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Smanjenje troskova proizvodnje elektri¢ne energije pokreée domino efekt: slobodno trZiste se Siri, sjedinjavanje poduzeca do-
vodi do usteda, a pogon, dobava goriva i opreme za termoelektrane prolaze temeljitu reviziju. Projektanti, graditelji 1 grade-
vinska poduzeca su natjerani na smanjenje troSkova. Ovaj referat povezuje pojedinaine mjere usmjerene na smanjenje

troskova.

Kljucne rijeci: trosSkovi, trziSte, pogon, gorivo, oprema,
smanjenje, mjere.

1. UVOD

Konkurencija koja prelazi drzavne granice, pokrenuta
liberalizacijom trZiSta, uzrokovala je dramaticno sma-
njenje cijene elektriéne energije 1 prisililo mnoga elek-
traprivredna poduzeéa na prilagodbu svoje poslovne
politike novonastalim uvjetima. Otvaranjem trzista
treba teZiti rezultatima koji ¢e predstavljati dobitak za
gospodarstvo 1 druStvo u cjelini.

Velika elektroprivredna poduzeca su obuhvacena fun-
damentalnim promjenama tijekom kojih moraju voditi
brigu o zadrzavanju trziSta i ispunjavanju svojih obveza
glede ragulative o zastiti okoliSa. Drzava preko zakon-
skih akata i regulatornih tijela stalno nadzire trzisnu
konkurenciju izmedu dobavljaa elektricne energije 1
osigurava korisnicima pravo izbora. Industrije koje
uZivaju individualne geografske monopole, a poslje-
dice svog neefikasnog rada prenose na potrosace,
izloZene su skokovitim promjenama koje moraju biti
kontrolirane od strane drzave da bi se zadrzala posto-
jeéa raspolozivost i pouzdanost dobave elektricne e-
nergije. Smanjenje cijena elektricne energije osobito
vrijedi za velike potrosace, koji promjenom ISpo-
rucitelja ili novim pregovorima s postojecim mogu pos-
tici znacajno smanjenje Ssvojth troSkova nabave
elektricne energije. Kaskadni domino ucinak je
stvoren zahtjevima potroSata za smanjenjem cijena
elektricne energjje.

Elektroprivrede reagiraju snizavanjem svojih troskova
kroz spajanje, vidi tablicu 1, revidirajur pri tome
uvjete pogona, dobavu goriva 1 opreme uz 1stodobno
postavljanje zahtjeva na svoje dobavljace roba 1 usluga
da smanje troSkove. Dobavljaci roba i usluga reduci-
raju svoje troSkove kroz niz mjera kao Sto su: napredna
tehnicka rjeSenja, povecavanje ucinkovitosti proiz-
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vodnje, smanjenje ulaznih koli¢ina materijala,
uvodenje naprednih materijala, uporaba racunala, re-
dukcija broja djelatnika, sveukupne uStede na novim
projektima.

Tablica 1. Ravnoteza koja ne smije biti naruSena pri sma-
njenju troskova

Sigurnost Novi materijali

Profit Povecéanje godiSnjih pogonskih sati
Zastita okoliSa | Smanjenje broja djelatnika
Kvaliteta Smanjenje pricuve

Pristup svjetskim izvorima dobave
opreme, usluga, goriva itd.

r
Smanjenje troskova proizvodnje elektri¢ne energije

2. MJERE ZA SMANJENJE TROSKOVA
ULAGANJA

Mjere, nove i tradicionalne, poduzete od strane elek-
troprivreda 1 neovisnih proizvodaca elektricne energije
radi redukcije kapitalnih ulaganja u nove 1 zamjenske
izvore su navedene u tablici 2.

Jedna od mjera za smanjenje troSkova, zajednicka raz-
vijenim i1 zemljama u razvoju, je 1 uporaba kombinira-
nih ciklusa 1 otvorenih ciklusa temeljenih na plinskim
turbinama. Ovo je tehnoloski izbor tamo gdje su tros-
kovi goriva konkurentni i/ili voda raspoloziva, a emisije
plinovitih, tekuéih 1 krutih Cestica iznad dozvoljenih.
TroSak pocetnih ulaganja, narocito za velike kombi je-
dinice, je 30 do 50 posto od troskova blokova na ugljen
ili tekuce gorivo, a efikasnost znatno visa od konven-
cionalni “parnih blokova” (55 do 57 posto naprama 34
do 38 posto). Veliki nadkriti¢ni blokovi 1 kogeneracije
nisu Cesta tehnicka rjeSenja za proizvodnju elektricne
energije.
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Tablica 2. Mjere za smanjenje troSkova ulaganja

1 | Izvori opreme Sirom svijeta

5 Rizik temeljen na ugovorenim stimulansima — pre-
poznavanje kvalitete 1 programa

3 | Utvrdivanje stanja postojecih objekata

4 Modalitet poslovanja - BOT (izgraditi, Koristiti,
prenijeti u vlasnistvo)

5 Modalitet poslovanja - BOOT (izgraditi, posjedovati,
koristiti, prenijeti u vlasniStvo)

6 Modalitet poslovanja — BLT (izgraditi, dati u najam,
prenijeti u vlasnistvo)

7 | Fiksna ugovorna cijena i ugovaranje poprijeko

Financijski aranZmanli

9 | Standardizirana postrojenja

10 | Modularni pristup montazi

11 | Koli¢inski diskont

12 Projektiranje podrzano racunalom (otkrivanje neus-
kladenosti tijekom projektiranja)

13 Uvodenje naprednih materijala i tehnologija radi
povecanja efikasnosti

14 | Potpuna i mnogostruko distribuirana kontrola

15 Tehni¢ka izvedba postrojenja za sve predvidive
rezime rada

T -

16 Vraéanl'e izgubljene snage

Proizvodaéi energetske opreme su tradicionalno bilt
konzervativni, glede isporuke sustava i opreme sve do
pojave neovisnih proizvodaca elektricne energije 1
smanjenja potreba za domacom radnom snagom. U
razvijenim zemljama, cijene domace opreme 1 sustava
su bile opravdavane konkurentno$¢u ponuda 1 doka-
zanom pouzdano$cu u uporabi ( to je bio ili je jos uvijek
slu¢aj u zemljama kao $to su Francuska i Njemacka).
Povlastice za domade proizvodace su bile odredene
zakonskom regulativom. Proizvodi izvan velikih kor-
poracija su isporucivani samo onda kada su marginalne
rezerve bile nedovoljne da osiguraju pouzdanu do-
bavu. Preko niza zakona, drZava trazi od kompanija da
osiguraju isporuku elektriéne energije od najjeftinijih
dobavljaca, §to mogu biti neovisni ili susjedne elektro-
privrede. Ova evolucija je praena deregulacijom, a
ima dramati¢an utjecaj na projektiranje i gradenje pos-
trojenja.

2.1. Svjetski izvori

U uporabi ve¢ dugo nije krilatica “kupuj domace”. Te-
meljni uvjeti za uspjesan razvoj projekta su niski tros-
kovi opreme i sustava koji udovoljavaju ugovornim
specifikacijama, potrebni da bi se maksimirao profit
ulagaca i isporuditelja opreme na projektima. Elektro-
privredna poduzeca su pod pritiskom drzavnih regula-
tora trziSta prinudena prihvatili ovaj pristup.
Isporuditelji 1 offshore isporuditelji opreme su
premjestili proizvodne pogone u zemlje u razvoju koje
imaju niZe troSkove radne snage. “Klonirani” proiz-
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vodadi se sve viSe pojavljuju na trziStu, tako da su
medudrZavni proizvodaci opreme postali viSe pravilo a
manje izuzetak.

2.2. Rizik i poticaji

Ugovori za isporuku opreme i gradenje moraju osigu-
ravati ulagacu moguénost penaliziranja neispunjenja
ugovornih obveza za nastale Stete 1 to proporcionalno
stupnju do kojeg neispunjenje utjeCe na ekonomicnost
projekta. Ovaj rizik je Cesto savladiv za isporucitelje
koji imaju marginalni potencijal za uspjeh. Rizik ne
moZe biti u pitanju kada sposoban isporucitel) moze
odstupiti od ponudenog. Drugim rijeCima, 1Spo-
ruéitelju treba ponuditi poticaje za poboljSavanje pro-
fita ukoliko moZe prebaciti iznad oCekivanja ugovorom
utvrdene razine performanci. Nivo rizika treba biti
proporcionalan nivou poticaja.

2.3. Procjena stanja postojecih termoenergetskih
izvora

Starije, nedovoljno efikasne, termoelektrane mogu
esto biti obnovljene uz niZe troSkove od onih koji se
stvaraju pri njihovom zatvaranju ili konzerviranju i do-
davanju novih kapaciteta. Obnavljanje osigurava po-
voljnu priliku za vracanje izgubljene efikasnost 1zvora
ili njegovo povecanje, kao §to je to u slucaju poboljsa-
vanja aerodinamike proto¢nog dijela parne turbine 1li
izmjene tlaénih dijelova medupregrijaca koji znatno
doprinose smanjenju pada tlaka i povecavaju efikas-
nosti turbine.

Mnogi izvedeni projekti ukljucuju razlicite nivoe do-
sradnje sustava, s analognog na digitalni, vodenja
bloka. Dogradnje su usmjerene na optimiranje per-
formanci blokova u stacionarnom radu, skokovitoj i
postupnoj promjeni tereta i to tamo gdje je potreban
ciklicki rad. Nepovoljni porezni uvjeti za nove projekte
¢esto imaju za posljedicu vracanje u pogon blokova
koji su dulje vremena bili konzervirani ili jos ces¢e onih
koji su prevedeni u hladnu rezervu.

Radi financiranja modifikacija na postoje¢im bloko-
vima trebaju biti osmi$ljeni zajednicki programi us-
teda. Projektanti i dobavljaci opreme za neke od ovih
projekata esto naplacuju dio isporucenih roba 1 usluga
iz uSteda postignutih na troSkovima goriva u ugo-
vorenom vremenu,

2.4. VlasniStvo i pogonski sporazumi

Vlasnici termoelektrane mogu podmiriti  ukupne
tro$kove postrojenja i smanjiti rizik tako da uobica-
jene troskove podeSavanja i probijene pocetne tros-
kove ukljude u ugovorni opseg. NajceS¢i modalitetl
poslovne strukture su u tom slu¢aju: BOO (izgraditi,
posjedovati, koristiti), BOT (izgraditi, koristiti,
prenijeti u vlasni$tvo), BOOT (izgraditi, posjedovati,
koristiti, prenijeti u vlasni§tvo). Svaki od navedenih
primjera normalno uklju¢uje radi podjele rizika za oda-
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brano tehnicko rjesenje ukupnu (pausalno) odredenu
cijenu opreme, fiksnu cijenu gradenja, vlasnicki udio u
izvedenom postrojenju i vlasniStvo nad elektranom u
odredenom vremenu.

U sluéaju BOO opcije, izvrSitel] posla po ugovoru
zadrzava vlasniStvo nad opremom dogledno vrijeme.
Cijena se formira prema potraznji 1 ukljucuje troskove
financiranja i profit ugovaratelja. Osoblje za pogon 1
odrzavanje moze odmah biti ugovoreno ili namjesteno
i nadzirano od krajnjeg korisnika.

Opcije BOT i BOOT su vrlo slicne osim toga sto se kod
BOT modaliteta blok transferira na vlasnika nakon
priblizno dvije godine pogona a kod BOOT nakon
dvanaest do petnaest godina.

Ugovaranje isporuke opreme po pausalnoj 1 fiksno
odredenoj cijeni postaje dominirajuée u praksi. Vre-
menska kaSnjenja, troSak novca i otkazivanje pertor-
mansi opreme spadaju po pravilu u rizik. Kod pausalnog
ugovaranja i fiksne cijene rizik pada na ugovaratelja.

Postoje dva razloga zaSto se pristupa tom nacinu ugo-
varanja:

— Termoelektrane su golemi financyski teret. Stopa
koristi (profit) je ogranicena drZzavnom regulativom.
Regulacijska tijela zbog velikog pritiska javnosti, ne doz-
voljavaju porast stope proporcionalno s troskovima.

— Mnoge tvrtke su optereéene prekomjernim troSko-
vima zbog ulaganja u NE (pogotovu dodatnim veza-
nim za sigurnost). Premda su troSkovi regulirani
tako da osiguravaju pogonsku spremnost, one¢ ne
mogu sebi priustiti dodatni teret troska.

2.5. Tipski termoenergetski blokovi

Kapitalni troSkovi mogu biti znacajno smanjeni ukoliko
se glavna oprema bloka tipizira. Izvedbena tehniCka
dokumentacija je u tom sluc¢aju obi¢no kompletna na
poCetku projekta. Najveéi dio koli¢ina materpjala je
poznat tako da izvanredni troSkovi mogu bitl minimizi-
rani, a smetnje na gradiliStu bitno smanje. Tvornicka
izrada se tada odvija bez potesko€a, a postoji 1 mo-
guénost formiranja proizvodnih linija za masovniju pro-
izvodnju komponenti. Ponovljenim optimiranjima se u
znacajnoj mjeri skracuje vrijeme gradenja.

Tipska postrojenja su bila prije desetak godina
izuzetak u razvijenim zemljama. Cista sluc¢ajnost je bila
da sva oprema bude od istog proizvodaca ili tehnicki
jednake izvedbe od jedne do druge termoelektrane.
Elektroprivredna poduzeéa su pokusSavala ostvariti si-
gurnu dobit gradeéi nove blokove na temelju referenci
(po kriteriju raspoloZivost i pouzdanost) odabranog is-
porucditelja. Veéina takvih referentnth postrojenja nije
bila optimirana po svim kriterijima tako da je povrat
ulozenog kapitala Cesto bio usporen.

2.6. Modularni sklopovi

Tvorni¢ka montaZza opreme i podsustava u cjeline po-
dobne za kontejnerski transport poboljsava kvalitetu

izrade 1 smanjuje troSkove montaze na gradiliStu. Ve-
licina modularnih sklopova je ogranicena transportnim
moguénostima 1 prihvatljivoséu glede zavrSne
montaze. Upravljanje materijalima 1 organizacija su
vazni aspekt ovakvog pristupa realizaciji projekta. Ti-
pi¢ni transportni moduli ili sklopovi su npr. parne tur-
bine do 150 MW, sustavi za pripremu vode, sekcije
kondenzatora, sklopovi glavne 1 predpumpe napojne
vode zajedno sa pomo¢nim cjevovodima, te oprema za
upustanje parne turbine.

2.7. Projektiranje podrzano racunalom

Primjena programa za racunalo kao S§to su CAD a
narocito 3-D CAD, znacajno mogu doprinyjetl reduk-
ciji kapitalnih troSkova, troSkova pogona 1 odrzavanja.
Neki od ovih doprinosa su:

— tehnicki crteZi poslani elektronskom poStom brze
mogu biti pregledani 1 odobrent,

— tehnicki crtezi isporucitelja opreme mogu na jed-
nostavniji nacin biti elektronsk: uklopljent u projektnu
dokumentaciju; isporucitelj treba biti svjestan tih po-
godnosti tijekom faze nudenja 1 utvrditi svoj interes,

— izmjene izvornih podataka na kljuénim crtezima
mogu biti trenutacno promijenjene na nekim 11 svim
pripadaju¢im dokumentima,

— neusaglasenosti mogu biti uocene u fazi projekti-
ranja a ne tijekom montaze,

— liste materijala i njihove koli¢ine je daleko lakse
svesti na optimalni minimum,

— izvrSitelji na montaZi mogu biti do detalja upoznati s
aktivnostima koje sljjede,

— pogonsko i osoblje odrzavanja brze moze utvrditi
putem identifikacijskih brojeva veze i1zmedu
opreme, pricuvnih dijelova 1 materjala.

2.8. Napredni materijali i tehnologija

Moguénosti za smanjenje troSkova trebaju biti pazljivo
ocijenjene, i uzete u obzir samo ako ne narusavaju ra-
spolozivost i pouzdanost opreme. Dobri primjeri su 1z-
vedba odsljakivaca sa strugacima pokretanima lancem
i upotreba “lakog® Celika P91 za cjevovode. U prvom
primjeru se za tehnicku 1zvedbu trosi manja koliCina
vode nego kod starijih rjeSenja, Sto je vrlo znacajno
glede zagadenja okoliSa. U drugom primjeru, primje-
nom navedenog materijala se ostvaruju znatne ustede
na skupim nosivim elementima celicne konstrukcije 1
ovjesima.

Znacajan napredak moZze bitt napravljen uvodenjem
sustava digitalne umjesto analogne kontrole. Perfor-
mance opreme se mogu neprekidno nadzirati 1 otkri-
vati negativni trendovi, to jest stacionarna 1 prolazna
stanja mogu biti nadzirana zbog povecanja efikasnosti
procesa i usporavanja degradacije materijala.

Redundanca opreme se kod novih jedinica bitno redu-
cira ili uklanja ukoliko se moze zadrzati dobra ra-
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spolozivost i pouzdanost sustava. Dobar primjer za to
je sustav odsumporavanja, tako da i 600 MW blokovi
imaju samo jednu posudu za absorbciju. Drugi primjer
moze biti redukcija broja kondenzatnih pumpi s tri od
50 posto nominalnog kapaciteta na dvije od 50 posto.
Treéi primjer je prelazak s dvije linije za odsis dimnih
plinova iz kotla ukupnog kapaciteta 120 posto na jednu
od 100 posto.

2.9. Projektiranje za sva zahtjevana stanja pogona

Blokovi veéih snaga, iznad 200 MW, izgradeni prije
dvadeset ili vie godina pretezito su koriSteni za
pokrivanje temeljnog dijela potrosnje elektricne ener-
gije. Blokovi su izgradeni za jeftino gorivo 1 izvedeni s
niskom efikasno$éu. Cak ni visoka raspolozivost nije
trazena od takvih blokova jer su elektroenergetski sus-
tavi bili preizgradeni izvorima. Danas je bitno reduci-
rana potroS$nja elektriéne energije uvodenjem
efikasnijih troSila u kucanstva i industriju, ima za
posljedicu znacajno variranje angazirane snage u sus-
tavu opskrbe potrosaca. Zahtjevi za ciklicki rad teme-
linih termoelektrana stavlja njihove vlasnike pred nova
iskusenja. Njihova oprema u ciklickom radu ubrzano
propada jer je izloZena vrlo visokim toplinskim na-
prezanjima i to pogotovo ako je izgradena od materi-
jala koji ne mogu izdrZati naprezanja izvan proracuna.
Troskovi zamjene postoje¢ih materijala odgovara-
juima, povecavaju troskova na koje treba pridodati i
troskove izgubljene proizvodnje tijekom obustava.
Brzina progrijavanja opreme tijekom upuStanja kao 1
promjene tereta moraju bitivrlo precizno nadzirane da
se ne bi preostali Zivotni vijek ubrzano i nekontrolirano
trosio. NajugroZenije su masivne komponente tlacnog
sustava poput prijelaznih komada 1 glavne armature.

Rotirajuéa oprema treba biti provjerena u cijelom ra-
sponu optereéenja. Pogoni i spojke s varijabilnom brzi-
nom vrtnje, premda imaju mnogo veca pocetna ulaganja,
pokazuju se ¢esto u konacnici jeftinijima od pogona s
konstantnom brzinom vrtnje i to naro¢ito onda kada rade
ée$ée na nizim opterecenjima od nazivnog.

2.10. Vracanje snage

Vraéanje izgubljene snage starijih blokova moze osigu-
rati znacajnu Korist vlasnicima. Ona se ogleda u po-
rastu proizvedene elektri¢ne energije i smanjenju
emisije §tetnih tvari u usporedbi sa zatecenim stanjem.
Vazno je naglasiti da je vracanje izgubljene snage
esto vezano na cijenu osnovnog ili moguceg zamjen-
skog goriva koje vrlo oscilira od drzave do drzave. U
teoretskoj analizi troskova i koristi projekata vracanja
izgubljene snage neke elektrane, ¢esto ostaju skrivent
troskovi koje vlasnik, projektanti i isporuciteljiopreme
trebaju odrediti prije utvrdivanja ukupnih troskova
projekta. Skriveni tro§kovi mogu ukljucivati dokidanje
uporabe azbesta, kontaminaciju zemljiSta, pogorSanja
kvarove sustava i gradevinskih objekata koje se nam-
jeravalo koristiti bez ikakvih modifikacija.
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U veéini projekata vracanja izgubljene snage razmatra
se moguénost zamjene parogeneratorskog postrojenja
(kotla i pomoéne opreme) s plinskom turbinom 1 kot-
lom utilizatorom.

Zamjena dotrajalih generatora pare novim kotlovima
u kojima izgara kruto gorivo u fluidiziranom sloju
poput: ugljena, otpada nastalog separacijom na rud-
niku, gradskog otpada, starih guma, otpadnih ulja itd.
su prakti¢ki postala tipska rjeSenja za snage do 200
MW elektricnih.

Neovisni i mali proizvodaci znatno smanjuju pocetna
ulaganja koristeéi ¢esto obnovljene parne turbine. Ob-
navljanjem parnih turbina se znatno povecava efikas-
nost protocnog dijela.

Neka elektroprivredna poduzeca prodaju glavnu
opremu zatvorenih blokova industrijskim energanama,
industriji cementna ili zemljama u razvoju ostvarujuci
pri tome manju dobit ili smanjuju troSak zatvaranja ot-
pisanih postrojenja.

3. SMANJENJE TROSKOVA POGONA
I ODRZAVANJA

Tablica 3 sadrZi popis razli¢itih mjera za smanjenje
troskova pogona i odrzavanja koje moZe poduzet
vlasnik termoelektrane loZene fosilnim gorivom.

Tablica 3. Popis mjera za smanjenje troSkova pogona I
odrzavanja

1 Smanienie broja osoblja

» | Zaposljavanje izvrsitelja izvan ugovorenog servisa jedino
“ | kada postoji potreba za odredenim posiom

Novcani poticaji za poboljsavanje specificnog potroska 1
raspolozivosti

Ustede izvan pogona i odrzavanja

Uvjezbavanje

Detaljno planiranje aktivnosti

N | SNfnijb ] W

Dulje vrijeme rada izmedu dvije planske obustave za
odrzavanje

Planiranje aktivnosti na odrzavanju tijekom kratkih obus-
tava i to naroditi za jedinice koje rade u ciklusima

oo

Manja priuva opreme i materijala

10 Zajednicka pri¢uva za viSe blokova jedne ili vise termoe-
lektrana

11 Kupn'La &)riva na slobodnom trzistu

12 | Dogradnja sustava regulacije i automatizacije

13 Provjera planiranih modifikacija analizom troskova 1 do-
biti — svaka proizvodna jedinica profitni centar

14 | Organiziranje poslova u smjenama

15 | O timiranje ciklusa rada blokova radi sniZavanja spe-
cificne potrosnje

16 | Kvaliteta

17 | Rizik temeljen na uslugama 1 ugovorenom pogonu

18 | Fleksibilnost radne snage

19 | Stimulansi za odrzavanje tehnickih performanci

20 Progirenje jamstava na dogradenu opremu nedovoljnih
referenci uz zadrzavanje ekoloSke konkurentnost:

Istodobno izgaranje osnovnog goriva i odgovarajuceg ot-
21 | pada poput rabljenih guma, izgorive tekucine 1 drugo uz
uvjet da je kotlovsko postrojenje prilagodeno
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3.1. Smanjenje radne snage

Smanjenje radne snage se javlja u svim akcionarskim
druStvima ukljucujuci 1 ona iz elektroenergetskog sek-
tora. Nuznost za nekim redukcijama je ocita buduci da
ne postoji ¢esta potreba za izgradnjom novih 1zvora te
da se mnoga poduzeca spajaju. [zostanak izgradnje no-
vih izvora drasticno reducira odjele za pripremu 1
izgradnju a spajanje ima za rezultat racionalizaciju
osoblja u nekim odjelima. Mnoga radna mjesta ostaju
nepopunjena odlaskom djelatnika.

[zlaskom na otvoreno trziSte mnoge kompanije nepro-
rmsljemm akcuama u Zelji da se domognu proflta
smanjuju SVO]u inertnost ispod prlhvatlpve granice,
posta u previSe ovisne od drugih, tako da i mali pore-
mecaji na trziStu dovode do nesavladivih problema.

Uvodenjem racunala bitno se reduciraju troSkovi
inZzenjerskih usluga, planiranja, vodenja blokova,
monitoringa itd. zato Sto se aktivnosti mogu obavljati s
mnogo manjim brojem djelatnika. Starije 1 iskusnije
osoblje se postupno zamjenjuje mladima “kompjutor-
ski 1zobrazenima”.

3.2. Uvjezbavanje

Smanjenje opsega djelatnosti, spajanje poduzeca i zes-
toka borba na otvorenom trziStu prisiljava djelatnike
na svim nivoima da stalno povecavaju efikasnost svoga
rada.

Jedan od ucinkovitijih nacina stjecanja znanja je onaj
kroz obuku i to ne u¢enjem kroz pokusaje 1 pogrjeske.
Kroz literaturu se ne moze steci iskustvo veé se ono
prenosi od iskusnih na pocetnike. Iskustvo je dra-
gocjeno za utvrdivanje oCekivanih velic¢ina tehnickih 1
troSkova proracuna, podeSavanje na zadate vrijed-
nosti, te izbor materijala koji mogu izdrzati ocekivana
naprezanja 1 koroziju.

Radi smanjenja prekomjernih troSkova, mnogi ko-
risnici i proizvodaci opreme, kao 1 inzinjering tvrtke fi-
nancijski potpomazu, i profesionalno sudjeluju, u
mnogim projektima u okviru istrazivackih ili tehnickih
asocijacija. Pozeljno je da osoblje koje ima pojacan 1n-
teres u okviru radnog vremena obavlja pojedine aktiv-
nosti na na takvim projektima.

3.3. Dugotrajni pogon izmedu dvije planske obustave

Planske obustave, iz bilo kojeg razloga, reduciraju po-
tencijalni profit. Medutim, obustave kao rezultat ot-
kaza opreme, zbog manjkavosti odrzavanja ili ranog
otkrivanja degradacije performanci, mogu cesto rezul-
tirati veéim troSkovima od onih pretrpljenih ¢escim
planiranim obustava.

Vlasnicima termoelektrana danas stoje na raspola-
ganju potpunije spoznaje o ponasanju materijala nego
kada su oni bili uvedeni u upotrebu. Razvijeni ek-
spertni sustavi se sve viSe koriste za nadzor pogonskih
stanja i vrednovanje njihovog utjecaja na opremu1 oce-
kivani zivotni vijek komponenti. Oni omogucavaju

inZenjerima da odrede koji su sustavi ili dio opreme
izlozeni riziku otkaza te utvrde periode nakon kojih
treba obaviti preglede 1 zamjenu koja ne dovodi kom-
ponentu u polozaj neuobicajeno visokog rizika.

Jedna od tehnologija koja posebno zanima potenci-
jalne vlasnike je napredna generacija plinskih turbina.
Vlada jaka konkurencija i1izmedu novih tehnickih
rieSenja koja su rezultat uvodenja novih materijala
(kao Sto su turbinske lopatice 1 usmjerivaci) i izvedbe
podsklopova projektiranith blizu grani¢nih tehnickih
mogucnosti radi redukcije troSkova materijala. Dobro
je poznato da je ve€ina novih klasa plinskih turbina
projektirana postupkom povecanja tehnickih parame-
tara 1 manjih zahvata na konstrukciji provjerenih
rieSenja. Medutim, neke osobine naprednih projektnih
izvedbi predstavljaju novinu. Da bi se zastitili od ve-
likih rizika, ulagaci zahtijevaju mnogo obuhvatnije
garancije kao 1 garancije najkraceg vijeka trajanja za
dijelove izloZzene visokom riziku na otkaz. Uprkos tim
zahtjevima proizvoda¢i produzavaju garantirano
vrijeme pogona izmedu dvije planske obustave.

3.4. Plansko odrzavanje tijekom pogona na
niskim teretima i kratkim obustavama

Velike remontne obustave mogu biti skracene 1 sman-
jen intenzitet fizickog rada, ukoliko se pregledi 1 po-
slovi odrzavanja kratkog trajanja mogu obaviti tijekom
rada postrojenja na niskom teretu ili planskim no¢nim
ili vikend obustavama. Na primjer, ako je planiran po-
gon postrojenja na 40 posto nominalnog tereta izmedu
7,30 1 18 sati, tada treba obaviti tijekom tog vremena
planske preglede ili/i zahvate koji krace traju od ra-
spoloZivog vremena i to za opremu kod koje je razdije-
llen nominalni kapacitet na dvije jedinice od po 50
posto.

Aktivnosti “izvan vrSne” snage trebaju ukljucivati vre-
mensku premiju u cijenu rada. Obi¢no se ugovaraju
poslovi odrzavanja, s odredenim predujmom radi
smanjenja troSka iznenadnog angazZiranja strucnog
osoblja odrzavanja.

3.5. Smanjenje zaliha rezervnih dijelova

Kompjutorizirani nadzor nad rezervnim dijelovima, te
razdioba rezervnih dijjelova izmedu elektrana 1 elektro-
privrednih poduzeéa omoguéava znacajnu redukciju
indirektnih troskova. Razvijen je veliki broj sustava za
vodenje 1 upravljanje poslovima odrzavanja koji prido-
nose smanjenju troskova. Na primjer HEP ulaze vec
nekoliko godina znatna sredstva u Projekt SUPO koji
Je vazna potpora transparentnom i trziSno orijentira-
nom poslovanju odrzavanja.

Dijelovi, koji nisu podlozni slu¢ajnim ispadima 1 kojt
mogu biti brzo isporuceni od dobavljaca, se vise ne uk-
[jucuju u obveznu pricuvu. Ugovaranje, ovisno o potre-
bama, isporuke takvih rezervnih dijelova se svodi na
odredivanje Sto kraceg fiksnog vremena isporuke.
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3.6. Kvaliteta

Kvaliteta izvedenih radova, na svim razinama,
odreduje profit svih sudionika uklju¢enih u pogon 1
odrzavanje termoenergetskih postrojenja. Na primjer:

_ Maksimiranje vremena pogona izmedu dva zahvata,
planiranje i rasporedivanje aktivnosti smanjuje
vrijeme trajanja obustave poboljSavajuci potencijal
za porast prihoda od proizvodnje.

— Obuhvatno i razumljivo planirane specifikacije 1 pra-
vodobno narudivanje zamjenskih dijelova, znatno
doprinosi pobolj$anju mogucnosti da planirani zah-
vati nece kasnitl.

— Provjereno znanje osoblja i kalibrirani instrumenti
stvaraju solidnu pretpostavku da niz rezultata
tehni¢kih provjera opreme moZze biti usporedeno s
projektnim vrijednostima, a pokazatelji pogona
zadrzani u dozvoljenim granicama.,

— Iskusni inZenjerski kadar i pogonsko osoblje, koje
raspolaZe znanjima o opremi i sustavima moze koris-
titi postrojenje do projektnih granica poboljSavajuci
specifi¢ni potro§ak uz vrlo mala ulaganja.

_ Iskusno osoblje na odrzavanju moze obaviti zadatke
brZe i bolje nego neuvjezbano s dobrim op¢im zna-
njem.

4. PRILAGODAVANJE HEP-a
NOVIM UVJETIMA POSLOVANJA

U HEP-u nisu u dovoljnoj mjeri specificirane niti
povezane pojedinane mjere usmjerenc na smanji-
vanje troSkova. Nisu sprovedene niti sveobuhvatne
analize veéeg broja pojedinaénih mjera. Razloga za
takvo stanje ima viSe. U dovoljnoj mjeri treba uvaziti
¢injenicu da je nacionalni elektroenergetski sustav R
Hrvatske manji od mnogih dijelova velikih decentra-
liziranih sustava. TrziSna struktura je u Hrvatsko;
obiljezena sa snaznom okomito integriranom elektro-
priviedom, s izrazenim monopolom. U HEP-u, mo-
nopolistu s drzavnom regulativom, je joS uvijek
blokiran kapital drzave. Elementi drZzavne regulacije,
kontrole nacionalne ekonomije i trZi$ta utjecu na to da
se ustede i pricuva HEP-a troSe na odrZavanje cijena
usluga. Zamisljena ideja da se investicije financiraju 1z
akumulacije poslovanja se nije ostvarila, ¢ak su se
uvjeti i pogorsali. Buduéi da nema trzisnog nadmetanja
nema razloga niti poticaja za poveéanje ucinkovitosti
poslovanja. Dugoroc¢na investicijska politika je nejasna
buduéi da nema poticaja za veéim udjelom privatnih
investicija. TrziSte elektricnom energijom ne stvara
razvojni impuls u gospodarstvu.

HEP je u ozbiljnim tetko¢ama kojima glavni doprinos
daju desetogodi¥nji zaostatak u investiranju u razvoj,
nemoguénost naplate isporucene elektri¢ne energie,
monopol glavnog isporucitelja tekuceg i plinovitog go-
riva, ograni¢eni izvori domaceg kapitala, organizacija
HEP-a uljuljkana u sigurnosti i niz nerijeSenih pitanja
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vezanih za pravo raspolaganja izvorima u drzavama
nastalim raspadom Jugoslavije. Danasnja struktura
cijena usluga potro$acima se moze dijelom pripisati I
slabostima u HEP-u. O strategiji poduzeca vodi brigu
drzava osiguravajui sredstva za pokrivanje troskova
poslovanja i funkcioniranje i proSirenu reprodukciju.

Zapocdeti proces restrukturiranja u konacnicl treba re-
zultirati promjenama organizacijskog ustroja 1
ekonomskih odnosa radi povecanja efikasnosti po-
slovanja. Tijekom tog procesa se naziru u buducem po-
slovanju poteSkoée koje nije moguce potpuno
kvantificirati, a vezane su izmedu ostalog 1 za:

— specijalnu opremu termoelektrana koja nema alter-

nativnu namjenu,

— visoke fiksne troskove napustanja pojedinih djelat-
nosti (jamstva, otpremnine zaposlenicima i slicno) 1
dugoro¢ni ugovori/obveze,

— strategijsku vaznost za druStvenu zajednicu,

— strategijsku povezanost poslovnih jedinica unutar
HEP-a.

5. ZAKLJUCAK

HEP ée sve vise biti prisiljen, tijekom procesa otva-
ranja trzi§ta, sustavnije istrazivati mogucnost redukcije
cijena usluga koje pruza. To je vrlo zahtjevan 1 nuzan
proces od ¢ijih rezultata ovisi opstanak na trzistu. U
uvjetima poslovanja na granici gubitaka, Sto je cesta
pojava u poslovanju poduzeca na otvorenom energet-
skom trzi$tu, kompenzacija svakog postotka smanjenja
cijena usluga je sve skuplje i rizi¢nije. Promisljenim o-
dabirom strategijskog partnera se moze u znatnoj mjer!
rijesiti nedostatak vlastitog kapitala i znanja. Aktivna
uloga HEP-a u definiranju obiljeZja buduceg hrvatskog
trzista elektri¢ne energije i uloge HEP-a u tom trzistu
je odlucujuca i bilo bi neodgovorno kada HEP tu SVOju
obvezu ne bi iskoristio u najvecoj mogucoj mjert.
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MEASURES TO DECREASE COSTS OF CAPITAL,
OPERATION AND MAINTENANCE IN THERMAL

POWER PLANTS

Electric energy generation decrease sets the domino eftect
in motion: free market is spreading, union of companies
cuts costs and operation, fuel and equipment supply of
thermal power plants undergoes a detailed revision. De-
signers, constructors and building companies are forced to
cut costs. This paper summarises different single measures

aimed at cost reduction.

MASSNAHMEN FUR DIE KOSTENSENKUNG VON
KAPITAL-, BETRIEBS- UND WARTUNGSKOSTEN DER
AUS WARME ERZEUGENDEN ELEKTRIZITATSWERKE

Die Kostensenkung der Erzeugung elektrischer Energie
setzt den Domino-Effekt in Bewegung: Der freie Markt ver-
breitet sich, die Vereinigung von Unternehmen bringt Einsa-
prungen im Betrieb und in der Anschaffung von Brenstof]
und Ausristung. Die Entwurfs- und Baufachleute, sowie
Bauunternehmen sihd zu der Kostensenkung gezwungen.
Diese Abhandlung verbindet einzelne der Kostensenkung
orientierte Massnahmen.
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