Hrvatski zavod za
norme osnovala je Vlada Republike Hrvatske Uredbom o osnivanju Hrvatskog zavoda za
norme (Narodne novine 154/2004, 44/2005) donesenom temeljem Zakona o normizaciji
(Narodne novine 163/2003).

Potpisivanjem Sporazuma o stabilizaciji i pridruZivanju Republika Hrvatska je
preuzela obvezu postupnog uskladivanja s tehnickim propisima Europske unije, ali i s
europskom normizacijom, mjeriteljstvom i akreditacijom te postupcima ocjene
sukladnosti'. Ispunjavanje te obveze uvjet je za prikljulivanje Republike Hrvatske
Europskoj uniji.

Osnivanjem Hrvatskog zavoda za norme ispunjava se jedan dio zahtjeva Sporazuma,
odvajaju se poslovi propisivanja (odgovornost drZavne uprave) od poslova normizacije
(odgovornost svih zainteresiranih strana), a hrvatska se normizacija ustrojava na
europski nac¢in izdvajanjem poslova normizacije izvan drZavne uprave u novu neovisnu
javnu ustanovu. Uvodenjem Clanstva i ¢lanarine u Hrvatskom zavodu za norme postupno
se uvodi i1 odgovornost zainteresiranih strana za djelomié¢no financiranje nacionalne
normizacije.

HZN je osnovan radi ostvarivanja ciljeva normizacije: povecanja razine sigurnosti
proizvoda i1 procesa, ¢uvanja zdravlja i Zivota ljudi te zasStite okolisa, promicanja
kakvoée proizvoda, procesa i usluga, osiguravanja svrsishodne uporabe rada,
materijala i energije, poboljsSanja proizvodne ucinkovitosti, ogranicenja
raznolikosti, osiguranja spojivosti i zamjenjivosti te otklanjanja tehnickih zapreka
u medunarodnoj trgovini.

Djelatnost Hrvatskog zavoda za norme utvrdena je Zakonom o normizaciji i Uredbom o
osnivanju Hrvatskog zavoda za norme kao djelatnost od interesa za Republiku Hrvatsku
koju obavlja iskljucivo Hrvatski zavod za norme.

Osnovna djelatnost HZN-a je priprema, prihvacanje i izdavanje hrvatskih norma i
drugih dokumenata iz podruc¢ja normizacije. HZN ¢e odrzavati zbirku hrvatskih norma i
voditi registar hrvatskih norma.

Takoder, ova ¢e ustanova pruzati informacije o nacionalnim, europskim i medunarodnim
normama cjelokupnoj Jjavnosti, a posebno hrvatskom gospodarstvu.

Hrvatski zavod za norme preuzeo je obveze koje je DrZavni zavod za normizaciju i
mjeriteljstvo dosad imao kao ¢lan medunarodnih i europskih organizacija i postao je,
kao hrvatsko nacionalno normirno tijelo, njihov novi ¢lan. To su medunarodne
organizacije ISO? i IEC® te Europski institut za telekomunikacijske norme ETSI® u

kojima je DZNM bio punopravni ¢lan

! glanak 73. Sporazuma o stabilizaciji i pridruZivanju izmedu Republike Hrvatske i Europskih zajednica i njihovih
drzava Clanica

2 International Organization for Standardization

® International Electrotechnical Commission

* European Telecommunications Standards Institute
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i europske organizacije CEN® i CENELEC® u kojima je DZNM bio pridruZeni c¢lan.

E

Hrvatski zavod za norme svojim ¢lanstvom u medunarodnim i europskim organizacijama
osigurava neprekinutu dostupnost medunarodnih i europskih norma i pravo na njihovo
prihvac¢anje na nacionalnoj razini, ali i pravo na sudjelovanje hrvatskih predstavnika
u izradi norma na medunarodnoj odnosno europskoj razini.

Takoder, Hrvatski zavod za norme od DrZavnog zavoda za normizaciju i mjeriteljstvo
preuzeo je dosad ustrojene tehnike odbore (DZNM/TO) u svim podrudjima normizacije,
kao 1 njihove pododbore i radne skupine. Ta su tijela preimenovana u HZN/TO, odnosno
HZN/TO/PO/RS. Radi se o 172 tehnicka odbora, 194 pododbora i 36 radnih skupina s oko
3500 c¢lanova.

Hrvatski zavod za norme nastavlja dalje graditi nacionalnu zbirku norma koja u
trenutku pocetka rada HZN-a sadrzi oko 10000 hrvatskih norma, nastalih uglavnom
prihvac¢anjem medunardnih i europskih norma.

Proces implementacije europskog zakonodavstva u hrvatsko zakonodavstvo koji je u
tijeku postupno ¢e povecavati potrebu za novim hrvatskim normama i sigurno ce
povecati interes za hrvatsku normizaciju. Ukljucéivanje veceg broja zainteresiranih u
normizacijski rad moZe ubrzati proces upoznavanja s novim europskim i medunarodnim
normama 1 proces njihova prihvac¢anja u Hrvatskoj. Prihvac¢anje novih norma omoguc¢it c¢e
njihovu dostupnost i potaknuti primjenu tako da se u Hrvatskoj ocekuje postupno
stvaranje kulture dragovoljne primjene norma koja je primjerena suvremenim razvijenim
drzavama 1 Europe i1 svijeta i koja ¢e pridonijeti spremnosti Republike Hrvatske za
¢lanstvo u Europskoj uniji.

5 European Committee for Standardization
6 European Committee for Electrotechnical Standardization
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i;— B H E N Hrvatski
B | zavod za norme

Privremena ravnateljica Hrvatskog zavoda za norme na temelju ¢lanka 16. Zakona o normizaciji
(Narodne novine broj 163/2003) objavljuje

JAVNIPOZIV
za Clanstvo u Hrvatskome zavodu za norme
l.

Pozivaju se sve zainteresirane pravne i fiziCke osobe da podnesu prijave za Clanstvo u
Hrvatskome zavodu za norme (u daljnjemu tekstu: HZN).

Pisanu prijavu radi ostvarivanja svojih interesa u vezi s hrvatskom normizacijom moze podnijeti
pravna ili fizicka osoba sa sjediStem, odnosno prebivalistem u Republici Hrvatskoj.

Clan HZN-a ¢&lan je Struénog vijeéa i ima pravo sudjelovati u radu HZN-a u skladu s Uredbom o
osnivanju (Narodne novine broj 154/2004, 44/2005), Statutom i drugim op¢im aktima HZN-a.

V.
Clanstvo se u HZN-u ostvaruje nakon pisane prijave za &lanstvo i potpisane izjave o prihvaéanju
nacela i pravila HZN-a. Ako prijavi za ¢lanstvo nije priloZzena izjava o prihva¢anju nacela i pravila
HZN-a, prijava se neée razmatrati.

V.
Clan je duzan plaéati ¢lanarinu koja je odredena Odlukom o iznosu &lanarine u HZN-u.

VI.
Pozivaju se zainteresirani da u roku od tri mjeseca od objave ovoga poziva podnesu pisanu
prijavu za Clanstvo Hrvatskomu zavodu za norme, p.p. 167, HR-10002 Zagreb, s naznakom
«CLANSTVO U HRVATSKOME ZAVODU ZA NORME».
Obrazac za prijavu za €lanstvo, izjava o prihvacanju nacela i pravila HZN-a, Pravilnik o ¢lanstvu,
Odluka o iznosu ¢lanarine i Statut dostupni su u HZN-u (Ulica grada Vukovara 78, Zagreb) i na

internetskoj stranici: www.dznm.hr.

Privremena ravnateljica
Hrvatskog zavoda za norme

mr.sc. Snjezana Zima, dipl.ing.
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Stranica4
HRN SO 2145:1999

Dokumentacija - Obroj€ivanje razdjela i podrazdjela u pisanim

dokumentima
1 Svrhai podruéje primjene 1122 Fizi¢ke osobine stanica
1.1.23 Nezive uklopine protoplasta
Ova medunarodna norma uspostavija sustav za obroj&i- 12 glst'ologua_ )
vanje razdjela i podrazdjela u pisanim dokumentima. Od- 12; VbllkovanJetklva
nosi se na sve vrste pisanih dokumenata, na primjer na ru- b '2'2 1 Ortfit'ﬁ stanica
kopise, tiskana djela, knjige, ¢lanke u casopisima, upute 2l ikovna tkiva
za uporabu i norme. 13 Organografija
1.31 Vegetativni organi
Obrojéivanje razdjela i podrazdjela u pisanom dokumentu :
preporucuje se ako:
- pojasnjava redoslijed, vaZnost i medusobne veze poje- 13120 Lukovica opéenito
dinih razdjelai podrazdjela 1.3.1.21

- pojednostavnjuje pretraZivanje i pronalaZenje pojedinih
odlomaka u tekstu i omogucuje navodenje pojedinih di-
jelovateksta

- olak8ava upudivanje unutar pisanog djela.

2 Obrojcivanje razdjela i podrazdjela
2.1 Za obrojcivanje treba upotrebljavati arapske brojeve.

2.2 Glavne razdjele (prva razina) u pisanom dokumentu
treba obrojciti slijedom potevsibrojem 1.

2.3 Svaki glavni razdio moZe se podijeliti na bilo koji broj
podrazdjela (druga razina), koje isto tako treba obrojditi sli-
jedom. Ta metoda raspodjele i obrojéivanja moZe se nasta-
viti na neograni€enom broju dafjnjih podrazdijela (tre¢a i
Cetvrtarazina).

Preporucuje se, ipak, ograniciti broj podrazdjela tako
da je brojeve lako prepoznati, éitati i navoditi.

2.4 izmedu brojeva koji oznacavaju podrazdjele na razligi-
tim razinama stavlja se tocka (vidi primjer naveden nize).
1za broja koji oznaéuje zadnju razinu ne stavija se tocka.

Primjer:

1. razina 2. razina 3. razina
1 (2.1 (2414

2 2.2 211.2

3 23 2113

9 29 2119
10 2.10 2.11.10
11 L 2.1 { 21111

2.5Broj 0 (nula) moze se dodijeliti prvom razdjelu na sva-
koj razini kako bi se oznacila uvodna rijeg, predgovor, uvod
ilineka druga sliéna podjela.

Primjer pregledasadrzaja:

Uvad
Morfologija
Citologija
Obilik i veliina stanica
Zivisadrzaj stanica
1 Dijelovi stanica (sastavni dijelovi)

A e O
Lla s
N -

Struktura tipi¢ne lukovice

2 Fiziologija

21 Metabolizam

211 Kemijski sastav biljke

212 Unos ikretanje branjivih tvari
22 Razvoj

221 Uvijeti rasta
2211 Mijerenjerasta

A2A 3 kretanje
2.3.1 Lokomotivni pokreti

3 Navodenje brojeva razdjela i
podrazdjela u tekstu

Ragzdjeli ili podrazdjeli navode se u tekstu prema ovim pri-
mjerima:

Primjeri“:
.. utogki4 ...
LLvidi9.2 L.

... tre¢iodlomak u1.1.2.2 ...

4 Govorni oblik

Kada se broj razdjela ili podrazdjela izgovara, tocke se
izostavljaju.

Lot
Primjeri ),

2 "dva"

2.1.1 "dvajedanjedan"

211 “dvajedanaest’

2.27 “dvadvadesetsedam”

" Za izraze koji se upotrebljavaju za oznadivanje razdjela i pad-
razdjela upucujemo na to¢ku 4 u 1SO Guide 1, Presentation of in-
ternational Standards and Technical Reports



