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Upute autorima

U "Energiji" smo vec tiskali upute o pisanju strucnih i znanstvenih clanaka, pa
"stari" autori znaju sve o tome kako treba prirediti clanak koji ce se u njoj objaviti.
Cilj je ovog priloga da pomognemo onim autorima koji jos nisu objavljivali | da
podsjetimo “zaboravljive".

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

2. Clanak mora biti neobjavljen. Kad se preda "Energiji’, viSe se ne smije ponuditi
nekom drugom uredniStvu.

3. Idealno je kad ¢lanak nema viSe od 20 strana. Autori Cesto tvrde da je tesSko
neku problematiku iznijeti na tako malo stranica. U tom slucaju obicno "pre-
sude" recenzentl.

4. Valja se pridrzavati zakonskih standarda i INDOK-propisa. Pri upotrebt jedi-
nica i simbola valja postivati zakonske mjerne jedinice Medunarodnog sus-
tava jedinica - Sl.

Matematicki znakovi, grcka slova i indeksi moraju biti jasni i definirani. Fizi-

kalne veli¢ine i faktori piSu se kosim velikim i malim slovima latinicom ili grckim

slovima. Mjerne jedinice i ostali opisi piSu se uspravnim slovima.

5. Clanak mora biti napisan na formatu A4 u dva primjerka. Napisan mora biti
strojem s razmakom izmedu redaka. Na lijevoj strani mora biti 4 cm Sirok rub
za unoS$enje pogresaka, urednickih oznaka i dopuna. Mora imati naslov |
jasno oznacene podnaslove. Ispod naslova valja napisati prezime, ime |
mjesto stanovanja autora, a na kraju clanka valja navesti podatke o autoru:
znanstvenu titulu, prezime i ime, struéni naziv, naziv ustanove u kojoj radi |
punu adresu.

6. Svaki clanak mora imati:

- kratak sazetak. U njemu se citatelju daje dovoljno informacija o sadrzaju
¢lanka. Autor treba navesti nova otkrica i spomenuti temeljna nacela na ko-
jima je izveo eksperimente $to ih je opisao u Clanku. Ne smije imati visSe od
200 rijeci.

— kljuéne rijeci (key words). To su izrazi koji Citatelju u najkracem obliku kazu
S$to je sadrzaj ¢lanka. One pomazu da cCitatelj sazna da li mu je clanak za-
nimljiv ili nije.

- kategorizaciju. Autor ima pravo predloziti u koju se kategoriju clanka po
kvaliteti ubraja njegov, u: originalni znanstveni clanak, prethodno
priopcenje, pregledni ¢lanak, strucni ili su to izvjestaji sa savjetovanja, vijesti
1z svijeta itd.

- literaturu. Navodi se na kraju ¢lanka onim redom kojim je spomenuta u
¢lanku. Kad se u tekstu poziva na literaturu, pise se u uglatoj zagradi samo
broj pod kojim je navedena. Podaci moraju biti tocni i istiniti.

Naslov ¢lanka, kategorizacija, sazetak i kljucne rijeCi moraju biti na jednom pa-

piru. Sazeci se u "Energiji" prevode na engleski i njemacki. To Cine nasi prevo-

diocl.

7. Likovni prikazi (fotografije, crtezi, dijagrami) moraju se nalaziti na posebnom
listu - svaka slika na svom listu. Moraju biti nacrtane po pravilima tehnickog
crtanja i obicno 3 puta vece nego Sto ¢e biti u casopisu. Pritom valja paziti da 3
puta smanjena najmanja brojka ili slovo bude veliko 3 mm - 1,5 mm.

Tako pripremljen rukopis Urednistvo pregleda, daje ga recenzentima na ocjenu |
ako je povoljno ocijenjen, tehniCki se obradi (lektorira, graficko-likovno uredi) i
posalje u tiskaru. O tome da li je ¢lanak primljen ili odbijen, Urednistvo izvjestava
autora.

Da bi autori lak$§e odredili u koju kategoriju prema kvaliteti valja uvrstiti neki cla-
nak, dajemo osnovne upute o kategorizaciji clanka:

IZVORNI ZNANSTVENI CLANAK (originalan znanstveni rad, originaino
znanstveno delo, originaljnaja naucnaja rabota, original scientific paper, orig-
inalna nauc¢na rabota, Wissenschatftlicher Originalbeitrag) opisuje nove rezultate
istrazivanja tehnike ili aparata (npr. doktorska disertacija). Ovoj kategoriji pripada
| dosad neobjavljeni rad koji pridonosi znanstvenoj spoznaji ili nekom
svhvacanju, a napisan je tako da bilo koji kvalificirani znanstvenik na temelju
danih informacija moze:
— ponoviti eksperiment i posti¢i opisane rezultate s jednakom to€noscu ili unu-
tar granice eksperimentalne pogreske, kako to navodi autor.
- ponoviti autorova zapazanja, proracune ili teorijske izvode i donijeti slicna
mjerenja.

PRETHODNO PRIOPCENJE (prethodno sporocilo, prethodno saopstenije, pre-
liminary communication, Vorlaufige Mitteliung) sadrzi znanstvene spoznaje ili re-
zultate Ciji karakter zahtijeva objavljivanje. Rad obvezatno sadrzi jedan podatak
novih znanstvenih informacija ili vise, ali bez dovoljno pojedinosti koje bi omogu-
cile Citatelju provjeru iznesene informacije na nacin kako je to prethodno opisano.

PREGLEDNI CLANAK (pregledno delo, pregledna rabota, review, obzornja ra-
bota, Ubersichtarbeit) jest izvieSce o nekom posebnom pitanju o kojem je vec
objavijena informacija, samo je to ovdje skupljeno i raspravljeno. Autor pregled-
noga clanka duzan je dati podatke o svim objavijenim radovima kojima se koris-
tio u svom radu (treba navesti literaturu i svrstati je redom kojim se pojavljuje u
tekstu), a po mogucnosti u literaturi navesti radove koji bi pridonijeli razvoju raz-
matrane problematike.

STRUCNI CLANAK (strokovno delo, strucna rabota, professional paper, profe-
sionaljnaja rabota, Fachlicher Beitrag) daje korisne priloge iz podrucija cija prob-
lematika nije vezana za izvorna istrazivanja. To znaci da rad mora biti novost u
odredenom podrucju djelatnosti. To se npr. odnosi na naknadno ponavljanje
poznatih istrazivanja koje predstavlja koristan rad u vezi sa Sirenjem znanja i pri-
lagodavanja izvornih istrazivanja potrebama drusStva i znanosti.

energija

CASOPIS
HRVATSKE ELEKTROPRIVREDE

glasilo je energeticara, elekiroinzenjera i elek-
trotehnicara. lzdaje ga Hrvatska elektroprivreda
uz pomoc¢ Ministarstva znanosti, tehnologije |
informatike.

Njime se koriste mnogi znanstvenici i strucnjaci
u nasoj zemlji, a poznat je i vaznijim referalnim
centrima u inozemstvu, kao sto su:

Engineering Index Inc., New York; Engineering
Information Inc. Bibliographic Services Dept,
New Jersey; Current Tehnology Index, London;
Viniti, Moscow; Revue Générale de I'électricite,
Paris; Current Bibliography on Science and
Tehnology, Japan Information Centre, Tokyo; itd.

U Energiji se tiskaju izvorni znanstveni clanci
kao i Clanci iz prakse, vijesti iz elektroprivrede,
zanimljivosti iz svijeta, priopcenja i Clanci gra-
diteija elektroenergetskin objekata, proizvo-
daca strojeva i materijala. Oglasi su sastavni dio

casopisa, a priopcenja su komercijalne naravi.

UREDNISTVO




PROCJENA RIZIKA OD PRENAPONA U ELEKTRICNIM
INSTALACIJAMA

Mr. sc. Ivan Matekovi¢, Zagreb

UDK 621.316.93:614.8
PRETHODNO PRIOPCENJE

Sve veéa osjetljivost el. uredaja na pojavu prenapona te sve ve¢a umrezenost el. instalacija zahtijeva proucavanje vjerojatnosti
pojave prenapona u el. instalacijama te, sukladno tome, procjenu rizika od prenapona. Da bi se procijenio rizik od prenapona
u el. instalacijama identificirana je opasnost od prenapona, prenaponi su promatrani prema uzrocima nastanka, dani su iznosi
i vierojatnosti pojave prenapona u el. instalacijama, upozoreno je koje se stete od prenapona u el. instalacijama mogu oceki-
vati, povezane su vjerojatnosti pojave prenapona s vjerojatnostima nastanka Steta od prenapona, te napravljena procjena
rizika od prenapona. Na osnovi te procjene zakljuceno je da se skoro svaku el. instalaciju isplati §tititi uredajima za zasStitu od

prenapona.

Kljuéne rijeci: prenapon, vjerojatnost pojave prenapona,
Steta od prenapona, prenaponska Kkatego-
rija, vjerojatnost nastanka steta od prena-
pona, procjena rizika od prenapona.

1. UVOD

Cilj ovog vratka je procijeniti koliki je rizik od prena-
pona u elektricnim instalacijama te odrediti
opravdanost zastite elektri¢ne instalacije uredajima za
zaStitu od prenapona. Kod toga je pretpostavljeno da
su visokonaponska, srednjonaponska i niskonaponska
postrojenja opremljena svom propisanom opremom za
zastitu od prenapona. KoriStena je metoda procjene
rizika koja se zasniva na Sest osnovnih koraka: identi-
fikaciji opasnosti od nastanka prenapona u elektricnim
instalacijama, ucestalosti pojave prenapona s obzirom
na nacine i uzroke nastanka, razdvajanju potencijalno
opasnih prenapona od onih za koje se ocijeni da su po-
tencijalno neopasni, povezivanju ucestalosti pojave
prenapona s ucestaloS¢u pojave Stete od prenapona,
procjeni $teta od potencijalno opasnih prenapona 1
procjeni rizika od prenapona.

2. IDENTIFIKACIJA OPASNOSTI
OD PRENAPONA U ELEKTRICNIM
INSTALACIJAMA

Prenapon se najcesce definira kao "kratkotrajno nastupa-
juéi napon izmedu dva vodica ili vodic¢a 1 zemlje koji
prekoracuje najvisi dozvoljeni iznos pogonskog napona”.
Negativni utjecaji prenapona ocituju se u naprezanju
izolacije elektri¢ne opreme ugradene u elektri¢nu insta-
laciju 1 u naprezanju izolacije uredaja prikljuCenih na
elektri¢nu instalaciju. U krajnjoj liniji sve to moze dovesti
ili do proboja izolacije ili do preskoka u zraku 1li do
kliznog proboja preko povrsine izolacyje.

Do prije tridesetak godina smatralo se da je klasicna
(vanjska) zaStita od munje dovoljnaiza zastitu od pre-
napona. Unutar gradevina se nalazila jednostavna
elektri¢na instalacija, elektri¢ni uredaji 1 u elektricnu
instalaciju ugradena oprema bili su s mehanickim kon-
taktima, energetski uredaji su bili bez elektronickih
dijelova, zra¢ni razmaci veliki, dijelovi unutar sklopnih
uredaja robustni i ¢esto predimenzionirani, rasvjetna
tehnika klasi¢na i sli¢no. Tada je doslo do naglog pro-
dora elektronike u sve pore ljudske djelatnosti; elek-
tronika je postala primarna u podrucju radio- 1 TV-
tehnike, u telekomunikacijama i informatici. Daljnjim
razvojem 1 intenziviranjem racunalske tehnologije,
mjernih, upravljackih i regulacijskih uredaja doslo je
do sve veée uporabe mikroprocesora. Kako su elek-
troniCki dijelovi koji se primjenjuju za te svrhe sve 0s-
djelovanja prenapona na njih sve vecéa. To je dovelo do
toga da danas ve¢ relativno mali prenapon od nekoliko
desetaka volti na informatickom kabelu moze dovesti
do razaranja nekog dijela u osobnom racunalu. Za ra-
zaranje nekog elektricnog uredaja dovoljna je vise-
struko manja energija u odnosu na energiju dovoljnu
za razaranje prvih, robustnih elektri¢nih uredaja.

Drugi razlog sve veem znacenju prenapona je u sve
vecem koriStenju upravljackih komponenata u ureda-
jima koji se koriste u kuc¢anstvima i proizvodnji. U elek-
troni¢ki upravljanim ili s elektronikom povezanim
uredajima postoje razliciti spojevi kao ispravljaci, regu-
latori s primjenom tiristora i trijaka i slicno. Kod njiho-
vog rada dolazi do stvaranja prenapona koji utjecu na
ostale koristene uredaje. Tako je s jedne strane doslo
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do smanjenja otpornosti elektricnih uredaja na smet-
nje uzrokovane prenaponima, a s druge strane doslo je
do povecanog broja smetnji.

Nekoliko karakteristicnih primjera Steta nastalih zbog
djelovanja prenapona su:

— prenapon koji ude u objekt preko elektroenergetske
Instalacije moze utjecati na loSe upravljanje tijekom
proizvodnog procesa, a posljedica moze biti Skartni
proizvod, pozar, eksplozija, ...

— djelovanjem prenapona na mjernu, upravljacku i
regulacijsku tehniku robota moze doéi do opasnog
tijeka njegovog rada,

— informacijski vodovi mogu biti zbog prenapona dje-
lomicno 1ili potpuno uniSteni §to moZe dovesti do
problema s nadziranjem, javljanjem i regulacijom u
proizvodnom procesu,

— zbog djelovanja prenapona mogu uredaji za zastitu
od opasnog napona dodira postati nedjelotvorni, §to
Je opasno za Zivot korisnika elektri¢nih uredaja,

— alarmni uredaji mogu biti djelovanjem prenapona
uniSteni, odnosno njihovi vodovi mogu biti onespo-
sobljeni, Sto moze posredno dovesti do opasnosti za
covjeka, odnosno objekte koje nadziru.

Iako razaranje samih uredaja zbog prenapona moze
biti dojmljivo, vece Stete nastaju zbog dugotrajnih pre-
kida u proizvodnji ili u poslovanju. Stete se mjere u
miljjardama bilo koje novCane jedinice. Prema nekim
procjenama [1] od svih istrazivanih 7737 Steta nastalih
na elektronici tijekom 1998. godine u jednom osigura-
vajuCem druStvu njih 27,4 % bilo je uzrokovano prena-
ponima. S obzirom na sve Sire koriStenje elektronickih
uredaja, sve nize razine signala koji se koriste u njima i
sve vece Sirenje informacijske tehnologije za ocekivati
je da Ce Stete od prenapona biti sve vece.

3. UZROCIL, IZNOSI I UCESTALOSTI
POJAVE PRENAPONA

Prenaponi u elektricnim instalacijama mogu se pojaviti
zbog razlicitih vrsta dogadaja ili mehanizama, njihovi
1znosi mogu biti veci ili manji, ucestalost njihove pojave
moze biti veca ili manja, njihov utjecaj na elektri¢nu in-
stalaciju moze biti znatan ili nikakav. U daljnjem ¢e ih
se promatratl prema uzrocima nastanka s time da Ce se
odmah navoditi 1 ostale karakteristike bitne za
procjenu rizika. Prema uzrocima nastanka prenaponi
se u osnovi mogu podijeliti u tri osnovne kategorije:

— prenaponi uzrokovani munjom,

— prenaponi uzrokovani sklapanjima,

— prenaponi nastali zbog medudjelovanja razlicitih in-
stalacija.

3.1. Prenaponi uzrokovani munjom

Munja je prirodni i neizbjezni dogadaj koji svojom po-
Javom moze uzrokovati nastanak prenapona u elek-
tricnoj instalaciji. Najznacajniji parametri Koji
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odreduju utjeca) munje na nastanak prenapona u
elektricnoj instalacyji su njezin valni oblik, tjemena
vrijednost 1 ucestalost pojavljivanja. Prema podrijetlu
prenaponi uzrokovani munjom mogu se klasificirati u:

— prenapone zbog direktnog udara munje u nadzemne
vodove srednjeg 1 niskog napona,

— prenapone 1nducirane u nadzemnim vodovima
srednjeg 1 niskog napona zbog bliskog udara munje,

— prenapone uzrokovane udarom munje u zgradu ili
neposredno uz nju.

Prenaponi nastali direktnim (iznosa do 180 kV) od-
nosno bliskim udarom munje (iznosa do 30 kV) u
nadzemnim vodovima srednjeg napona Sire se kroz
srednjonaponsko postrojenje 1 prenose u vodove ni-
skog napona. Kod Sirenja uzduz vodova dolazi do nji-
hovog guSenja zbog gubitaka na vodovima, odnosno
zbog proboja na izolatorima. Drugo ogranicenje pre-
napona se dogada pomocu uredaja za zaStitu od prena-
pona koji se ugraduju na primarnoj strani
transformatora srednji/niski napon ili na ulazu u mrezu
niskog napona.

Prenaponi proizvedeni u srednjonaponskom postro-
jenju prenose se u niskonaponsku mrezu ili kapacitiv-
nim 1 magnetskim povezivanjem preko transformatora
srednji/niski napon ili povezivanjem preko zemlje.
Visina prenesenog prenapona ovisi 0 mnogo parame-
tara; 1zvedbi niskonaponske mreze, izvedbi transfor-
matora, uvjetima povezivanja i sl. Izmedu faznog i
neutralnog vodi¢a u niskonaponskoj mrezi moze se
prenjjetl prenapon 1znosa do 2 % nazivnog napona
srednjonaponskog postrojenja, dok se izmedu faznog
vodica 1zemlje moze prenijeti do 8 % nazivnog napona
srednjonaponskog postrojenja. Sirenjem uzduz vodova
niskog napona dolazi do guSenja tih prenapona. Iz
ovog je vidljivo da su prenaponi nastali zbog direktnog
udara munje u srednjonaponski nadzemni vod ili zbog
bliskog udara munje uz srednjonaponski nadzemni vod
relativno neopasni za elektri¢nu instalaciju.

Prenaponi nastali u niskonaponskoj nadzemnoj mrezi
zbog direktnih ili bliskih udara munje su, takoder, vi-
sokih tjemenih vrijednosti i ¢esto imaju za posljedicu
preskok izmedu vodica ili preskok prema zemlji preko
stupova nadzemne mreze. U niskonaponskoj mrezi
kombiniranoj iz nadzemnih i kabelskih vodova dolazi
do smanjenja visine prenapona kod ulaska u kabelsku
mreZu, ali ono nije dovoljno. Ovi prenaponi, ako nisu
nicim ograniceni, su najveca opasnost za elektricnu in-
stalaciju.

U slucaju direktnog udara munje u zemlju na mjestu
udara se poveca potencijal te tocke (do nekoliko sto-
tina kV) zbog udarnog otpora zemlje koja se u tom
slucaju javlja kao uzemljivac. Slic¢an je slucaj kad munja
udari u gromobransku instalaciju zgrade; svi dijelovi
objekta koji su elektricki povezani s gromobranskom
instalacijom dolaze na visoki potencijal prema zemlji.
Izmedu gromobranske instalacije i elektri¢ne instala-
cije koja se nalazi u objektu dolazi do razlike potenci-
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jala koja moZe uzrokovati preskoke 1li proboje.
Dodatno je kod udara munje u gromobransku instala-
ciju potrebno uzeti u obzir da struja munje zbog brze
promjene stvara napon na induktivitetu munjovoda.
Uz prosjecne vrijednosti induktiviteta munjovoda od
1,5 uH/m 1 brzine promjene struje munje od 1 kA/us
dobiva se iznos pada napona od 1,5 kV/m koji se pri-
braja naponu nastalom na uzemljivacu zbog udarnog
otpora uzemljivaca.

3.2. Prenaponi uzrokovani sklapanjem

Prenaponi sklapanja su dogadaji koji mogu nastupiti:

— zbog namjernih radnji u elektroenergetskim postro-
jenjima (sklapanje tereta ili kapaciteta u prijenos-
nom 1ili razdjelnom dijelu),

— zbog namjernih radnji u elektricnim instalacijama
(uklapanja i isklapanja elektricnih pogonskih sred-
stava),

— zbog nenamjernih radnji u elektroenergetskim pos-
trojenjima (isklapanje prekidaca zbog struje kvara 1
njezinog otklanjanja),

— zbog nenamjernih radnji u elekricnoj instalaci (1s-
klapanje automatskih prekidaca, odnosno osiguraca
zbog struje kvara).

Opcenito, sklapanje je svaka iznenadna promjena unu-
tar mreze koja prevodi mreZu iz jednog stabilnog stanja
u drugo stabilno stanje. U pravilu, ta promjena je
povezana s nastupanjem prenapona, Cijl 1znos ovisi 0
mnogo faktora kao Sto su: vrsta elektricnog sustava,
vrsta sklapanja (uklapanje, isklapanje, ponovno pa-
lienje), vrsta tereta te nacin sklapanja. S obzirom na
kompleksnost teoretskih studija kojima bi se trebalo
obraditi svako pojedino sklapanje u nastavku su 1zne-
sene samo osnovne postavke potrebne za razumije-
vanje nastanka prenapona, a njegov 1znos 1 ucestalost
ponavljanja su potkrijepljeni rezultatima mjerenja.
Sklopke se u svakom dijelu elektroenergetskog postro-
jenja vrlo Siroko primjenjuju za upravljanje elektricnim
uredajima. Ucestalost sklapanja zavisi o mjestu ko-
riStenja; visoka je ucestalost u industriyjskom pogonu 1
niza u kucanstvima. Isklapanjem mehanickog sklopnog
aparata (bilo da se odvija ruc¢no ili elektromehanicki)
dolazi do pojave elektricnog luka. Iznenadna prom-
jena struje zajedno s induktivitetima 1 kapacitetima
koji su uvijek prisutni u svakom dijelu postrojenja
uzrokuje pojavu visokofrekventnih titraja. Mjerenja
provedena u industrijskim i drugim postrojenjima [2]
pokazuju da je statisticko ocekivanje prenapona 1znosa
veceg od 2,5 kV samo 0,1 % od svih nastupajucih pre-
napona. No, 1to je puno uzimajuci u obzir veliku uces-
talost sklapanja u, naprimjer, industrijskim postro-
jenjima.

Sve veca uporaba posebnih proizvodnih sredstava, kao
Sto su strojevi za erodiranje metala kod izrade alata ili
robota za zavarivanje, uzrokuje veliki broj sklopnih
prenapona koji, iako nisu tako visokog iznosa da mogu

ostetiti elektronicke uredaje, mogu uzrokovati smetnje
u njithovom radu.

Automatski prekidac se koristi u niskonaponskoj insta-
laciji za zastitu od preopterecenja 1 od kratkog spoja.
Za iznos nastalog prenapona interesantno je iskla-
panje automatskog prekidaca u slucaju kratkog spoja;
prema [3] nastali prenaponi su iznosa do 400 V. No, jos
je interesantniji odgovor automatskog prekidaca na
uklapanje elektromotora s visokom uklopnom stru-
jom. To je slucaj kad je automatski prekidac loSe di-
menzioniran s obzirom na struju uklapanja motora ili
ako je istodobno na tom strujnom krugu prikljuceno
viSe troSila tako da je trenutna struja puno veca od na-
zivne struje automatskog prekidaca. Prema [3] u
takvim slucajevima mogu nastati prenaponi iznosa do
2,7 kV koji su opasni jer se nalaze direktno u elek-
tricnoj instalaciji.

Rastalni osigurac se takoder u elektricnoj instalaciji
koristi za zaStitu od preopterecenja 1 kratkog spoja.
Zbog mehanizma prekidanja struje kratkog spoja
nastali prenapon iznosi do 2,6 kV [3]irelativno je visok
s obzirom da je uzro¢nik nastanka u elektricnoj instala-
Cijl.

Svi elektricni uredaji koje se koriste kao pogonska
sredstva proizvode prenapon veceg ili manjeg 1znosa.
Kod veéine prenosivih elektricnih alata (elektricna
busilica, elektri¢na pila, elektricna blanjalica 1 slicno)
koristi se univerzalni elektromotor cije 1sklapanje
prema [3] u struyjnom maksimumu moze prouzrociti
prenapon iznosa do 1,9 kV na njegovoj prikljucnoj
strani. To je visoka vrijednost s obzirom da se taj pre-
napon direktno (bez gusSenja) prenosi u elektricnu in-
stalaciju.

3.3. Prenaponi nastali zbog medudjelovanja
razlicitih instalacija

U kucanstvu, poslovnim uredima 1 tehnickim uredima
za vodenje proizvodnje postoji velik broj elektronickih
uredaja koji imaju, osim prikljucka na elektroenerget-
sku instalaciju, 1 druge prikljucke. Takvi uredaji su:

— telefax-uredaji, automatske tajnice i osobna racunala
prikljuceni 1 na telekomunikacijsku mrezu,

— osobna racunala prikljuc¢ena i na informaticku mrezu,

— mjerni-, regulacijski- i upravljacki uredaji prikljuceni
1 na signalne vodove,

— radio-, tv-1video uredaji prikljucenii na antensku 1n-
stalaciju 1li kabelsku mrezu,

— alarmni uredaji prikljuceni i na dojavne vodove.

U mrezama koje su polozZene slicno nadzemnim elek-
troenergetskim mrezama nastaje prenapon na slican
nacin kako je opisano vec prije kod prenapona nasta-
log zbog izravnog ili bliskog udara munje u elektro-
energetsku mrezu. Na slican nacin moze npr. prenapon
"prodrijeti" u kuénu telekomunikacijsku instalaciju
gdje moze uzrokovati oSteCenje uredaja prikljucenih
na nju.
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4. POTENCIJALNO OPASNI PRENAPONI
U ELEKTRICNIM INSTALACIJAMA

Ako je ostali dio elektroenergctske mrese i rasklopnog
postrojenja izveden uvazavajudi sva pravila struke [4],
tada se¢ moZe uzeti da su za elektriCne uredaje
prikljuéene na elektri¢nu instalaciju i za elektricnu
opremu ugradenu u elektri¢nu instalaciju zbog svojeg
iznosa i ucestalosti najopasniji prenaponi koji nastaju
zbog bliskih udara munje uz Sticeni objekt, jer znacajno
i uCestalo o§teéuju izolaciju smanjujudi vijek trajanja
clektri¢nih uredaja. Prenaponi nastali zbog direktnih
udara munje u gromobransku instalaciju po svojem
iznosu su relativno visoki, znacajno ostecuju 1zolaciju
elektri¢nih uredaja, ali im je ucestalost manja. Prena-
poni sklapanja vrlo su znacajni ne toliko zbog svojeg
iznosa koliko zbog ucéestalosti (malo pomalo oStecujuci
izolaciju elektricnog uredaja).

Da bi se dobili podaci o stvarnim prenaponima koji se
pojavljuju u elektroenergetskim instalacijama orga-
nizirana je serija mjerenja prenapona [5]1[6]. Mjerenje
je trajalo neprestance skoro dvije godine; u zbroju
mjernog vremena od skoro 700 mjeseci registrirano je
vise od 5000 prenapona. Prema izvjeS¢ima o tim mje-
renjima [7] i [8] najveéi broj registriranih prenapona
nije prekoracio iznos od 1000 V. Vrlo rijetko je prena-
pon prekoracio tjemenu vrijednost od nekoliko kV.

U slici 1iz [8] prikazane su srednje ucestalosti nastanka
prenapona razli¢itih tjemenih vrijednosti za sva mjerna
mjesta u 400-voltnoj elektri¢noj instalaciji (dobivene
tako da je zbroj svih impulsa iste veli¢ine u svim mjer-
nim mjestima podijeljen sa zbrojem trajanja mjerenja u
svim mjernim mjestima).
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Slika 1. Mjerenjima dobivene ucestalosti prenapona
U drugoj seriji mjerenja prenapona [9] na 25 mjernih

mjesta provedena su mjerenja isklju¢ivo na 400 V-noj
elektri¢noj instalaciji u ukupnom trajanju mjerenja od
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500 mjeseci. Dobiveni rezultati ucestalosti prenapona
uglavnom potvrduju prija$nje mjerenje uz primjedbu
da je uéestalost pojave prenapona kod obiteljskih kuca

povelana kod tjeinenili vrijednosu 2,5 kV 1 6 kV, slika
1, podaci iz [9].

5. STETE NASTALE OD PRENAPONA
I UCESTALOST NJIHOVA NASTANKA

Prema posljedicama $tete od prenapona mogu biti
Stete zbog zamjene ili popravka elektri¢nih uredaja ili
opreme, Stete zbog smanjene funkcije pogona ili sStete
zbog 1spada pogona.

Popravak ili zamjena elektricnih uredaja ili opreme. To
je najvidljivija posljedica prenapona; o uzroku stete
moZze se odmah zakljuciti znajuéi da je bilo nevrijeme s
grmljavinom, a Steta je vidljiva 1 laiku. Radi li se o
kuéanstvu tada su najcesce Stete na kuénom prikljucku,
na razdjelnicima, kuénim elektri¢nim uredajima za pri-
manje i obradu slike i tona te na osobnim racunalima.
Osiguravajuéa drusStva te vrste Steta isplacuju bez
daljnjih istrazivanja.

Smanjenje funkcije pogona. Prekid proizvodnje ili prob-
lemi u proizvodnji su najéeSce Stete koje se javljaju
zbog relativno niskih prenapona od kojih nisu Sticeni
vodnjom. Sa sofistirano$¢u proizvodnog pogona utje-
caj tih Steta je sve vecl.

Ispad pogona. Ovo su najteze posljedice prenapona jer
dolazi do potpunog ispadanja funkcije poduzeca;
osobna racunala, telekomunikacijski uredaji 1 uredaji
za upravljanje viSe ne funkcioniraju ili nisu vise
medusobno povezani. Za osposobljavanje funkcije
cijelog sustava potrebno je odredeno vrijeme te su gu-
bicl znatni.

Da bi se provela procjena troSkova Steta nastalih zbog
prenapona uzimaju se u obzir:

— troSkovi popravka ili zamjene elektricnih uredaja 1
elektricne opreme,

— troSkovi zbog zastoja u proizvodnji, smanjene oOt-
preme i prodaje proizvedene robe (uzima se u obzir
smanjenje dobiti),

— uStede zbog smanjenih troSkova proizvodnje za
vrijeme dok pogon nije radio.

Prenaponi mogu prouzro€iti razliite vrste steta
zavisno o tome u kakvom prostoru se elektricne insta-
lacije nalaze i za §to je taj prostor namijenjen.

Tipi¢cne Stete koje nastaju zbog prenapona u
kucanstvima su:

— elektroinstalacijski vodovi su isCupani iz zidova,

— uredaji za antenski prijam su razoreni (satelitski 1
obicni),

— razdjelnici s opremom su razoreni,

— elektri¢ni uredaji su razoreni.
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Male ili srednje velike obrtnicke radionice ili indus-
trijski pogoni obi¢no imaju jednostavne uredaje 1 alate
za rad (fiksne busSilice i glodalice vecih snaga, uredaji
za zavarivanje,...) ili za vodenje poslova (osobno
racunalo, telefax, automatska tajnica,...). Stete koje
nastaju odnose se na popravak ili zamjenu elektricnih
uredaja ili elektricne opreme, ali se mogu pojaviti I
Stete zbog smanjene funkcije pogona.

Veliki industrijski pogoni u slucaju prenapona mogu
imati iste ili slicne probleme kao 1 male ili srednje
obrtnicke radionice ako je djelovanje prenapona bilo
lokalizirano. Ako je prenapon bio narocito visok, a
zaStita od njega nije bila dosljedno provedena osim
troSkova popravka i zamjene elektri¢nih uredaja i elek-
tricne opreme mogu nastati dodatni troskovi zbog is-
pada pogona 1 vremena potrebnog za obnovu
kakvog-takvog poslovanja. Prema jednoj procjeni [10]
ponovno osposobljavanje sustava kod ispada infor-
maticke mreze u banci traje 2 dana, kod prodajno
orijentiranog poduzeca 3,3 dana, kod proizvodnog po-
gona 4,9 dana, kod osiguravajuceg poduzeca 5,6 dana.

U poslovnim uredima nezamisliv je rad bez osobnih
racunala sa svim svojim perifernim uredajima
priklju¢enim na telekomunikacijsku mrezu 1
medusobno umreZenim preko interne informaticke
mreze, telefaxa, uredaja za kopiranje, ... Stete samo na
uredajima zbog zamjene ili popravka mogu biti znatne,
ali su nemjerljivo vece Stete zbog prekida poslovanja.

Osobito kriti¢na postrojenja su ona kod kojih moze,
osim troSkova popravka ili zamjene uredaja 1 opreme,
do¢i do direktne opasnosti po Zivot (naprimjer bol-
nice), doc¢i do posredne opasnosti po Zivot (naprimjer
petrokemijska postrojenja) ili do¢i do opasnostl po
okolinu (takoder petrokemijska postrojenja).

Nakon §to su sakupljeni podaci o ucestalosti pojave
prenapona i opisane Stete prema posljedicama 1 mjes-
tima pojavljivanja potrebno je povezati ucestalost po-
jave prenapona s ucestaloscu nastanka Steta.

Zbog pojave prenapona elektricna instalacija je napreg-
nuta i izmedu elektricki aktivnih dijelova moze doci do
proboja, preskoka u zraku, odnosno kliznog proboja
preko povrSine izolacijskog materijala. Prema otpornost!
na udarne prenapone elektri¢ni uredaji moraju biti pro-
jektirani, izradeni 1 ispitani s obzirom na prenaponske
kategorije [11]. Postoje Cetir1 prenaponske kategorije; za
svaki projektirani napon uredaja definira se za odredenu
prenaponsku kategoriju podnosivi udarni napon (oblika
1,2/50 us) koji taj uredaj mora zadovoljiti (tablica 1). Pod-
nosivi udarni napon je podatak o otpornosti elektricne
izolacije elektricnog uredaja na prenapon.

Cetiri prenaponske kategorije na primjeru elektri¢ne
instalacije 230/400 V znace sljedece:

— IV. prenaponska kategorija predstavlja podrucje na-
pajanja elektricnom energijom 1 vrijedi za elektricno
brojilo, glavne osigurace i ostalu opremu na ili u
blizini tocke prikljucka. Elektricna oprema mora bitl
projektirana s obzirom na udarni napon od 6 kV.

Tablica 1.
Projektirani Prenaponska kategorija
pogonski napon L. II. III. IV.

prema zemlji (V) Podnosivi udarni napon (V)

1500 2500 4000 6000
2500 4000 6000 8000

230/4001277/480
400/690

— III. prenaponska kategorija predstavlja podrucje fik-
sne elektricne instalacije koje se nastavlja na prena-
ponsku kategoriju IV 1 predstavlja podrucje
razdjelbe elektricne energije; vrijedi za razdjelnike,
instalacijske vodove i kabele, sklopke, utiCnice 1
slicnu opremu elektricne instalacije koja se fiksno
postavlja. Elektricna oprema mora biti projektirana s
obzirom na udarni napon od 4 kV .

— II. prenaponska kategorija predstavlja podrucje ko-
riStenja elektricne energije koje se nastavlja na pre-
naponsku kategoriju III. Vrijedi za kucanske uredaje
i prenosiva pogonska sredstva, a elektricni uredaji 1
pogonska sredstva moraju biti projektirani s obzirom
na udarni napon iznosa od 2,5 kV.

— 1. prenaponska kategorija predstavlja podrucje za
osobito osjetljive elektricne uredaje. Uredaji moraju
biti projektirani za udarne napone od 1,5 kV.

Pretpostavke i ogranicenja koja su uzeta u obzir kod
procjene ucestalosti nastanka Steta zbog prenapona:

— zivotna dob izolacije ne utjeCe na visinu probojnog
napona elektricnih uredaja 1 opreme,

— oblik prenapona ne utjeCe na visinu probojnog na-
pona elektricnih uredaja 1 opreme,

— elektricna izolacija svih uredaja 1 opreme izvedena je
tako da izdrZi sve prenapone iznosa manjeg od pod-
nosivog udarnog napona, a nakon prekoracenja tog
iznosa sigurno dolazi do proboja.

Na osnovi ucestalosti prenapona iz slike 1 (mjerenje
prema [8]) u slici 2 prikazana je ucestalost pojave pre-
napona p, U zavisnosti o tjemenoj vrijednosti prena-
pona U, Zatim su u tu sliku uneseni podaci o
podnosivim udarnim naponima U,; za svaku od prena-
ponskih kategorija. Sada se moze povezati ucestalost
nastanka Steta od prenapona s ucestalosCu pojave pre-
napona; do pojave Stete zbog prenapona na elek-
tricnom uredaju doci €e sigurno ako je prenapon koji je
narinut na uredaj vec¢i od podnosivog udarnog napona
za koji je projektiran taj uredaj. Sukladno tome, moze
se definirati i u€estalost nastanka Stete p, za uredaje 1
opremu odredene prenaponske kategorije (za koju je
definiran podnosivi udarni napon U,):

Pgi(Uuz) = pri(Upi) (1)
[]u>l]m'
pri cemu je p, ucestalost pojave prenapona kod
odredenog 1znosa prenapona U,

Na taj nacin je nastala krivulja uCestalosti nastanka
Steta o podnosivom udarnom naponu p(U,) elek-
tri¢nog uredaja ili opreme u slici 2.
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Slika 2. Veza izmedu ucestalosti pojave prenapona i
ucestalosti nastanka Steta u elektricnoj instalaciji

Sada se svaka Steta mozZe povezati s odredenim elek-
tricnim uredajem ili opremom. Svaki elektricni uredaj
ili oprema pripada odredenoj prenaponskoj kategoriji.
Kako je vec prije doSlo do povezivanja ucestalosti nas-
tanka Stete s iznosima prenapona, to se sada moze za
svaki pojedini promatrani slucaj (obiteljska kuca, po-
slovni ured, obrtnicku radionicu, proizvodni pogon)

povezati iznos Steta T, u zavisnosti 0 1znosu prenapona
(]ui

6. PROCJENA RIZIKA OD PRENAPONA,
PRIHVATLJIVOST RIZIKA I PROCIJENJENA
NEODREDENOST IZRACUNATOG RIZIKA

[z dosadasSnjeg razmatranja je vidljivo da treba pristu-
piti na sasvim osobit nacin procjeni rizika od prena-
pona koji moze nastupiti u elektricnoj instalaciyi. U
prvom koraku je potrebno odrediti u kojoj keraunicko;
zoni je smjesSten objekt u kojem se nalazi elektricna in-
stalacija. Zatim je potrebno provjeriti da li objekt ima
izvedenu gromobransku zastitu, da li se antenski sustav
nalazi na krovu zgrade, da li je prikljucak na elektro-
energetsku mrezu izveden preko zracnih vodova 1ili
preko kabela, te da li se u neposrednoj blizini zgrade
nalaze drugi objekti s ugradenom gromobranskom
zaStitom ili s antenskim sustavom. Uzimajucl u obzir
sve te podatke moze se procijeniti ucestalost pojave
prenapona u elektricnoj instalaciji te njegova tjemena
vrijednost. U drugom koraku je potrebno napraviti
popis uredaja na koje moze prenapon djelovati razara-
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jue, njihovu medusobnu povezanost 1 procijenitl
medusobne utjecaje. U trecem koraku je potrebno
procijeniti zastoje u poslovanju te Stete zbog toga, kao
1 direktne Stete zbog uniStenja uredaja te troskove zbog
otklanjanja tih Steta.

Kod same procjene rizika od prenapona u elektricnim
instalacijama nije prikladno koristiti tzv. Vjerojat-
nostnu procjenu rizika [12] jer ona procjenjuje rizik
malo vjerojatnih dogadaja na jednom izoliranom 1 teh-
nicki kompliciranom postrojenju s potenclalno ve-
likim ili potencijalno pogubnim posljedicama u
kratkom vremenskom razdoblju na relativno velikom
prostoru (na primjer rizik zbog rada nuklearnih elek-
trana) [sto tako nije prikladno koristiti tzv. Metodu
brze procjene rizika [13]jer ona procjenjuje rizik od ve-
likih nezgoda na viSe stacionarnih industrijskih postro-
jenja smjeStenih na relativno velikom prostoru u
razli¢itim vremenskim razdobljima s potencijalno ve-
likim i pogubnim posljedicama na relativno velikom
prostoru (naprimjer zbog dogadanja u razlicitim
rizicnim postrojenjima u kojima moze doc¢i do pozara,
eksplozija ili ispusStanja opasnih tvari).

Procjeni rizika od prenapona u elektricnoj instalaciji
treba pristupiti kao vrlo vjerojatnom dogadaju koj1 se
moze dogoditi u svakoj elektricnoj instalacyjl, uzima-
juéi u obzir da iznos Steta ovisi 0 puno parametara.
Svaka promatrana elektricna instalacija predstavlja
posebni problem koji treba rjeSavati od slucaja do
slucaja. No, ipak je moguce odrediti osnovne postavke
za rjeSavanje problema.

Rizik od prenapona u elektricnoj instalaciji se moze de-
finirati kao zbroj umnozaka ucestalosti pojave Stete
zbog prenapona u odredenoj prenaponskoj kategoriji 1
procijenjene Stete na uredajima 1 opremi te zastoja zbog
otklanjanja $teta na toj istoj prenaponskoj kategoriji:

R; = Z Pei * Tpi (2)

Z.a potpuno razumijevanje problema, a da se ne izgubi
osnovna nit, dobro je medusobno povezati podnosive
udarne napone za svaku od prenaponskih kategorija
U, uCestalost pojave prenapona p,, ucestalost pojave
Stete od prenapona py;, procijenjeni iznos nastale Stete
od prenapona T, i rizik od prenapona R;. To je sve (uz
procjene Steta dane od autora) napravljeno u tablici 2
za poslovne prostore sa servisom jednog srednje ve-
likog prodavatelja automobila, a u tablici 3. za primjer
jedne srednje velike obiteljske kuce.

Prema [14] troSkovi ugradnje zaStite od prenapona u
sva tri stupnja zaStite bili bi oko 13000 EUR-a, a time b1
se vjerojatnost pojave prenapona svela prakticni na
nulu.

U tablici 3 izracunat je rizik od prenapona u elektri¢noj
instalaciji jedne srednje velike obiteljske kuce.

Zeli li se smanjiti rizik od prenapona troskovi ugradnje
zaStite od prenapona u sva tri stupnja bi iznosili oko

1400 EUR-a [14], a time bi se smanjila vjerojatnost po-
jave prenapona prakticki na nulu.



I. Matckovié: Procjena rizika od prenapona u clektriénim instalacijama

Encrgija, god. 52 (2003) 3,175 - 183

Tablica 2.
Uredaji koji bi bili Troskovi ( EUR ) Rizik od prenapona
U,(V) |p,(l/god) | UV) | p(l/god) LAl
' y : unisteni uredaja | ostali | ukupni (EUR/god)
1000 3
| fax, aut. tajnica, kopirni
1500 1,73 1500 1,78 uredaiji, PC-+perit., 25000 | 100000 | 125000 222500
2000 0,8 '
2500 0,65 2500 0,33 utikaci, svjetiljke, 4000 800 4800 1584
4000 0,27 4000 0,06 razdjelnici +40prema, 3000 900 3900 234
sklopke, uticnice
KPMO + ugradena
6000 0,06 6000 0 oprema =] 4500 800 5300 0
Ukupni rizik : 224318
Tablica 3.
Uredaii koji bi bili Troskovi (EUR ) Rizik od prenapona
U 1/god) | U, 1/god el
S e 0 ) unisteni uredaja | ostali | ukupni (EUR/god)
1000 3
TV +satelit, fax,
1500 1,73 1500 1,78 video+audio PC-+perif., 6000 0 6000 10680
2000 0,8
2500 0,65 2500 0,33 utikaci, svjetiljke, 1000 300 1300 429
4000 0,27 4000 0,06 razdjelnici + oprema, 1000 500 1500 90
; uticnice, sklopke
KPMO + ugradena
6000 0,06 6000 0 oprema 1300 400 1700 0
(NH osig, brojilo)
Ukupni rizik : 11199

Time su dane osnove za procjenu prihvatljivosti rizika;
ako je rizik (prikazan kroz EUR/god) da se dogodi
Steta zbog neugradene zastite od prenapona veci od
troSkova ugradnje zastite od prenapona (u EUR) tada
je rizik neprihvatljiv! Iz gornjeg je vidljivo da je pro-
cijenjeni rizik od prenapona u odnosu na troskove
ugradnje zaStite u oba slu¢aja puno veci, tako da
svakako treba pristupiti smanjenju rizika od nastanka
prenapona. Kako se to radi i na koji nacin nije vise
tema ovog uratka.

Potrebno je jo§ istraziti kolika je neodredenost pro-
cijenjenog rizika. U tu svrhu moZe se postaviti nekoliko
pitanja:

1. pitanje: je li primijenjeni model procjene rizika do-
bro izabran? Autor je postavio njemu nigdje poznati I
opisani model procjene rizika od prenapona u elek-
tri¢nim instalacijama. Narocita originalnost se sastoji u
povezivanju ucestalosti pojave prenapona i ucestalosti
nastanka Steta zbog prenapona. Autoru je poznat je-
dan rad koji se bavio ovom problematikom [15], no on
se zasniva na mjerenjima izdrzljivosti izolacija na pre-
napone koja su provedena radi ispitivanja pouzdanosti
1zolacije na prenapone.

2. pitanje: koliko su tocni iznosi ucestalosti prenapona
s kojima se uslo u proracun? To je najslabija tocka ovog
rada. Ve¢ je u t. 3 reeno s kojim ograniCenjima se
moZe uzeti rezultate mjerenja ucestalosti.

3. pitanje: koliko kod procjene ucestalosti pojave steta
zbog prenapona utjecu pretpostavke dane u t. 4 na
iznos procijenjenog rizika:

— Nema utjecaja zivotne dobi izolacije na visinu proboj-
nog napona elektricnih uredaja 1 opreme, Sto
svakako nije toéno, jer se probojni napon smanjuje sa
zivotnom dobi izolaciyje.

— Oblik prenapona nema utjecaja na visinu probojnog
napona elektri¢nog uredaja i opreme, Sto takoder
nije to¢no, jer brzina porasta prenapona utjece na
1Znos probojnog napona.

— Elektri¢na izolacija svih uredaja i opreme izvedena je
tako da do podnosivog udarnog napona Sigurno
izdrzi prenapon, a nakon prekoracenja podnosivog
udarnog napona sigurno dolazi do proboja; to
takoder nije tocno jer se uredaji 1 oprema u stvar-
nosti ne mogu proizvesti s takvom izolacijom.

Kako je najsporniji podatak onaj o ucestalosti pojave
prenapona odredenog iznosa, a on najviSe utjece na
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neodredenost procijenjenog iznosa to je ponovljen
cijell 1izracun za obiteljsku kucu uz pretpostavku da je
ucestalost prenapona veca za tjemene vrijednosti pre-
napona 4000 V, 6000 V 1 novouvedenu vrijednost
10000 V (tablica 4). To se moze obrazloziti time da
medudjelovanje razlicitth mreza moze biti znatno 1
vrijednosti prenapona nastalih na taj nacin znatne.

Takoder je ponovljen cijeli proracun za slucaj da uopce
nema prenapona tjemenih vrijednosti vecih od 2000 V
(tablica 5). Iz dobivenih podataka vidljivo je a) da je
procijenjeni rizik jako zavisan o ucestalosti pojave pre-
napona te b) da je 1 uz male ucestalosti pojave prena-
pona opravdano ugraditi zastitu od prenapona u
elektricne instalacije.

riStenjem relativno malog broja elektronickih uredaja i
elektricne opreme). Na osnovu ovih zakljucaka o
nuznosti 1 opravdanosti ugradnje zastite od prenapona
u elektricmim i1nstalacijama slijedec¢i korak koji se
namece je postavitli osnovne zahtjeve da se to rijesi.
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OVERVOLTAGE RISK ASSESSMENT OF ELECTRICAL
INSTALLATIONS

Growing sensitivity of electrical equipment on overvoltage
occurrence and electrical installation network requires
probability assessment of overvoltage occurrence in electri-
cal installations as well as risk assessment. In order toO
evaluate overvoltage risk in electrical installations, the dan-

ger of overvoltage is identified, and its causes observed.
Values are given as well as probabilities of overvoltage oc-
currence in electrical installations, including damages
caused by overvoltage. Probability of overvoltage is
brought into relation with possibility of damage, and risk as-
sessment is done. Based on that evaluation it is concluded
that almost all electrical installations could be protected by
overvoltage equipment in a cost-effective way.

DIE EINSCHATZUNG DER
UBERSPANNUNGSGEFAHREN IN ELEKTRISCHEN

ANLAGEN

Die immer grossere Uberspannungsempfindlichkeit elektri-
scher Einrichtungen, sowie die andauernd wachsende Ver-
kniipfung der Anlagennetze verlangt eine Erforschung der
Wahrscheinlichkeit vom Uberspannungsauftreten in elektri-
schen Anlagen, und damit Ubereinstimmend, eine Ein-
schatzung der Uberspannungsgefahren, weiche man zu
diesem Zweck erforscht hat. Uberspannungen wurden
nach Ursachen unterteilt und deren Hohen sowie Erschein-
ungserwartungen in den Anlagen angegeben. Man machte
auf die in elektrischen Einrichtungen zu erwartenden Scha-
den aufmerksam; in Zusammenhang wurden die Wabhr-
scheinlichkeiten der Entstehung von Uberspannungen mit
der daherstammenden Schadenwahrscheinlichkeit ge-
bracht, und die Schaden von denen abgeschéatzt. Das Er-
gebniss dieser Abschatzung ist: bei fast jeder Anlage hat
der Uberspannungsschutz seinen Grund.

Naslov pisca:

Mr. sc. Ivan Matekovi¢, dipl. ing.
Elektrokontakt d.d.

Radnicka cesta b. b.

10000 Zagreb, Hrvatska

Uredni$tvo primilo rukopis:
2003 - 02 - 12.
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GIS U JAVNOJ RASVIETI GRADA ZAGREBA

Ranko Skansi, Zagreb

'UDK 621.328
STRUCNI CLANAK

U skladu s premisama modernog poslovanja te spoznaje o kvaliteti tehnologija koje su danas dostupne, razvijen je pilot pro-
jekt GIS-a iz domene javne rasvjete za podrucje Sv. Klare kraj Zagreba. Pri tome je koristena ESRI GIS tehnologija na razini
ArcView 8 programskog paketa. Od sklopovske tehnologije, koriteno je racunalo na bazi Pentium IV (1.6 GHz) procesora te
ruéni GPS uredaj tvrtke Trimble povezan s ruénim racunalom Compaq IPAQ. Radi §to preglednije i konciznije obrade, raz-
vijena je osnovna baza podataka koja sadrzi temeljne geografske podatke kao 1 temeljne tehnoloSke atribute. Za prikaz tre-
nutaénog stanja, proizveden je multimedijalni film trajanja 7,5 min. Film prikazuje kompoziciju od tri kadra. Veci je dio dedi-
ciran noénoj voznji kroz Sv. Klaru, gornji manji, dnevnoj voznji istom trasom, te manji donji prikazuje trenutacnu poziciju na

planu Sv. Klare.

Kljucne rijeci: GIS, Geografski Informacijski Sustav, poda-
tak, karta, javna rasvjeta, GPS, Global Posi-
tioning System, Sv. Klara, ESRI, ArcView,
Compaq IPAQ, Trident, parametri, pros-
torni podaci, atributni podaci, projekt.

1. UVOD

Covijek odavna Zeli putem matematickih i simbolickih
alata prikazati i opisati zbivanja i dogadaje u prirodi. 1z
te se potrebe razvio cijeli niz znanosti. Prihvacajuci
premisu o covjeku kao najsavrSenijem biCu, moramo
prihvatiti éinjenicu da su ga upravo razum i komunika-
cijske sposobnosti, te razlic¢ite metode prenosenja in-
formacija drugim ljudima, postavile u razred savrsenih
bi¢a. Velike napore, ¢ovjek je od pocetaka svojeg pos-
tojanja, ulagao u potrebu opisivanja svojih osjecaja,
misli i znanja, a sve sa svrhom da Zivot ucini jednostav-
nijim kao i da te informacije prenese drugim ljudima.
Mnogo stvari, dogadaja, misli, moguce je prikazati sim-
bolima ili matematickim relacijama, medutim, postoje
i stvari koje iziskuju vece napore u tom kontekstu.
Jedna od tih je znanje.

Ako se slozimo s ¢injenicom da je veliko znanje
potrebno kako bi se sustavi javne rasvjete izgradivali,
odrzavali ili jednostavno "odrzavali na zivotu", sloziti
¢emo se 1 da je potrebno odabrati odgovarajucu teh-
nologiju koja ¢ée nas zadovoljiti u svim aspektima
znanja koji su potrebni u kontekstu javne rasvjete. Bez
puno razmi$ljanja, a nakon provjere danas dostupnih
tehnologija, odludili smo se za GIS platformu. Svjesni
delikatnosti domene javne rasvjete kao 1 svih popratnih
aspekata ove ljudske djelatnosti, te opseznih konzulta-
cija, a u isto vrijeme imajuci na umu krajnji cily domene
javne rasvjete, a to je daljinsko upravljanje 1 nadzor,
potvrdeno je da se GIS alati danasnjice uz parcijalne
dopune, definitivno mogu shvatiti kao najadekvatnije
sredstvo za postizanje zeljenog cilja.

2. GIS
2.1. Opcenito

Recimo najprije neke osnovne stvari o GIS tehnologijt.

GIS je skraéenica od: Geografski Informacijski Sustav
(Geographic Information System).

Primarno sluzi za potrebe planiranja 1 za inzenjerske
tvrtke, geodete i kartografe, komunalna poduzeca te
organizacije koje se bave zaStitom okolisa.

Nova trzi§ta za GIS tehnologiju se strahovito brzo ot-
varaju gdje god organizacije shvate da rade s informa-
cijama koje se odnose na prostor. Uporaba GIS
tehnologije za upravljanje prostornim podacima je
postala odlucujuci faktor konkurentnosti.

Tradicionalni ruéni nacin u upravljanju ovih podataka
je postao prespor i preskup. Ovaj ekonomski pritisak
nas je doveo do nagle ekspanzije GIS tehnologije.

U najSirem smislu rijeci GIS je svaka rucna ili kompju-
torizirana grupa procedura koja se koristi za pohranji-
vanje 1 upravljanje geografski referenciranim poda-
cima.

GIS daje znacenje geografskim informacijama kako b1
bile koriStene za veliki broj aplikacija od korisnika koji
imaju $irok spektar znanja i vjeStina. Da bi se ovi po-
daci koristili u odlu¢ivanju, njihova kvaliteta mora biti
pouzdana.

Osnovna definicija GIS-a bila bi: "Racunalna tehnolo-
gija koja omogucava upravljanje i gospodarenje pros-
tornim (geografskim) informacijama." ProSirenije 1
preciznije tumadenje ove definicije govori da se radi o
zbirci strojne opreme, programske podrske, geograt-
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skih podataka i Skolovanih Kkorisnika sa zadacom
biljeZzenja, pohranjivanja, posadasSnjenja (azuriranja),
obrade, analize i prikaza svih detalja zemljopisnih 1n-
formacija. Takoder, moze se reci da se radi o tehnolo-
giji koja korisniku predstavlja stvarni svijet u obliku
informacija povezanih s odredenom ciljanom lokaci-
jom.

Osim toga, GIS je sustav za planiranje, upravljanje,
procjenu koriStenja zemljiSta, njenih resursa 1 infra-
strukture.

GIS, opéenito, moze biti (strogih granica nema): rucni
(analogni podaci), uz djelominu podrSku racunala
(analogni 1 digitalni), te uz isklju¢ivu podrsku racunala
(digitalni), no bez obzira na svoju osnovnu karakteris-
tiku i modalnost, radi se o pohranjivanju i upravljanju
geografski referenciranim podacima. Drugim rijecima,
GIS je svaka rucna ili automatizirana grupa procedura
koja se koristi za pohranjivanje 1 upravljanje geografski
referenciranim (prostornim) podacima.

Z.a razliku od dosadasnjih projektantskih 1 programer-
skih tehnologija, osnovni entitet GIS tehnologije je po-
datak, a ne karta ili neki drugi oblik grafickog prikaza.
Ovdje se govori o aspektu tzv. "inteligentne karto-
grafije" koja pociva na kvalitetnim i1 posadasnjenim po-
dacima, ¢ime je pogodna za precizno graficko
prikazivanje situacije iz stvarnog svijeta. Iz ove premise
proizlazi ¢injenica da su podaci srediSnji subjekt u teh-
nologiji koja se zove GIS.

KORISNIK
SOFTWARE

HARDWARE

Temeljni podaci GIS-a su dvovrsni:

digitalne karte

tablice

prostorni podaci

atributivni podaci

GIS objedinjuje u logi¢ku cjelinu digitalne karte raznih
izvora (graficki podaci) i tablicne podatke (atributni
podaci). Grafi¢ki podaci 1 atributni podaci zajedno

cine GIS BAZU PODATAKA.

Napomena: GIS nije digitalna kartografija, Sto se cesto
pogrjeSno tumaci. Digitalna kartogratija
je jedan od izlaza GIS-a. Eventualno se
moze smatrati inteligentnom interaktiv-
nom kartografijom kod koje su osnova po-
daci u bazi, a prikazi u grafickom obliku
vezani uz sustav zakljuivanja 1 pre-
trazivanja tih podataka.

Drugi koncept percepcije GIS tehnologije je onaj s
GIS platformom u centru, oko koje se nalaze vazni ele-
menti ukupne GIS ideje:

Slijededi ideju o podacima, kao srediSnjem subjektu
GIS tehnologije, recimo 1 nesto o njima opcenito. U
Sv0joj osnovi, pohranjivanje podataka je:

pretvorba analognih podataka u digitalne, digitaliza-
cija karata (pretvorba crteza na papiru u digitalni zapis
u racunalu), te unos pisanih podataka u tablicne forme
u racunalu. Osim toga radi se 1 0 pretvorbi digitalnih
podataka i1z jedne forme u drugu 1l iz jednog nacina
zapisa na raCunalu u drugi nacin zapisa. Takoder, pod
upravljanjem podacima se podrazumijeva: obnavljanje
podataka, obrada podataka i njithovo oblikovanje.
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OSOBLJE

PODACI

HARDWARE ORGANIZACIJA

Rasclanjujuc¢i ovaj koncept definiraju se sljedeci ele-
menti:

STROJNA OPREMA (HARDWARE)

— Racunala

— Mreze

— Graficki uredaji

PROGRAMSKA PODRSKA (SOFTWARE)

— GIS programski paketi

— Baze podataka

— Operativni sustav

— Mrezni programski paketi

PODACI

— Vektorski podaci (tocke, linije, poligoni)

— Rasterski podaci (fotografije, rasterske podloge, ...)

— Slike (fotografije pojedinih objekata ili njihovih dije-
lova)

— Atributne informacije (dodatni podaci vezani uz
neki objekt)
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OSOBLJE

— Manageri

— Administratorl

— GIS tehnicari / operaterl
— Programeri

— Krajnji korisnicl

— Potrosaci

ORGANIZACIJA

— Planski pristup
— Standardizacija
— Specifikacije

— Procedure.

Tipicna organizacija podataka je prema njihovoj svrsi
namjeni, te grupaclja prema vrstama parametara, pa
tako razlikujemo:

— geodetske parametre

— zemljopisne parametre

— komunalne parametre

— energetske parametre

— socijalne parametre

— fiskalne parametre.

2.2. Kako GIS radi

Vel je ranije receno, podatke mozemo podieliti u
dvije osnovne kategorije. To su PROSTORNI
PODACIi ATRIBUTNI PODACI. Iz sljedece tablice

bit ¢e jasnije o cemu se radi:

Prostorni podaci:

X toCka — predstavlja npr. Geodetsku tocku, hidrant,
javnl teleton

linija — predstavlja obalu, cestu, vodovod,

plinovod,...
O poligon — predstavlja parcelu, zonu, granicu, ...

Atributni podaci:
tablice:

broj parcele | vlasnik povrsina

Brojne svjetske studije su pokazale:

80% podataka koje koriste Uprave gradova u
svakodnevnom radu su prostorni podaci, stoga ne
treba Cuditi brza ekspanzija GIS tehnologije u mnoge
stere ljudskog djelovanja.

GIS kao tehnologija ima osobine (prednosti):

— vizualiziranja podataka

— organiziranja podataka

— Integriranja podataka 1z raznih 1zvora
— analiziranja podataka

— postavljanja pitanja

— otkrivanja onoga Sto je bilo “skriveno”.

2.3. Svrha GIS-a

Temeljna zada¢a Drzavnih 1 lokalnih uprava 1 samou-
prava za gospodarenje zemljiStem je vrlo slozena u
struénom, tehnoloSkom 1 organizacijskom smislu.

GIS kao tehnologija pomaze ostvarenju temeljne
zadacée Uprava za gospodarenje zemljiStem za:

— unos podataka

— upravljanje podacima
— planiranje

— analizu podataka

— brzinu obrade

— donosSenje odluka.

GIS aplikacija istodobno obraduje vrlo mnogo poda-
taka, 1 gdje god se trazi istodobno vrlo mnogo toc¢nih
podataka, GIS je nezamjenjiv.

Do sada smo govorili o povrSinama, odnosno o dvodi-
menzionalnim relacijama. Stvarni svijet je, medutim,
trodimenzionalan, pa je ovdje nuzno spomenuti cjelo-
kupnu domenu iz koje nastaju podaci, a to je prostor.
Realni prostor danaSnjice, pogotovo u urbanim sredi-
nama, svakodnevno je podlozan promjenama, kako u
prostornom smislu tako 1 u atributnom smislu. Os-
novne osobine realnog prostora koji nas okruzuje su:

— stanje u prostoru nije konstantno

— postojeci podaci nisu dovoljni

— postojedi i potrebni podaci nisu uravnotezeni
— postojedi i potrebni podaci nisu azurni.

Iz toga slijedi joS veca potreba za obradom podataka na
jedinstveni 1 transparentan nacin, kako bi se sve nega-
tivne konotacije iz gornje liste umanjile ili eliminirale.

GIS tehnologija omoguc¢ava ulazak u virtualni svijet
podataka, koji je vjerna kopija stvarnog realnog svijeta
koji nas interesira. O ovom, virtualnom svijetu, mo-
guce su operacije koje su teze 1zvedive u stvarnom
svijetu. Naprimjer, moguce je kretanje kartom duz
neke zadane linije smjera (engl. path), udaljavanje od
povrSine (promjena mjerila prikaza), prikaz elemenata
prostora prema naSem zahtjevu, kombinatorika s pros-
tornim 1 atributnim elementima lokacije koja nas za-
nima itd. Takoder, moguce je mijenjati kartografske
projekcije, osigurana je dobra orijentacija na povrsini
ili u prostoru, i osim toga, moguci su precizni prikazi u
bilo kojem zadanom mjerilu. Osim toga, ova tehnolo-
gija omogucava prikaz atributnih podataka vezanih uz
neki prostorni podatak, zaista samo uz pomoc¢ jednog
klika miSem.
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Jedna od karakteristika GIS tehnologija, je svakako
sposobnost razlikovanja razlicitih "slojeva’”. Poput dru-
gih kvalitetnijih grafickih aplikacija, 1 u okviru ove teh-
nologije moguca je definicija korisnickih katova
podataka, ¢cime se omogucava grupiranje 1 selektivni
prokaz jedne, viSe ili svih tako organiziranih grupa po-
dataka. Opcenito moZemo okarakterizirati sloj kao:
SLOJ = lokacije + informacije

SLOJ = objekti + atributi

a oni se u okviru normalnog rada:

— mogu ukljuditi ili iskljuciti

— mogu poredati jedan preko drugog

— mogu ukljuditi ili iskljuciti u ovisnosti o mjerilu.
Jedan primjer koji ¢e na zoran nacin objasniti Sto su to
slojevi u GIS tehnologiji, dan je sljedecom slikom:

NAZIV SLOJA SLOJEVI
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| e
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Gradske zone
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Obuceni korisnik, osim iskljucivanja i ukljucivanja slo-
jeva, moze postavljati slozene upite prema bazi poda-
taka te traziti iscrtavanje rezultata na nekoj
preddefiniranoj podlozi, sloju ili grupi slojeva. Tako se
u osnovi razlikuju:

PROSTORNI UPITI I SELEKCIJE

Selekcija prema prostornim odnosima
Koji strujni krugovi prelaze preko zadanog trga?

LOGICKI UPITI I SELEKCIJE
Selekcija prema atributnoj informaciji
Koja rasvjetna tijela imaju regulaciju?

Takoder, GIS tehnologija omogucava primjenu jed-
nostavnih i1 slozenih analitiCkih relacija, tako da je
moguce npr:

— Kklasifikacija slojeva prema atributima

— usporedba slojeva

— presjeci slojeva

— preklapanja slojeva

— prostorno modeliranje

— itd.

Z.aklju¢imo, GIS tehnologiji cemo prostupiti tek kada
smo postali dovoljno svjesni tehnoloSkih mogucnosti,
opravdanosti investicije te unaprjedenja poslovanja.
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Stoga ponovimo koje premise je potrebno zadovoljiti
kako bismo "pribavili ulaznicu za GIS™

— JASNI CILJEVI

— RAD

— OSOBLIJE

-~ STROJNA OPREMA

— PROGRAMSKA OPREMA

— PODACI

— AUTORITET I DOSLIJEDNOST VODSTVA.

Svako poslovanje, pa i onaj dio poslovne aktivnosti koji
se bavi unaprjedenjem poslovanja, mora voditi velikog
racuna o troskovima, kako svojim tako 1 troskovima
cjelokupnog pravnog subjekta u sklopu kojega funk-
cionira. Stoga je ovo zgodno mjesto za navesti 1 neke
ekonomske aspekte GIS tehnologije. Na sljedecem di-
jagramu dan je shematski odnos ulozenog (troskovi) 1

vraéenog (dobit) na osnovi velikog broja poslovnih
analiza (izvor: GIS World, 12. 2001.).

TROSAK NASUPROT DOBITI

= DOB8IT

NOVAC

m TROSAK

\--_

VRIJEME ( GODINE )

s

Navedimo 1 pojedine opce kategorije koje dovode do
stvaranja odnosa kakav je prikazan na prethodnom di-
jagramu:

TROSKOVI _

— prikupljanje i pretvaranje informacija

— programska oprema, informacijski sustav 1 aplikacre

— osposobljavanje osoblja
— nabava 1 odrzavanje strojne opreme

DOBIT

— brzi 1 u€inkovitiji pristup informacija

— djelotvornija obrada podataka, evidencija informa-
cija

— utemeljenje odluke, ekoloska svijest

— azurno stanje informacija

— obrazovano osoblje

— vlastiti 1 kvalitetni kartografski 1 graficki prikazi.

Podsjetimo se stare talijanske izreke "Uomo intor-
mato; uomo mezzo salvato" (informirani covjek je na-
pola spasen covjek), te recimo glasno, odluke je lakc
donositi ako nema informacija:

Alice: “ Kojim od ovih puteva moram krenuti?”
Macak: “Kamo namjeravas doci?”
Alice: “Ne znam!”
Macak: “Onda je svejedno!”
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2.4. Sto mora zadovoljiti GIS tehnologija

Da bismo uopée razmatrali ulazak u svijet GIS-a, mo-
ramo biti odluéni u svojim prohtjevima. Osnovne stvari
koje GIS tehnologija mora zadovoljiti su:

— JEDNOSTAVNOST UPORABE

_ MOGUCNOST USPOSTAVE PROCEDURA
_ OSIGURANIJE KVALITETE

— TRAIJINOST U VREMENU

_ ZASTITA INVESTICIJE.

Stoga, ako procijenimo nakon detaljnih pred-analiza
da neka od ovih kategorija nije zadovoljena, treba
odustati od nabave GIS tehnologije ili se uz savje-
tovanje s iskusnim korisnicima potruditi 1 naciniti nove
analize te provjeriti njihove rezultate.

2.5. Osvrt na prostorne podatke kao temelj GIS-a

U svrhu $to je moguce vece to¢nosti buducih podataka,
idealno je osigurati brzu i tocnu digitalizaciju prostor-
nih koordinata. Ovaj postupak je dugotrajan 1 skup, pa
treba imati na umu sljedece:

— svrha podataka i uporabljivost za rjeSavanje konkret-
nih zadataka

— to¢nost i koloCina postojecih podataka
— tehnicko-tehnoloske mogucnosti
— vremenske i financijske mogucnosti.

Prostorni podaci visoke tocnosti su sadrzani u katastar-
skim i topografskim planovima u mjerilu 1:1000. Ovo
mjerilo je vrlo pogodno za formiranje 1 povezivanje
mnogobrojnih atributnih podataka (broj parcele,
vlasnis$tvo, povrsina itd.). Proces dobivanja ovih karata
digitalnom obliku je skup 1 dugotrajan.

Danas se, medutim. snalazimo i sa drugim tipovima
podataka koji predstavljaju "digitalnu" podlogu pros-
tora naSeg interesa. Na trziStu su dostupni tzv DOF
(Digital Orto Photo) podaci, koji su u stvari fotogra-

Slika prikazuje podrucje Sv. Klare kraj Zagreba, snimljeno
iz zraka (DOF)

metrijske snimke povrSine naSeg interesa iz zraka
(avio, ne satelitske!).

Tvrtke koje se bave obradom ovog tipa podataka,
nerijetko vrSe i interpretaciju istih, cime nastaje filtri-
rani prikaz povrsine, gdje su naznaCeni samo bitni ele-
gradevine 1

menti  (prometnice, vodotokovi,

zeljeznicke pruge).
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Slika prikazuje samo interpretiranu podlogu istog
lokaliteta

Druga, manje tocna mjerila su takoder pogodna za
GIS, ako u pogledu to¢nosti zadovoljavaju zahtjeve ko-
risnika.

Odluka o kartama kao temeljnom podatku za GIS se
ostvaruje suradnjom Ureda za katastar 1 geodetske po-
slove 1 Odjela Gradske uprave gdje se GIS koristi.

3.1ZBOR MANJEG REALNOG GIS PROJEKTA

Kod implementacije GIS-a treba znati:
— Implementacija GIS-a je profitabilna
— Daje rezultate u razumnom roku.
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Zbog gore navedenog, Projekt mora biti manjeg obima
1 realan, kako bismo investitora u §to je moguce kracem
vremenu uvjerill u ispravnost odluke o nabavci GIS
tehnologije te implementaciji iste u svojoj radnoj sre-
dini. Vec je prije reCeno da postoji 1 “ruéni” GIS ili nje-
govl dijelovi. Zato, ako zelimo automatizirati ru¢no
radene procese, potrebno je izvrsiti sljedecée korake:

— odabrati mali realni (pilot) projekt

— specitfikacija problema - koje informacije trebamo iz
sustava 1 u kom obliku

— definiranje GIS baze podataka - koje informacije
stavljamo u bazu

— specifikacija sustava - sw 1 hw

— prikupljanje podataka - digitalizacija karata i
atributni dio

— obrada podataka - dolaze iz raznih izvora, pa ih treba
prilagoditi

— analiza podataka - stavljamo “grube” analogne po-
datke u digitalnu formu pa je potrebna provjera

— upravljanje podacima - sigurnost i dopuna podataka,
procedure (tko, kada, gdje, kako)

— prikaz podataka - tabele, grafikoni, karte, izvjestaji

— ocjena greSke 1 toCnosti - racunalo zna obraditi po-
datke, ali ne zna da li su podaci to¢ni

— donosenje odluke - ako su prethodni podaci dobro
kompletirani, informacije tako stvorene su dobre za
donosSenje odluke.

3.1. GIS projekt:

"Javna Rasvjeta u Sv. Klari kraj Zagreba"

Prema osnovnim premisama navedenim u prethod-
nom poglavlju, odabrali smo jedan priru¢ni mali lo-
kalitet u svrhu testiranja i demonstracije uporabivosti i
isplativosti GIS alata u domeni javne rasvjete. To je
bilo naselje Sv. Klara kraj Zagreba.

Gantogram Plana uvodenja GIS sustava Javne rasvjete
Sv. Klare

veljaca |ozujak travanj svibanj srpanj
Nabavka |obuka i unos 1zrada povezi-
hw, sw za|pripreme |prikupljenih |tematskih [vanje gra-
prvi GIS |za pocetak |podataka u |karata fike 1 alfa-
projekt [rada aplikaciju numerike

Svjesni Cinjenice da 0 ovom lokalitetu postoji malo digi-
talnih podataka tehnicke naravi, a prvenstveno vezanih
uz instalaciju javne rasvjete, pristupili smo definiranju
procedura za ovaj radni zadatak. Prvi i osnovni korak u
kontekstu kvalitetnog GIS rjeSenja, svakako je bio
specificiratl problem, tj. odluciti koje sve informacije
moramo prikupiti a koje su vezane uz sustav.

U prvom redu konzultirali smo sve direktno i indirekt-
no koinvolgirane subjekte koji bi eventualno mogli ra-

spolagati tehnickom dokumentacijom koja nam je
trebala. Nakon uvida u dokumentaciju, odlucili smo
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pribaviti DOF podlogu lokaliteta Sv. Klara, kao 1 inter-
pretiranu DOF podlogu.

Model baze podataka definiran je prema sljedecim
tablicama:

1. Tablica atributa: MJERNO MJESTO (MM) - TRAFO
STANICA

R. br. Naziv atributa Tip Ko(d _Ii_raznz(ll;i)sta

1 | Sifra int
2 | Naziv char
3 | Adresa char
4 | Tip_ploce char +
5 | Max. br. struj. krugova int
6 | Broj struj. krugova int
7 | Upravljanje char +
8 | God. Izgradnje char
9 | VrSna snaga (kW) float

10 | Sifra potrosaca char

11 | Seriyjski br.brojila char

12 | Izvedba char +

13 | Pristup char +

14 | Vlasnik char +

15 | Br. dosjea u arhivi char

16 | Napomena 1l char

17 | Napomena 2 char

18 | Labela char

Mapomena: U ovoj kao 1 u sljedeéim tablicama, u stupcu

‘tip" oznake znace slijedece: int — integer (cje-
lobrojni atribut); char — character (slovno
brojCani atribut); float — floating point (atribut
oznaen decimalnim brojem); obj — object
(multimedijski objekt: slika, zvuk, film).

2. Tablica atributa: NAPOJNI VOD (NV)

R.br.|  Naziv atributa Tip, | seoaan i
1 | Sifra int +
2 | Grupa char +F
3 | Naziv char +
4 | Mjerno mjesto char
5 | Strujni krug int
6 | Naziv strujnog kruga char
7 | Ring char 45
8 | Materijal char +
9 | Brojzila int 3+

10 | Presjek (mm?2) float i+
11 | Napon (v) int +
12 | Napajanje char +
13 | Regulacija char +
14 | Br. osnovnog sredstva char
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R. br. Naziv atributa Tip Ko(clil'azninl;i)sta
15 | Datum montaze char
16 PDatum demontaze char
17 FI))(;S; ir(lg] 1)\1\/ izmedustu- | o
18 | Duljina NV 1z arhive tfloat
19 | Vlasnik char +
20 | Napomena l char
21 | Napomena 2 char
22 | Labela char

3. Tablica atributa: RASVJETNO MJESTO (RM)

U ovoj tablici kratice znace sljedece:

Stupu Nosacu Javne Rasvjete

...Kabelski priklju¢ni ormaric

SN ..Stup Nosac

SV ...SVjetiljka

JR ...Javna Rasvjeta

SN NN JR
AKZ ...Anti Korozivna Zastita
KPO

OP

U tablici su grupirani atributi rasvjetnog mjesta i oznaCeni u
stupcu "Pripadnost”, s obzirom na komponentu rasvjetnog

...Stup Nosa¢ Nisko Naponska mreza na

...Ostali Potrosaci na javnoj rasvjeti.

myjesta.
= Naziv atributa Tip | FHiPad- SRR
(+ = da)
1 | Vrsta cvora <F
2 | Broj mjernog mjesta int RM
3 | Broj strujnog kruga int RM
4 | Broj rasvjetnog mjesta char RM
5 | SN_Sifra char SN i
6 | SN_Grupa char SN +
7 | SN_Naziv elementa char SN +
8 | SN _Proizvodac char SN
9 | Materijal char SN +
10 | SN_Visina (m) float SN +
11 | SN_broj lukova -
12 | SN _Povrsina (m?2) float SN
13 | SN_Otpor uzemljenja char SN
o [ SN datummierenia. | char | N
= %ngéung-a gl iy
16 | SN_Datum postavljanja | char SN
17 |SN_NN JR char SN A
18 |SN_Ring JR char SN +
19 | SV_Broj zarulja int SV |
20 | Rezim rada char SV -
21 | SV_Snaga (kW) tloat SV +

l?r. Naziv atributa Tip Pl:g:td' Kolcil;'tr:ll i
; (+ = da)

22 | SV _Sifra char SV +
23 |SV_Grupa char SV +
24 | SV_Naziv char SV +
25 | SV_Proizvodac char SV 3
26 | SV _vrsta zarulje char SV 1F
27 | SV_Inventarski broj char SV

28 | SV_Datum montaze char SV

29 | SV_Datum demontaze | char SV

30 gxa{?eatum zamjene e SV

31 | Napajanje char SV +
32 | Sifra vlasniStva char RM +
33 | Opis vlasnistva char RM -
34 | Tip potrosaca char OP +
35 | Opis char OP

36 | Snaga (kW) float OP

37 | KPO char SN A
38 | Fotografija obj RM

39 | Napomena I | char RM

40 | Labela char RM

Naknadnim provjerama i redefinicijom, utvrdena Je
mogucénost redukcije atributa baze podataka, buduci
se radi o pilot projektu. UnatoC pojednostavljenju,
obaveza je bila zadrzati sve one atribute koji b1 omo-
gudili proSirenje baze kada se za to ukaze potreba.

Osim alfanumerickih podataka, lokaciju smo dopunili1
fotografskim podacima vezanim uz svako rasvjetno
tijelo, te se i taj slikovni atribut nasao u bazi podataka.
U nastavku je dano nekoliko slic¢ica koje dokumenti-
raju gore receno:

Specifikacija tehnickog sustava na kome Ce zazivjetl
GIS platforma, sveo se na proucavanje potrebnih teh-
nologija kako sklopovskih (engl. hardware), tako 1 pro-
gramskih (engl. software). Prema savjetu strucnjaka 1z
ovog podrucja, odabrano je moderno racunalo bazi-
rano na Pentium 4 procesoru (1.6 Ghz) te opskrbljeno
RAM memorijom od 1 GB. Racunalo je takoder
opremljeno kvalitetnom Matrox Millenium G550
grafickom karticom te multimedijskim adapterom.
Osim toga postavljena su dva 17" LCD monitora,
prema nacinu kako to podrzava graficka kartica.
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U svrhu dopunske akvizicije te provjere tocnosti, na-
bavljen je Trident prijenosni GPS (Global Positioning
System) uredaj koji se povezuje s rucnim racunalom
Compaq IPAQ. Ovaj uredaj doprinio je ve€oj tocnosti
oCitanja lokacije pojedinih tocCkastih entiteta, kao 1
provjerl lokacyje ve¢ definiranih 1 unesenth entiteta.

[zbor programskog paketa, pao je na ESRI tehnolo-
giju, preciznlje na ArcView 8.1 programski paket.

Uslijedila je prospekcija terena 1 ustanovljavanje
realne situacyje na terenu. Poslu smo pristupili planski,
tako da je tyjekom obilaska lokaliteta, voden precizan
dnevnik o svim parametrima koji su se mogli ovakvom
prospekcijom utvrditi. Na osnovi prethodno definira-
nog modela baze podataka za koju smo procijenili da je
dovoljno kompleksna za potrebe tehnicke uporabe, us-
lijedilo je 1 prikupljanje terenskih podataka. Osim op-
tickog utvrdivanja lokacije pojedinog elementa javne
rasvjete, GPS (Global Positioning System) uredajem,
potvrdili smo precizno koordinate pojedinih entiteta.
Ocitavanja ovim uredajem nismo sprovodili kontinui-
rano, ve¢ samo za lokacije c¢ija je pozicija bila upitna te
za klju¢ne lokacija na krizanjima ili prijelazima preko
pruge.

Programski paket omogucava sinkronizirano prikazi-
vanje osnovnih atributnih 1 prostornih podataka, te pri-
kaz dodatnih podataka prema zahtjevu korisnika.
Tako se iz nase iscrtane baze podataka u kojoj su
pohranjeni svi stupovi koji su zateceni na terenu, mo-
glo logickim upitima dobiti presjek baze te prikazeti
samo neke karakteristicne podatke, npr drvene stu-
pove sa svjetiljkama Elektrokovine. Takoder je,
koristec1 alate GIS programa, moguce klikom na poje-
dini prostorni element, dobiti ispis tablice atributa koja
tom elementu odgovara.

Naknadnim analizama pojedinih podataka, us-
tanovljena je velika tocnost podataka u bazi te je od-
luceno da se na temeljima ovog projekta mogu bez
problema graditi kompleksniji sustavi ovog podrucdja.

4. ZAKLJUCAK

Sukladno premisama modernog poslovanja te pozna-
vajucl problematiku javne rasvjete grada Zagreba, od-
lucili smo se za 1zvedbu GIS pilot projekta relativno
malog lokaliteta: Sv. Klare kraj Zagreba. Na ovom
podrucju smo testirali sve do sada poznate spoznaje o
ovo] tehnologiji, te smo se uvjerili kako je ona pogodna
1 za podrucja znatno veceg rasprostiranja, kao §to je to
grad Zagreb u cjelosti. Osim dopune baze, odnosno
modela podataka, sva ostala, u ovom projektu uporab-
llena tehnologija, moze se direktno 1 bez promjena
koristiti 1 za veca podrucja. Osim svega do sada rece-
nog, a svjesni krajnjeg cilja moderne koncepcije javne
rasvjete, a to je centralni dispecerski centar, mozemo
tvrditi kako smo odabrali zaista univerzalnu tehnolo-
giju, primjenjivu do samog krajnjeg cilja. Naime, ESRI
GIS platforma, uz dopunske programske modula,
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podrzava kontekst daljinskog upravljanja 1 nadzora.
Preciznim projektiranjem od samog pocetka, te dora-
dom sklopovlja na terenu (senzori i agenti daljinskog
upravljanja), uspostavila bi se razina koja zadovoljava
potrebe dispecerskog centra, a samim tim se gradu Za-
grebu nudi mogucnost ekonomicnog upravljanja jav-
nom rasvjetom.

LITERATURA

[1] Uvod u GIS — GISDATA d.o.o., 1994.
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SHBII TR

GIS IN PUBLIC LIGHTING OF THE CITY OF ZAGREB

According to modern management as well as to the knowl-
edge of the quality of today's technology, GIS pilot project
for public lighting for the area of Sv. Klara near Zagreb has
been developed. ESRI GIS technology on the level of
ArcView 8 programming package has been used. As re-
gards hardware Pentium IV (1,6 GHz) based computer has
been used as well as GPS handy equipment from Trimble
connected to handbook Compaqg IPAQ. In order to get
good insight and evaluation, basic data base has been de-
veloped that consists of fundamental geographic data and
technological attributes. To grasp the current state a multi-
media film has been developed lasting for 7.5 minutes. The
film consists of three scenes. A larger part is devoted to a
night drive through Sv.Klara, the upper smaller to a day's
drive by the same route while the lower shows the current
position on the map of Sv. Klara. '

"GIS" IN DER STRASSENBELEUCHTUNG DER STADT
ZAGREB

In Ubereinstimmung sowohl mit den Voraussetzungen der
zeitgenossischen Betriebsfuhrung als auch mit den
Kenntnissen bezuglich der Qualitat der heuer zuganglichen
Verfahrenskunden ist der Vorentwurf der Strassenbeleuch-
tung fur den Bereich der zagreber Vorstadt Sveta Klara en-
twickelt worden. Dies geschah auf Grund des Programmes
genannt: "System erdkundlicher Auskunfte" auf englisch
"GIS" (Abkz. von: Geographic Information System). Er be-
ruht auf dem vom Institut fr die Untersuchung des Umge-
bungssystems "ESRI" (Abkz. in englisch: Environmental
Systems Research Institute) auf der Stufe des "ArcView 8"
Programmpaketes entwickelten Verfahren. Als Gerateaus-
stattung wurde der Rechner mit Pentium IV Prozessor (1,6
GHz) und das Taschengerat GPS (Abkz. in englisch: Global
Positionig System = digitales System der Standortbestim-
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mung mittels Raumflugkorper) der Firma "Trimble", verpbun-

den mit dem Handcomputer "Compag IPAQ" verwendet.

Wegen der moglichst tbersichtbarer und bundiger Daten-

verarbeitung wurde eine Grunddatenbank mit wesentlichen

erdkundlichen Angaben und grundsatzlichen Daten-

satzfeldern des Verfahrens geschaffen. Fur die Darstellung Naslov pisca:
des augenblicklichen Zustandes ist ein multimedialer Film
in der Dauer von 6 Minuten erzeugt. Der Film zeigt eine
Kombination von drei Aufnahmeteilen. Der grossere Tell
des Leinwandes zeigt eine Nachtfahrt durch Sveta Klara.
Der obere, kleinere Teil zeigt dieselbe Fahrt bel Tageslicht,
und der untere den augenblicklichen Standort am Stad- UredniStvo primilo rukopis:
teilplan von Sveta Klara. 2002 - 12 - 02.

Ranko Skansi, dipl. ing,
ELICOM d.o.o0., Nova ves 5,

10000 Zagreb, Hrvatska
e-mail: ranko.skansi@elicom.hr
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NAPONSKE PRILIKE UZDUZ SAMONOSIVOG OPTICKOG
KABELA OVJESENOG NA STUPOVE VISOKONAPONSKOG VODA

Prof. dr. sc. Matislav Ma jstrovi ¢, Zagreb — Petar Sara ¢ ev, Kastel Sucurac

UDK 621.515.5:621.3.05
PREGLEDNI CLANAK

U novije vrijeme doslo je do demonopolizacije u elektroenergetskom i telekomunikacijskom sektoru, Sto je dodatno otezalo
dobivanje novih ili proirenje postojeéih koridora. Zbog toga se sve ¢eSce opticki kabeli postavljaju na stupove visokonapon-
skih vodova. Ovi kabeli se nalaze u jakom elektriénom polju, pa svako onecis¢enje njihovog plasta moze dovesti do ostecenja
istih. U ¢lanku se analiziraju naponske i strujne prilike uzduz oneciséenog plasta samonosivog optickog kabela bez metalnih
dijelova, koji je ovjeSen na CelicnoreSetkaste stupove visokonaponskog voda.

Kljucne rijeci: dalekovod, opticki kabel, napon, suha zona,
preskok.

1. UVOD

Zamjenom klasi¢nih telekomunikacijskih vodova (vo-
dovi s metalnim vodi¢ima (paricama)) s optickim (bez
metalnih dijelova) izostaje poznati elektromagnetski
utjecaj elektroenergetskih vodova na vodove tele-
komunikacija. Zbog toga se danas oni cesto postavljaju
relativno blizu visokonaponskih vodova. U nekim
zemljama mozZe ih se naci i na stupovima dalekovoda.
Ocekuje se da ¢e u buduénosti ovakav nacin polaganja
naci sve vecu primjenu zbog ogranicenosti prostora 1
sve tezeg dobivanja pripadnih koridora. Zbog toga ce
se postojedi koridori koristiti maksimalno kako u ener-
getskom, tako i telekomunikacijskom pogledu, tj. da se
jedan koridor koristi za obje namjene. Danasnja teh-
noloska dostiguc¢a omogucavaju izradu optickih kabela
bez metalnih dijelova (engl.: all-dielectric self-
supporting — ADSS) kojima se, ovisno o dodatnom
teretu, mogu savladati rasponi od 800 do 1000 m.
Posebna pozornost treba biti posvecena prl
postavljanju ovih kabela na stupove viskonaponskih
dalekovoda, narocito u sredinama u kojima se javljaju
prirodna i/ili umjetna onecis¢enja [2, 3, 4]. OneciScenje
plasta optickog kabela nastaje taloZzenjem Cestica
necisto¢e na njegovoj povrsini, te se pritom formira
jedna tanka naslaga. Ovisno o njenoj strukturi 1 vre-
menskim uvjetima (vlaznosti zraka) ona postaje manje
ili viSe vodljiva. Pri poveéanoj vodljivosti ona postaje
vodic drugog reda (ima svojstva elektrolita). S obzirom
da se nalazi u elektricnom polju viskonaponskog voda,
njome ¢e teéi uzduzna struja. Ova struja Ce biti veca sto
je veéa vodljivost naslage i uzrokovat e toplinske gu-
bitke. Zbog toga ¢e doci do njenog zagrijavanja, a po-
tom i suSenja. SuSenje je diskontinuirano, Sto dovodi

do toga da se uzduz plaSta optickog kabela javljaju
suhe zone, a na njima razlike potencijala. Ove razlike
potencijala mogu biti takvog iznosa da uzrokuju pre-
skoke preko pripadnih suhih zona. Ovisno o lokalnim
uvjetima, spomenuti se parcijalni preskoci mogu spon-
tano ugasiti ili mogu prerasti u veci elektricni luk. U
ovom radu Ce se analizirati elektrostatski utjecaj faznih
vodi¢a viskonaponskog dalekovoda na opticki kabel
kojem je oneciSéen plast. Fazni vodici, dozemna uzad 1
opticki kabel su ovjeSeni na istim stupovima. Prezenti-
rat ¢e se razvijeni matematicki model koji omogucava
proracun naponskih prilika uzduz oneciScenog plasta
optickog kabela. Na temelju ovog proracuna mogu se
odrediti naponska naprezanja suhih zona, te tokovi
struja i radni gubici snage (toplinski gubici) uzduz
plaSta optickog kabela.

2. MATEMATICKI MODEL

Potencijal na oneciS¢enom plasStu optickog kabela jav-
lja se zbog kapacitivne sprege 1zmedu faznih vodica 1
optickog kabela. Ovi kapaciteti se odreduju pomocu
pripadne matrice potencijalnih koeficijenata P. Di-
menzija ove kvadratne matrice jednaka je ukupnom
broju vodica koji utjecu na elektricno polje u prostoru
dalekovoda (fazni vodi¢i, dozemna uzad 1 ADSS
opticki kabel s onec¢iSéenim plastem). Pretpostavi l1 se
da dalekovod ima dva dozemna uZeta (slika 1) slijedi
da su elementi ove matrice po jedinici duljine [5]:

— dijagonalni elementi

2h. Vm}
= . £ — e
P.=18-10" ¢n ] [ e (1)

{

=0 o), () (00, 14
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gdje je:
h, — visina I-tog vodica nad zemljom,

v, — radius 1-tog vodica

a, b, c — fazni vodici,

p,q - dozemna uzad,

0 — ADSS opticki kabel s oneciS¢enim

plastom,

Slika 1. Dalekovod s dva dozemna uzeta i oneciSéenim
optickim kabelom

—izvandijagonalni elementi

D, Vm
P, =18-10° fn—— [ }

' PIR 14 L
1=a,b,c,0,p,q (2)
k=a,b,c,0,p,q,
1=k
gdje je:
d, —udaljenost izmedu i-tog i k-tog vodica,

D, —udaljenost izmedu i-tog vodica 1 zrcalne
slike k-tog vodica.

Slijedi da su naponi vodica:

Vahcopq = Pabcopq : A'abcopq (3)
gdje je:
PPa° _ matrica potencijalnih koeficijenata
vodica,

Aibepdo _ stup¢ana matrica linijskih gustocéa
naboja vodica.
Budu¢i da su dozemna uzad uzemljena na svakom
stupu (njihovi naponi su jednaki nuli (F’* = 0 (V))
slijed1 da je:
_Vabco Al JlE P[ P” 1 _)\'(:bco o
0 |LP, P, ] )

4 L=
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Transformacijom ove matricne jednadzbe dobiva se:

Vabco — Pabco \ kabco (5)
gdje je:
Pnbc‘():Pi_Pn'Pl;fl'Pm' (6)

Matrica kapacitivnih koeficijenata po jedinici duljine
voda je:
Krtbco :(Pabc:o )—1 ' (7)

Buduéi da je poznata matrica kapacitivnih koeficije-
nata sljjedi da su:

— medusobni kapaciteti po jedinici duljine voda:
==/,

ij ij

I=a,b,c,o. (8)
j=a,b,c,o.

1#]

— dozemni kapaciteti po jedinici duljine voda:

C., = ZKU (9)
j=a
i=a,b,c,o.

Utjecaj faznih vodica (a,b 1 ¢) na opticki kabel s
oneciSéenim plaStem prikazan je na slici 2.

CHD Cb 0

Va Vb

Vo

Slika 2. Kapacitivna veza faznih vodica i optickog kabela s
oneciSCenim plaStem

U skladu s Millman-ovim teoremom utjecaj faznih vo-

di¢a moze se prikazati pomocu Thevenin-ovog ekviva-
lenta (slika 3).
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Cih Vo
Coz

Vih T

Slika 3. Kapacitivna veza optickog kabela s oneciscenim
plastem i Thevenin-ovog ekvivalentna faznih vodica

Pri tom je:
Va Cao i Vb Cbo 3 Vccco
= . (10)
| C(l() + Cbo + Cco
Odnosno:
Cth :Cao +Cbo +CC() : (11)

Nadomjesna shema dionice optickog kabela jedinicne
duljine prikazana je na slici 4. Pri tom je Thevenin-ov
ekvivalent prikazan pomocu Norton-ovog ekvivalenta.

II'I

Ro/2

Vo

Slika 4. Nadomjesna shema jedini¢ne duljine optickog ka-
bela s oneciS¢enim plastem

Nepoznate veli¢ine na slici odreduju se pomocu slje-
decih 1zraza:

[ =j2nfC,V 12
th™ 1th

Ce = Cth + Cr)z ' (13)

Ro je uzduzni radni otpor oneciS¢enog plasta optickog
kabela po jedinici duljine (?/m).

Da bismo dobili $to vjerniju sliku o naponskom 1 struj-
nom stanju na one¢is¢enom plastu optickog kabela duz
jednog raspona istog treba podijeliti na n dionica. Na
plastu optickog kabela moze postojati jedna ili vise
suhih zona. Na tim mjestima dolazi do porasta
uzduznog otpora (teoretski do beskonacne vrijed-
nosti). Na slici 5 prikazana je nadomjesna shema op-
tickog kabela s oneciS¢enim plaStem duz jednog
raspona s jednom suhom zonom. Pri tom je:

R =R -¢, (14)

C.=C, 4, (15)

el (16)
gdje je:

¢, —duljina dionice, (m),

R, —otpor izmedu onecis¢enog plasta optickog
kabela i referentne osi na lijevoj strani
raspona, (€2 ),

— otpor izmedu oneciSéenog plasta optickog
kabela i referentne osi na desnoj strani
raspona, (€2 ).

R

> )
e et

Raspodjela napona duz optickog kabela odreduje se
sliede¢om matri¢nom jednadzbom:

V=S
gdje je:

(17)

V. —vektor napona ¢vorova, (V),

Y. - matrica vlastitih i medusobih admitancija
¢vorova, (S),

I.  —vektor struja ¢vorova, (A).

Ako je dobivena vrijednost napona na suhoj zoni veca
od vrijednosti koja odgovara probojnoj ¢vrstoci zraka,
dodi ée do njegovog proboja, odnosno do preskoka.
Raspodjela struja koje teku onecis¢enim plastem op-
tickog kabela moze se lako odrediti. Za element s -t
(slika 5) struja je:
V.-V,
=0, R

()

(18)

gdje su Vi V, naponi ¢vorova s it izmedu kojih se na-
lazi otpor R, /2.
Gubitak radne snage na ovom elementu je:

R,
1% I BT

D=

=

(19)

3. PRIMJER

[zloZena teorija primijenit ¢e se na jednom konkret-
nom primjeru. Odabran je ADSS opticki kabel tvrtke
Alcatel tipa R-L.T-144-A2J-SX. Isti je postavljen na Ce-
licno resetkasti stup oblika "Y" 400 kV dalekovoda
(slika 6).
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Dionica

I'n
R'o/2

R'o/2

R'o/2

Suha zona

['n I'n I'n
R'a/2 R'o/2 R'/2 R'o/2 R'o/2
G @
Vi — (' Vi Ce == Rz
|

Raspon 1zmedu dva stupa ( L(m) )

Slika 5. Nadomjesna shema jednog raspona

Slika 6. Stup DV 400 kV s ADSS optickim kabelom

1 Rz2 = 0(€2). U skladu s tim analiza naponskih prilika
o g uzduz ukupne duzine voda se svodi na analizu napon-
B skih prilika u jednom rasponu.
e @ ]
A
H. 0
= = E e ki R s
-I_ *® 02 o 02 *° T ffr:‘ﬁth‘_ == ——————r =2 NS
< >le > wEhe ~ e
: \ \
60} | - L
opticki kabel A X !
—50F | ! ¥ et
; 2 | ¢ K \
2] - ; N |
> 40+ ! ! "‘ \\“
=] ' Y lagano onediicenje J '
= b i 2y
301 r' —_———. srednje oneéiiéenjc ‘\1
20 f{' 7 R S (i s, teSko onecidéenje ‘ .\I-
10 . i
: l‘,]
0 ] i i ] 1 1 .*
0 50 100 150 200 250 300
L [m]
Slika 7. Raspodjela napona duz oneciscenog plasta

optickog kabela - bez suhe zone

90
Fazni naponi vodica su: 00, P L i T R P B Sec "}”\: \
V=242 /0°  (kV) ! \\ _
X 3 \
V, =242 £240° (kV) (20) 60 s
V.=242 £120° (kV). St ‘.\'
= . \
Analizirane su naponske prilike kod tri razine el (ST T RECEI
onecCiScenja plasta optickog kabela (lagano (3 21 memim srednje onetiséenic |
(MQ /m)), srednje (1 (MQ /m))itesko (0.1 (MQ /m))). 20 [ e | i i
Pritom su razmatrana tri slucaja: oneciSéenje je konti- ol
nuirano - bez suhe zone (slika 7), suha zona je na ; | | | | | |
pocetku raspona (slika 8) i suha zona je na prvoj trecini d > ke s AR o

raspona (slika 9). Buduéi da je ukupni radni otpor

prema referentnoj osi zanemarivo malen u usporedbi s
uzduznim, u ovom primjeru se uzima da je: Rzl = 0(Q)
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Slika 8. Raspodjela napona duz onecis¢enog plasta op-
tickog kabela — suha zona je na pocetku raspona
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S0

- -

-
-
.-

— lagano oncgiséenjc U‘
srednje onctiséenje 5\
I.

tesko onecisenje

1 1 ! i
0 50 100 150 200 250 300
L [m]

Slika 9. Raspodjela napona duz oneciScenog plasta op-
tickog kabela — suha zona je na prvoj trecini raspona

Analizirajuéi prethodne grafove uocava se da je u
ovom primjeru najveci porast napona na krajevima ra-
spona, te na mjestima suhih zona.

4. ZAKLJUCAK

Razvijeni matemati¢ki model omogucava proracun na-
ponskih prilika uzduz oneciScenog plasta Samonosivog
optickog kabela bez metalnih dijelova koji je ovjesen
na stupove viskonaponskog voda. Analiza naponskih
prilika u funkciji intenziteta zagadenja, te 0 mjestu nas-
tanka i veli¢ini suhih zona je relativno jednostavna. Na
temelju ovih analiza moZze se zakljuciti o vjerojat-
nostima pojava parcijalnih preskoka.
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VOLTAGE CIRCUMSTANCES ACROSS
SELF-CARRYING OPTICAL CABLE SUPPORTED ON
HIGH-VOLTAGE LINE TOWER

Recent demonopolisation of electric power and telecom-
munication systems has lead to additional problems when
obtaining new or widening old corridors. Therefore there IS
a constant increase in putting optical cables on high-
voltage line towers. These cables are situated within strong
electrical fields and any pollution of their sheath could lead
to their damage. The paper analyses voltage and current
circumstances across polluted sheath of self-carrying opti-
cal cable supported by steel towers of high-voltage lines
without metallic parts.

SPANNUNGSVERHALTNISSE TNISSE LANGS EINES
SELBSTTRAGENDEN, AN DEN MASTEN EINER
HOCHSPANNUNGSLEITUNG AUFGEHANGTEN
OPTISCHEN KABELS

Neuerliche Monopolaufldsung im Bereich des Stromver-
sorgungs- und des Fernmeldewesens, hat zusatzlich die
Erhaltung neuer und die Erweiterung bestehender Korri-
dore erschwert. Deshalb werden immer haufiger optische
Kabel auf Hochspannungsmaste aufgehangt. Diese Kabel
befinden sich im starken elektrischen Feld und jede Verun-
reinigung kann Beschadigungen der Mantel solcher Kabel
verursachen. Im Artikel werden Strom- und Spannungs-
verhaltnisse langs verunreirigter Mantel selbsttragender,
an Stahligittermaste der Hochspannungsleitung an-
gehangter optischer Kabel besprochen.

Naslov pisaca:

Prof. dr. sc. Matislav Majstrovié, dipl. ing.
Energetski institut "Hrvoje PoZar"

Savska 163, 10000 Zagreb, Hrvatska
Petar Sarajcev, dipl. ing.

Kastelanska cesta 105
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ODREDIVANJE CIJENE PARE | ELEKTRICNE ENERGIJE

Vedran U r a n, Rijeka

UDK 697.34:338.52:621.3
PRETHODNO PRIOPCENIJE

U radu je opisan nacin energetskog i eksergetskog vrednovanja pare te iznesene prednosti 1 nedostaci tih dvaju razliCitih
nalina vrednovanja pare. Za odredivanje cijene pare i elektri;ne energije, i po jedinici energije, 1 po jedinic eksergije izradena
je bilanca troskova najvaznijih sudionika energetskog sustava. Kao primjer za izracunavanje cijene pare i elektricne energije
uzet je energetski sustav na bazi protutlacnog parnoturbinskog postrojenja.

Kljuc¢ne rijeci: para, elektricna energija, jedinica energije,
jedinica eksergije, bilanca troSkova, ener-
setski sustav, cijena, protutlacno parno-
turbinsko postrojenje.

1. UVOD

U praksi se prilikom analiziranja i optimiranja energet-
skih procesa tezi Sto racionalnijoj potro$nji energije,
odnosno njezinoj Stednji. Prema [1] odgovarajuci po-
jam za potro$njuenergije jest koriStenje energije. Po is-
tom izvoru [1]Stedjeti se moZe samo u kvaliteti energije
ili eksergiji' prilikom njene degradacije prema stanju
okoline. Procesi degradacije povezani su sa zako-
nitoSéu neizbjeznog i stalnog povecanja entropie u
okolini. Takva konstatacija odgovara drugom zakonu
termodinamike. Prema literaturama [3 — 5] teznja je tu
generiranu entropiju u energetskim procesima umanyji-
vati. Stoga se u tim literaturama prilikom oblikovanja i
optimiranja energetskih procesa iskljucivo primjenjuje
pristup eksergetskog vrednovanja pare.

Cilj je ovog rada zbog razlicitih pristupa pri analizi-
ranju energetskih procesa opisati nacine, i energetskog
i eksergetskog vrednovanja pare. Razlika vrednovanja
s termodinamskog stajaliSta najbolje se prikazuje kroz
entalpijski i eksergetski odnos promjenjivog stanja
pare s pocetnim stanjem pare-. Da b1 t1 opisi 1mali
odredenu tezinu potrebno je ekonomski proanalizirati
te razliite naéine vrednovanja pare. Pr1 tome se de-
finira bilanca koja ukljucuje tekuce troSkove struje,
tvari energetskog sustava te visinu tekucih troskova sa-
mog sustava. Na osnovi bilanci tekucih troskova te en-
talpijskog i eksergetskog odnosa promjenjivoga stanja
pare s pocetnim stanjem pare odredena je cijena pare 1
elektricne energije posebno po jedinici energie, a
posebno po jedinici eksegije.

I' eksergija je pojam koji upucuje na kvalitetu pojedine vrste energije

[1]

)

- uradu se entalpijski i eksergetski odnos pojavljuje kao entalpijski 1
eksergetski omjer

To ée se vrednovanje pare i elektri¢ne energije 1zvrSitl
na primjeru energetskog sustava s protutlacnim parno-
turbinskim postrojenjem. Kod takovog sustava prom-
jenjivo stanje pare odgovara promjeni stanja
ekspandirane pare, a pocetno stanje pare stanju svjeze
pare na ulasku u protutlacni parnoturbinski agregat.

Rezultat termoekonomske (posebno energetsko-eko-
nomske) analize i pristupa energetskom, odnosno ek-
sergetsksom vrednovanju pare ocitovat Ce se u
prednostima i nedostacima takovih pristupa koji su
navedeni pri kraju rada.

2. NACINI TERMODINAMSKOG VREDNOVANJA
PARE

Termodinamska  analiza  energetskog  sustava
obuhvada prvi 1 drugi zakon termodinamike. Prvi
zakon termodinamike govori o neuniStivosti energije,
tj. ona se ne moce ni stvoriti ni unistiti. Prema zakonu
termodinamike suma svih oblika energije u nekom
zaokruzenom sustavu jest nepromijenjena. Vrijednost
svih tih oblika energije (unutarnje, kineticke, toplin-
ske, elektricne itd) se 1zjednacava.

Prvim se zakonom termodinamike ne objaSnjava kva-
liteta energije. Objasnjenje je potrebno naci kroz drugl
zakon termodinamike. Taj zakon iynosi da se degradi-
ranoj energiji moze vratiti kvaliteta na pocetnu razinu
ali samo uz razinu koja je veca od one koja se ponovo
moze iskoristiti u obrnutom postupku [1]. Kvaliteta e-
nergije je veca Sto se njeni ve¢i dio moze pretvoriti u
koristan rad.

Na osnovi razmotrenog potrebno je dakle u termodi-
namske analize energetskih procesa uvesti velicinu
koja upucéuje na kvalitetu pojedine vrste energije.
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Takva je veli¢ina definirana prema poznatom sloven-
skom termodinamicaru prof. dr. Zoranu Rantu koju je
nazvao eksergija. A definacija eksergije jest: to je mak-
simalno iskoristiv rad koji se moce 1zvesti 1z nekog ra-
spolozivog oblika energije pod odredenim uvjetima
okoline [1 -3, 5].

Sto je veéi udio eksergije u nekoj energiji, veca je i kva-
liteta te energije. Suprotna definicija eksergiji jest an-
ergija. Sto je udio anergije u nekoj energiji vedi to je
kvaliteta te energije manja. Prema tome vriedi
slijedece:

Energija = Eksergyja + Anergija

Neki se oblici energije (poput elektricne, potencijalne 1
kineticke) mogu u idealnim uvjetima u potpunostl
pretvoriti u druge oblike energije jer cjelokupan udio
tih oblika energije Cini eksergija. Kod unutarnje ener-
gije, tj. topline eksergija Cini samo jedan njezin dio.
Preostali dio energije se ne moze iskoristiti za pret-
vorbu u koristan rad. Taj dio energije predstavlja aner-
glja.

Objasnjenje prvog i drugog zakona termodinamike te
pojma kvaliteta energije potrebno je radi utvrdivanja
energetske 1 eksegetske vrijednosti pare. Te Ce vrijed-
nosti pare odrediti razliku izmedu cijene pare po jedi-
nici energije te cijene pare po jedinici eksergije.

2.1. Energetsko vrednovanje pare

Promjena energetske vrijednosti pare najbrze se
utvrduje na temelju omjera koliCine topline (entalpije)
ckspandirane pare koja se predaje toplinskim po-
troSacima 1 koliCine topline (entalpije) svjeze pare na
ulazu u protutlacni parnoturbinski agregat. Ta je
promjena energetske vrijjednosti pare prikazana u
tablici 1.

Tablica 1. Promjena stanja ekspandirane pare prema pocet-
nom stanju svjeze pare na ulazu u protutlacni parnoturbin-
ski agregat

§pandira u protutlacnom parnoturbinskom agregatu.
Sto je omjer manyji to je jedinicna elektrcna snaga pos-
trojenja veca. Ta snaga jednaka je razlici entalpij
svjeze pare i entalpiji ekspandirane pare. Ovako vred-
novanje pare ima karakteristike prvog zakona termodi-
namike jer jednako vrednuje »kvalitetu« toplinske 1
elektricne energije. U ovom slucaju toplinsku energiju
predstavlja ekspandirana para koja se predaje toplin-
skim potrosacima.

Iz ovakve se analize zakljucuje da se relativhom spori-
jom promjenom energetske vrijednostl pare procje-
njuje vrijednost pare niskih tlakova, odakle proizlazi 1
onovni nedostatak takvog vrednovanja pare.

2.2. Eksergetsko vrednovanje pare

Promjena eksegetske vrijednosti pare utvrduje se na
analogan nacin kao 1 energetska vrijednost pare. Pri
tome treba imati na umu da para u otvoreni strujni pro-
ces ulazi s nekim pocetnim stanjem (entalpija 4, en-
tropija s, temeratura 7)), a iz njega izlazi sa stanjem
okoline (entalpija h,, entropijas,, temperatura 7,). Do-
biveni tehni;ki rad odgovara jedini¢noj eksergiji pare u
strujanju, koja 1znosi:

e=h—hy—T,(5-5,) (1)
iz Cega proizlazi jedini¢na anergija
a=h,+T,(s—5,) (2)

U tablici 2 je prikazana promjena eksegetske vrijed-
nosti ekspandirane pare u odnosu na eksergetsku
vrijednost svjeze pare na ulazu u protutlacni parno-
turbinski agregat.

Tablica 2. Promjena eksergije ekspandirane pare prema ek-
sergiji svjeze pare na ulazu u protutlacni parnoturbinski
agregat

Tak | R | Entalpija | Entalpiiski| iegricna
°C snaga kW
40 450 1265 1 0
30 405 1175 0,93 90
20 345 1062 0,84 203
10 255 882 0,70 383
5 175 737 0,58 528
2 zas. 567 0,45 698
1 Zas. 457 0,36 808
0,2 zas. 227 0,18 1038
0,1 zas. 137 0,11 1128
0,04 Zas. 27 0,02 1238

Tk | TGk | Entalpija | Entalpifsk | oierigna
2 snaga kW
40 450 3328 1 0
30 405 3238 0,97 90
20 345 3125 0,94 203
10 255 2945 0,88 383
S 175 2800 0,84 528
2 Zas. 2630 0,79 698
1 zZas. 2520 0,76 808
0,2 Zas. 2290 0,69 1038
0,1 Zas. 2200 0,66 1128
0,04 Zas. 2090 0,63 1238

Iz tablice 1 je vidljivo da entalpijski omjer relativno
sporo opada u Sirokom rasponu tlaka pare koja ek-
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[z tablice 2 ustanovljuje se da eksergetski omjer rela-
tivno brzo opada u odnosu na entalpijski omjer u 1stom
rasponu tlakova pare koja ekspandira. To je 1z razloga
Sto ovakva vrijednost pare postaje jednaka nistici kada
se njeni parametri izjednacuju sa stanjem okoline.



V. Uran: Odredivanje cijene pare i elektricne energije

Energija, god. 52 (2003) 3, 201 - 206

Takva postavka odgovara drugom zakonu termodi-
namike. Isto tako jedini¢na elektricna snaga ostaje ne-
promijenjena jer je elektricna energija po veliCim
jednaka kvaliteti elektriCne energije. Zakljucak je da se
eksergetskim vrednovanjem pare kvalitetnije vrednuje
proizvodnja toplinske 1 elektricne energije.

3. TERMOEKONOMSKA ANALIZA
ENERGETSKOG SUSTAVA

Cijena proiyvedene toplinske 1 elektricne energije 1ska-
zuje se posebno kroz cijenu energije, a posebno kroz
cijenu eksergije pojedinih struja tvari koje ulaze 11zlaze
iz nekog energetskog sustava. Ta se cijena odreduje na
temelju bilance troskova izrazenih u jednici vremena.
Takva bilanca ukljucuje cijenu pojedinih struja tvari
unutar energetskog sustava, cijene produkta te cijene
sastavnih dijelova razmatranog energetskog sustava.
PoSto su cijene izrazene u dvama razlicitim veliCinama,
energiji 1 eksergiji, posebno ce se obradivati
energetsko-ekonomska analiza, a posebno
eksegetsko-ekonomska analiza energetskog sustava.

3.1. Energetsko-ekonomska analiza
energetskog sustava

Bilanca tekucih troSkova goriva, produkta 1 gubitaka
energetskog sustava prikazana je na slici 1.

gubici
A
c(l), E(I)

c(g), E(g) c(p), E(p)

P> produkt

gorivo Z(KS)

Slika 1. Shema za odredivanje bilanci tekucih troskova
E energija po jedinci vremena (energetski tok),
c cijena struje tvari po jedinici energije

Moze se ‘napisati jednadzba za bilancu tekucih
troskova:

c.E +Z,=c,E +ckE, (3)

gdje se redom sa lijjeve strane jednadzbe (3): tekuci
troSkovi ya gorivo (c,, E,), visina tekucih troSkova za
energetski sustav, u ovom slucaju sustav za zajednicku

plinovi izgaranja

A
c(dp), E(dp)

gorivo, c¢(g), E(g)

svjeza para
c(sp), E(sp)

proizvodnju toplinske i elektricne energie (Zks). S
desne strane jednadzbe (3) slijede redom: tekuci
troSkovi za produkt energetskog sustava (c,E,) 1 tekuci
troSkovi za gubitke nastale u energetskom sustavu
veéinom nastale zbog nepotpune iskoristivostl unu-
tarnje energije goriva (c.).

Produkt energetskog sustava predstavlja toplinska 1
elektricna energija. Tekudéi troskovi produkta jednaki
su zbroju tekucih troSkova toplinske (¢, E,) 1 elektricne
energije (cwEy), 1.

CPEP N CtEt + CWEW' (4)

Ako se (4) uvrsti u (3) dobiva se sljedeci oblik bilance
tekucih troSkova energetskog sustava:

cgEg +Ze=cE +c E + Cl e (5)

Na slici 2 prikazana je nacelna shema bilance tekucih
troSkova energetskog sustava na bazi protutlacnog par-
noturbinskog postrojenja.

Bilanca tekucih tro§kova prema shemi na slici 2 moze
se podijeliti u dvije grupe: jedna se grupa odnosi na bi-
lancu tekucih troSkova dijela postrojenja s genera-
torom pare, a druga na bilancu tekucih troskova dijela
postrojenja s protutlacnim parnoturbinskim agrega-
tom.

MozZe se napisati jednadzba bilance tekucih troskova
dijela postrojenja s generatorom pare:

CgEg + ZGP = CspEsp + CdpE(Ip (6)

gdje su redom ¢, E, tekuci troskovi za gorivo Zgp visina
tekucih troskova za generator pare, c,E,, tekuci
troSkovi svjeze pare, cqEq, tekull troskovi plinova
1zgaranja.
Jednadzba bilance tekucih troSkova dijela postrojenja s
protutlatnim parnoturbinskim agregatom izgleda na
sljedeci nacin:

CspEsp + Zt = CprEpr + CwEw (7)

gdje su redom c,,E,, tekuéi troSKovi svjeze pare, Z
visina tekucih troSkova za protutlacni parnoturbinski
agregat, c,.F,- tekuci troSkovi ekspandirane pare (top-
linske energije), ¢k, tekuci troskovi elektriCne ener-
gije.

Prema [3] cijena svjeze pare po jedinici energije jed-
naka je cijeni ekspandirane pare po jedinici energije.
Cijena bi se mijenjala samo ako bi se svjezoj pari za

c(pr), E(pr) ekspandirana para

(toplinska energija)

c(w), E(w)

voda, > Z(GP)

zrak

Z(T) |—» elektriéna energija

Slika 2. Nacelna shema energetskog sustava na bazi protutlacnog parnoturbinskog postrojenja
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vrijeme ekspanzije u parnoturbinskom agregatu doda-
vala energija. Stoga je:

C.vp = Cpr 1 (8)
Ako se uvjet (8) uvrsti u jednadzbu (7) tada se moze
odrediti cijena elektricne energije po jedinci energie
(1li energetskom vrednovanju pare):

C r(Es o E r )+Zf
G TR, ©)

gdje je E,, energetski tok svjeze pare, E, energetski tok
ekspandirane pare, a E,, elektricna snaga postrojenja.

3.2. Eksergetsko-ekonomska analiza
energetskog sustava

Bilanca tekucih troskova goriva, produkta i gubitaka
energetskog sustava prikazana je na slici 3.

gubici
A

(1), EQl)

. !é ' !é
Jorive S El@) S SEWEEI S

Slika 3. Shema za odredivanje bilanci tekucih troskova
E eksergija po jedinici vremena (eksergetski protok)°,
¢ cijena struje tvari po jedinici eksergije

plinovi izgaranja

A :
c(dp), E(dp)

: . svjeza para
gorivo, c¢(g), E(9) ¢(sp), E(sp)

su zbroju tekuéih troskova toplinske eksergie (¢ E,) i
elektricne energije (¢ E ), 1.

¢,E =¢E +¢,E,. (11)

Ako se (11) uvrsti u (10) dobiva se sljedeci oblik bi-
lance tekucih troskova energetskog sustava:

c':gEg + Z'KS =¢E +¢ E + ¢ By (12)

Na slici prikazana je nacelna shema bilance tekucih
troskova energetskog sustava na bazi protutlacnog par-
noturbinskog postrojenja.

Bilanca tekucih troskova prema shemi na slici 4 moze se
podijeliti u dvije grupe: jedna se grupa odnosi na bilancu
tekucih troskova dijela postrojenja s generatorom pare,
a druga na bilancu tekucih troSkova dijela postrojenja s
protutlacnim parnoturbinskim agregatom.

Moze se napisati jednadzba bilance tekucih troskova
djjela postrojenja s generatorom pare:

] T A R T Cd,,Ed,, (13)

gdje suredomc FE, tekuci troskovi za gorivo, Zgp visina
tekucih troSkova za generator pare, ¢ E_ tekuci
troSkovi svjeze pare, ¢, E, tekuci troskovi plinova
1zgaranja.
Jednadzba bilance tekucih troSkova dijela postrojenja s
protutlacnim parnoturbinskim agregatom izgleda na
sliedeéi nacin:

G E e e S el (14)

(toplinska energija)

¢(w), E(w) -

voda, > Z(GP)
zrak

2(T) —> elektri€na energija

Slika 4. Nacelna shema energetskog sustava na bazi protutlacnog parnoturbinskog postrojenja

Moze se napisati jednadzba za bilancu tekucih troskova:
ColosieZ i Eo G ) (10)

gdje su redom s lijjeve strane jednadzbe 10: tekuci
troskovi za gorivo (¢ E, ), visina tekucih troSkova za
energetski sustav, u ovom slucaju sustav za zajednicku
proizvodnju toplinske 1 elektrine energije (Zks). S
desne strane jednadzbe (3) slijede redom: tekudi
troskovi za produkt energetskog sustava (c,E ) I
tekuci troskovi za gubitke nastale u energetskom sus-
tavu veCinom nastale zbog nepotpune iskoristivosti
unutarnje energije goriva (¢, E, ).

Produkt energetskog sustava predstavlja toplinska 1
elektricna eksergija’. Tekudi troSkovi produkta jednaki

po autoru 1y literature [2] eksergija po jedinici vremena nosi naziv
ergenija
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gdje suredomc, E_ tekuci troskovi svjeze pare, Z, visina
tekucih troskova za protutlacni parnoturbinski agregat,
¢, E, tekuci troskovi ekspandirane pare (toplinske ek-
sergije!), ¢ E  tekuci troskovi elektricne energije.
Prema [2] cijena svjeze pare po jedinici eksergije jed-
naka je ciyjent ekspandirane pare po jedinici eksergije.
Ciena bi se mijenjala samo ako bi se svjezoj pari za
vrijeme ekspanzije u parnoturbinskom agregatu doda-
vala ekserglja. Stoga je:

GG (15)

Sp Pr
Ako se uvjet (15) uvrsti u jednadzbu (14) tada se moze
odrediti cijena elektricne energije po jedinici eksergije
(1li eksergetskom vrednovanju pare):

* pojam elektriéne eksergije poistovieéuje se s pojmom elektri¢ne

-----
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L, )+Z
(16)

; pr (E
Cw 35
E

gd.]e .]e EW = EW ’

4. ODREDIVANJE CIJENE PARE I ELEKTRICNE
ENERGIJE

Na osnovi poznatih entalpijskih omjera iz tablike 1 1
eksergetskih omjera iz tablice 2 odreduje se cljena pare
po jedinici energije, odnosno cijena pare po jedinici ek-
sergije. Cijena pare po jedinicl energije 1znosit ce:

¢, =¢C,  EO (17)

gc je je ¢, cijena ekspandirane pare po jedinici ener-
gije, C, cqena svjeze pare po jedinici energije, £O en-
tal p1]sk1 Omyjer.

Cijena pare po jedinici eksergije ¢e bit1 jednaka:
¢, =¢, EO

gd]e je C, cijena ekspandirane pare po cijeni eksergije,
C,p cqena svjeze pare po jedinici eksergije, EO ekser-
getski omyjer.

Kod odredivanja cijena pare u obzir ¢e se uzetisljedece
vrijednosti svjeze pare:

Entalpija svjeze pare, h,, = 3328 kJ/kg,

Eksergija svjeze pare, e, = 1265 kJ/kg,

Cijena svjeze pare, ¢, = ¢, = 10 kn/GJ

Maseni protok svjeze pare i ekspandirane pare,

m._ =m o =1 kg/s

sp
Specifi¢na cijena protutlacnog parnoturbinskog agre-

E
gata, Z =028[kn / s]( 0000 kW ) (kn/s):

U tablici 3 su prikazane cijene pare 1 elektricne ener-
gije posebno po jedinici energije a posebno po jedinici
eksergije.

[z tablice 3 vidljivo je da se cijena pare, i po jedinici e-
nergije, 1 po jedinici eksergije smanjuje usporedo sa
smanjivanjem entalpije i eksergije (tlaka 1 tempera-
ture) ekspandirane pare. Dijagramski su te promjene
cijena prikazane na slici 5.

12 s k. % '. i

10 i a ' _.....H__ e i ,
£ 8 7"’”——_ : ',_,‘,'_-.-o;"’(_‘ﬂ :
SRR - ‘
& s
Q. /
o 2 r ——

0 -+ :

0 10 20 30 40 50

tlak ekspandirane pare, bar

—— cijena pare po jedinici energije — cijena pare po jedinici eksergije

Slika 5. Primjena cijene pare po jedinici energije i po jedi-
nici eksergije u ovisnosti o tlaku ekspandirane pare

[z tablice 3 je takoder vidljivo da je cijena elektricne
energije po jedinici energije viSa od cijene elektricne
energije po jedinici eksergije. Cijena elektricne ener-
gije po jedinici energiji mijenja se nepravilno dok se
cijena elektri¢ne energije po jedinici eksergije sma-
njuje paralelno sa smanjivanjem cijene ekspandirane
pare po jedinici eksergije.

Navedene cijene elektriéne energije ovise 1 0 visini
tekucih troSkova za protutlacni parnoturbinski agregat
¢ija je jedinicna cijena u funkciji elektricne snage tog
agregata. Dijagramski su promjene cijene elektricne
energije prikazane na slici 6.

Dijagrami sa slike 5 i slike 6 prikazuju prednosti 1 nedo-
statke energetskog 1 eksergetskog Vrednovanja pare.
Krivulja koja opisuje prom]enu cijene ekspandlrane
pare po jedinici energije (sliku 5) otkriva sve vise 1ra-
cionalno troSenje ekspandirane pare pri sve nizim
tlakovima. No, takvo troSenje ekspandirane pare jest
poticajno jedino u sluc¢aju rekuperacije izlazne topline

Tablica 3. Cijena ekspandirane pare i elektricne energije po jedinici energije i po jedinici eksergije

Cijena Cijena
Entalpija Eksergija Cijena pare Cijena pare Jedinicna elektricne elektricne
ekspandirane | ekspandirane po jedinici po jedinici elektricna energije energije
pare pare energije eksergije snaga po jedinici po jedinici
kJ/kg kJ/kg kn/GJ kn/GJ kW energije eksergije
kn/kWh kn/kWh
3328 1265 10 10 0 0 0
3238 1175 9,7 9,3 90 1,042 1,0406
3125 1062 9,4 8,4 203 1,044 1,0403
2945 882 8,8 7,0 383 1,036 1,0302
2800 737 5,4 5,8 528 1,038 1,0291
2630 567 7,9 4,5 698 1,033 1,0212
2520 457 7,6 3,6 808 1,033 1,0191
2290 227 6,9 1,8 1038 1,033 1,0147
2200 137 6,6 1,1 1128 1,031 1,0115
2090 27 6,3 0,2 1238 1,031 1,0090
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Slika 6. Promjena cijene elektri¢ne energije po jedinici
energije 1 po jedinici eksergije u ovisnosti o tlaku
ckspandirane pare
1z procesa radi proizvodnje srednjetlacne pare. To
stimulativno utje¢e na koriStenje protutlacno parno-

turbinskog agregata.

Potica) rekuperacije otpadne topline nije mogué kod
cksegetskog vrednovanja pare. Kod takvog nacina
vrednovanja pare tehnicki se kvalitetnije vrednuje pro-
1zvodnja toplinske 1 elektriCne energije. Promjene
cijene ekspandirane pare po jedinici eksergije opisane
krivuljom na slici 6 izrazene su kod razli¢itih nivoa
tlakova. Iz toga proizlazi da ovakav nacin vrednovanja
pare potencira tehnicke onove za optimalan izbor rad-
nih parametara, osobito razine tlaka pare u pjedinim
dijelovima procesa pa se moce zakljuciti da s termodi-
namskog gledista pruza najpovoljnije rezultate [1].

5. ZAKLJUCAK

U radu su prikazana dva nacina termodinamskog vred-
novanja pare. Prvi je nacin energetsko vrednovanje
pare po kom se utvrdio entalpijski omjer. Drugi je
nacin eksergetsko vrednovanje pare po kom se utvrdio
cksergetski omjer. Ti omjeri predstavljaju odnos ental-
pije, odnosno eksergije pare (koja se mijenja sa prom-
jenom tlaka 1 temperature) i1 entalpije, odnosno
eksergije pare pocetnog stanja.

Nakon odredivanja entalpijskog i eksergetskog omjera
dana je posebno energetsko-ckonomska analiza, a
posebno eksegetsko-ekonomska analiza koje ukljucuju
bilance tekucih troSkova. Te su dvije razli¢ite analize
primjenjene prvo na energetskom sustavu za kombini-
ranu proizvodnju toplinske 1 elektricne energije u
opc¢em obliku, a zatim konkretno na primjeru energet-
skog sustava na bazi protutlacnog parnoturbinskog
postrojenja. Na tom su se primjeru energetskog sus-
tava odredile cijene ekspandirane pare i elektri¢ne e-
nergije, posebno po jedinici energije, a posebno po
jedinict eksergije. Svrsishodno odredivanju cijena
izradene su odgovarajuée tablice i dijagrami koji
opisuju promjene tih navedenih tipova cijena.

Na osnovi cijena ekspandirane pare i elektricne ener-
glje vrednovanim po dvjema veli¢inama, energiji i ek-
sergiji, ustanovile su se prednosti i nedostaci tih dvaju
razliCitih pristupa.
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Osnovna prednost kod energetskog vrdndovanja pare
jest to Sto se stimulativno utjece na koriStenje reku-
perativne otpadne topline radi proizvodnje sred-
njetlacne 1 niskotlacne pare. Kod ovakvog vrednovanja
pare procjenjuje se vrijjednost pare niskih tlakova, a
podcjenjuje vrijednost elektricne energije, Sto des-
timulatvno utjece na njezino racionalno koristenje. Os-
novna prednost kod eksergetskog vrednovanja pare
jest mogucnost optimalnog izbora radnih parametara,
osobito razine tlaka u pojedinim dijelovima procesa §to
je s termodinamskog stajaliSta najpovoljnije. Nedosta-
tak ovakvog vrednovanja pare jednak je osnovnoj
prednosti energetskog vrednovanja pare.
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PRICE DETERMINATION FOR STEAM AND ELETRIC
ENERGY

The paper describes energy and exergy valorisation of
steam as well as advantages and disadvantages of these
two different valorisation ways. For price determination of
steam and electric energy, by energy unit and by exergy
unit, the balance of costs of most important participants in
the energy system is done. As an example of cost evalua-
tion of steam and electric energy, the energy system based
on back-pressure steam turbine facility is given.

DIE BESTIMMUNG DES DAMPF- UND STROMPREISES

Im Artikel ist die energetische und die exergetische Bewertung
des Dampfes dargestellt und Vor- sowie Nachteile beider
unterschiedlicher Zutritte der Bewertung beschrieben. Fir die
Bestimmung des Einheitspreises fir Dampf und Strom ist die
Kostenbilanz wichtigster Anteile im energetischen System
sowohl fur Energie, als auch flr Exergie angefertigt. Als
Beispiel der Preisberechnung von Dampf und Strom ist ein
energetisches System genommen. Dieser System grundet
auf einem Dampfturbinen-Gegendrucksatz.
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Navedeni su nadini potpore obnovljivim izvorima energije. Detaljno je opisan nov, trziSno orijentiran mehanizam potpore —
sustav zelenih certifikata. Opisano je trziste zelenih certifikata te ukazano na moguce zapreke njegovom ispravnom funkcioni-
ranju. Prikazane su mogucnosti i zapreke uspostavi medunarodne trgovine zelenim certifikatima.

Kljué¢ne rijeci: obnovljivi izvori energije, mehanizmi pot-
pore, zeleni certifikati, trziSte elektricne e-
nergije.

UvVOD

U prvom desetljecu 21. stoljeca, svjetska energetika
suo¢ena je s dva problema koji su dominirali 1 krajem
prethodnog stoljeca, a to su liberalizacija energetskih
trzi$ta i istodobno, ispunjavanje medunarodnih ciljeva
u pogledu zastite okoliSa i odrZivog razvoja. Stroge
zahtjeve u pogledu ocuvanja okoliSa u elektroener-
getici moguée je zadovoljiti povecanjem energetske
efikasnosti, primjenom C¢istijih tehnologija za proiz-
vodnju elektricne energije i Sirom uporabom ob-
novljivih izvora energije.

Sve veéa pozornost posvecuje se obnovljivim izvorima
energije, zbog visestrukih koristi koje se ostvaruju nji-
hovom primjenom. To su prije svega smanjenje emisije
uglji¢cnog dioksida; smanjenje emisije onecisCujucih
tvari i stvaranja otpada tj. doprinos lokalnom oCuvanju
okolia; diverzifikacija energenata pa stoga 1 pove€ana
sigurnost opskrbe elektricnom energijom; smanjenje
ovisnosti o uvoznim energentima; ocuvanje prirodnih
resursa, prvenstveno fosilnih goriva i vode; poticanje
domadée proizvodnje tehnologija za uporabu ob-
novljivih izvora te otvaranje novih radnih mjesta.
Medutim, uz navedene prednosti, obnovljivi izvorl
imaju i veliki nedostatak, a taj je da je cijena elektricne
energije proizvedene iz obnovljivih izvora joS uvijek u
najveem broju slu¢ajeva viSa od cijene energije 1z kon-
vencionalnih postrojenja.

Na temelju navedenih prednosti uporabe obnovljivih
izvora ocigledno je da njihovo koriStenje, iako jos
uvijek skuplje od koriStenja konvencionalnih energe-
nata, donosi vi§estruku korist — kako na nacionalnoj 1
regionalnoj, tako i na globalnoj razini. Zbog toga raz-
vijene zemlje razli¢itim mehanizmima nastoje po-
taknuti njihovu uporabu. Kako su energetska trzista u

velikom broju razvijenih zemalja danas liberalizirana,
prevladavajuéi je stav da mehanizam potpore ne smije
biti u suprotnosti s trziSnim mehanizmima te da nje-
gova primjena ne smije uzrokovati trziSne poremecaje.
Zbog svoje uskladenosti s trziSnim principima, kao me-
hanizam potpore obnovljivim izvorima, sve je popular-
niji tzv. sustav zelenih certifikata.

U ovom je ¢lanku dan pregled postojecih mehanizama
potpore obnovljivim izvorima, detaljno su opisani ze-
leni certifikati te funkcioniranje trziSta certifikata, uka-
zano je na elemente dizajna sustava zelenih certifikata
o kojima posebno treba voditi rauna, te je dan osvrt na
medunarodnu trgovinu zelenim certifikatima.

MEHANIZMI POTPORE OBNOVLJIVIM
IZVORIMA ENERGIJE

Drzavna potpora elektri¢noj energiji iz obnovljivih 1z-
vora posljedica je brige za okoli§, zahtjeva za sigur-
no$¢u opskrbe elektricnom energijom, kao 1 potrebe za
veéom neovisno$éu o uvoznom gorivu. Citav niz fak-
tora moze pospjesiti uporabu obnovljivih izvora, no €ini
se da niti jedan zasebno ne predstavlja kljuc za uspjeh,
veé je on odreden njihovim ispreplitanjem 1 nadopu-
njavanjem. Postoje, medutim, nezaobilazni elementl
strategije razvoja obnovljivih izvora, koj1 ako se sus-
tavno primjenjuju jamce uspjeh. To su:

— politicka potpora

— odgovarajuée zakonodavstvo

— poticajna porezna politika

— financijska potpora

— administrativna potpora

— podupiranje tehnoloskog razvoja

— promocija obnovljivih izvora putem obrazovanja.
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Vlade vecine zemalja ¢lanica EU zacrtale su ciljeve u
pogledu uporabe obnovljivih izvora, i radi toga
propisale minimalni udio obnovljivih izvora u utroSe-
noj elektrinoj energiji — tzv. kvotu obnovljivih izvora
[1]. Da bi1 se t1 prilino zahtjevni ciljevi mogli ispuniti,
predvideni su razliciti mehanizmi potpore obnovljivim
izvorima. Trenutacno se radi na harmonizaciji sustava
potpore na razini EU. Najvazniji i najpoznatiji instru-
menti potpore obnovljivim izvorima u elektroenerget-
skom sustavu su porezne olakSice i financijska potpora.
Radi se prvenstveno o olakSicama na ulaganje u ob-
novljive izvore energije ili 0 potpori po proizvedenom
kWh, najCesce u obliku tzv. zajamcenih tarifa. Prema
tom konceptu, elektroprivrede imaju obvezu otkupa
elektriCne energije iz obnovljivih izvora koji se nalaze
na njithovom podrucju, i to po zagarantiranoj cijeni.
Koncept zajamcenih tarifa usvojen je u Njemackoj i
§panjolskoj [2], gdje se pokazao kao vrlo ucinkovit.
Medutim, vazan nedostatak tog mehanizma je da ne
potice smanjenje troSkova proizvodnje u obnovljivom
postrojenju. Osim toga, u trzZiSnim uvjetima takav sus-
tav dovodi elektropriviede smjeStene na podruéju na
kojem je udio obnovljivih izvora velik u losiji polozZaj
jer ¢e morati otkupljivati vecu koliéinu elektri¢ne ener-
gije po zagarantiranoj cijeni od svojih konkurenata. Da
b1 se to izbjeglo potrebno je ustanoviti jedinstven kom-
penzaciyski mehanizam na ¢itavom podrudju
povezanom u Jedan elektroenergetski sustav.

Jedan od nacina potpore obnovljivim izvorima je i
uvodenje olakSica na proizvedeni kilovatsat koje se
dodjeljuju ograni¢enom broju investitora. Drzava
raspisuje natjecaj za izgradnju novih obnovljivih pos-
trojenja, a olakSice se dodjeljuju ulagac¢ima koji po-
nude najmanju proizvodnu cijenu. Takav sustav bio je
dugo na snazi u Velikoj Britaniji i Irskoj [2], gdje su se
aukcije odrzavale svake dvije godine. Pokazalo se da je
ucinkovit u pogledu smanjenja troSkova. Medutim, po-
tencyjalni se investitori suocavaju s nekoliko izvora
nesigurnosti. Prije svega, ishod natjecaja je neizvjestan.
Zatim, svaki investitor ima rok u kojem projekt mora
biti realiziran, ali to ¢esto nije dovoljno zbog problema
u planiranju 1 otpora lokalnih zajednica izgradnji novih
postrojenja. Konacno, nije jasno koji ¢e dio sredstava
biti investiran u koju obnovljivu tehnologiju.

Mjera koja je u skladu s principima slobodnog trzista, a
istodobno potice uporabu obnovljivih izvora je inter-
nalizacija eksternih troSkova konvencionalnih postro-
jenja. To je u praksi moguée barem dijelom provesti
oporezivanjem emisije ugljicnog dioksida, sumpornog
dioksida i1 duSicnih oksida ili oporezivanjem energije, iz
cega su izuzeti obnovljivi izvori. Valja primijetiti da
izuzimanje obnovljivih izvora iz poreza na energiju
cilja upravo na vecu primjenu obnovljivih izvora, dok
oporezivanje emisija, uz primjenu obnovljivih izvora
energije, podupire 1 energetsku efikasnost. Oporezi-
vanje potroSnje energije ili ispustanja produkata
Izgaranja na snazi je u veem broju europskih zemalja
pa je u tim zemljama smanjena razlika izmedu cijene
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clektricne energije proizvedene na konvencionalan
nacin 1 iz obnovljivih izvora. Medutim, zbog oc¢uvanja
konkurentnosti proizvoda koji se plasiraju na medu-
narodno trziSte, takvi porezi nikad nisu dosegli razinu
koja b1 znatno povecala uporabu obnovljivih izvora.

Ocigledno je da vecina opisanih mjera unosi odredene
poremecaje na trziste. Zbog toga je na otvorenom
trziStu elektriCne energije potreban mehanizam koji je
uskladen s funkcioniranjem trziSta, a danas prevladava
stav da je to sustav zelenih certifikata.

SUSTAV ZELENIH CERTIFIKATA

U ukupno proizvedenoj elektricnoj energiji odredeni
udio Cini1 energlja proizvedena iz obnovljivih izvora. Da
b1 ta energija uzivala odredene povlastice, potrebno ju
Je na neki nacin razlikovati od energije iz konvencio-
nalnih izvora, 1ako su po fizikalnim svojstvima one
identicne. Zbog toga se elektricnoj energiji proizvede-
noj iz obnovljivih izvora dodjeljuje potvrda, tzv. zeleni
certitikat. To znaci da se u obnovljivom postrojenju
proizvode dva odvojena proizvoda: elektri¢na energija
1zeleni certifikat, kojima se moze trgovati na zasebnim
trziStima, kao Sto prikazuje slika 1.

J> Elektricnha
energija

Obnovljiva
elektricna
energija

> Zeleni certifikati

Slika 1. Razdvajanje obnovljive elektri¢ne energije na dva
proizvoda

Zeleni certifikat predstavlja dodatnu vrijednost ob-
novljivog 1zvora u odnosu na konvencionalni. Ovisno o
stupnju liberaliziranosti trziSta, zakonskom okviru i
drugim cimbenicima, zelene certifikate mogude je
koristiti kao:

— jamstvo podrijetla tzv. zelene elektricne energije
— proizvod na trziStu utrZivih zelenih certifikata.

Ako se kao mehanizam potpore obnovljivim izvorima
usvojl ranije opisani sustav zajamcene tarife, to znaci
da kupac zelene elektricne energije — najcesce
opskrbljivac — placa cijenu kWh viSu od trzi$ne cijene
elektricne energije. Pri prodaji elektricne energije,
opskrbljivac Ce viSu cijenu raspodijeliti po svim po-
trosaCima na svom podrucju, ili ¢ée im pruZiti
mogucnost odabira tzv. zelene tarife.

Zelene tarife oblik su dobrovoljne potpore obnovljivim
izvorima energije, prema kojem potrosa¢ dobrovoljno
placa viSu cijenu elektriCne energije jer se odredeni dio
njegovih potreba podmiruje iz obnovljivih izvora. Po-
nuda moze sadrzavati raspon proizvoda zelene elek-
tricne energije koji se medusobno razlikuju po udjelu
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obnovljivih izvora u portfelju 1, sukladno tome, po
cijeni. Zelena elektriCcna energija, tj. energija po ze-
lenim tarifama, nudi se kao zaseban proizvod u Ni-
zozemskoj od 1995. godine [3], a kasnije se to pocelo
prakticirati i u drugim europskim drzavama. PotroSaci
koji kupuju zelenu elektricnu energiju placaju viSu
cijenu kilovatsata, a njihova elektroprivreda jamcida je
utrosSena elektriCna energija proizvedena i1z obnovljivih
izvora. Postupak nadgleda neovisna institucija,
najCeS¢e nevladina organizacija (u Nizozemskoj je to
World Wildlife Fund). Iako je takav sustav posve u
skladu s liberalizacijom energetskog trziSta, on ne
garantira znatnije povecanje udjela obnovljivih izvora.

Bez obzira na to da li viSa cijena elektricne energije
proizvedene iz obnovljivih izvora povisuje prosjecnu
cijenu elektricne energije za sve kupce, ili se zelena
elektricna energija nudi kao zaseban proizvod,
opskrbljivac mora mo¢i dokazati udio obnovljivih 1z-
vora u svom portfelju. Za to mu sluze zeleni certitikati,
koji otkupom elektricne energije od obnovljivog proiz-
vodaCa po zajamCenoj tarifi prelaze u njegovo
vlasniStvo. KoriSten kao jamstvo podrijetla, certifikat
prvenstveno predstavlja sredstvo zastite potrosaca.

Medutim, zeleni certifikat nije samo jamstvo kvalitete
proizvoda, veC predstavlja 1 proizvod kojim se moze
trgovati. U tom se slucaju naziva utrzivi zeleni certifikat.
Cijena zelenog certifikata, kao i svakog drugog proiz-
voda, ovisi o ponudi i potraznji 1 odreduje je trziste.

Pojednostavljenu shemu odvojenog trgovanja elek-

tricnom energijom 1 zelenim certifikatima prikazuje
slika 2.

Sudionici 1 institucije na trzistu zelenih certifikata su:
— proizvodaci elektriCne energije 1z obnovljivih izvora
— tijelo za izdavanje certifikata

— registar zelenih certifikata

U Zivotnom ciklusu certifikata razlikuju se tri faze:
izdavanje, trgovanje 1 povlacenje certifikata, tj. njegovo
iskoriStenje.

Proizvoda¢ obnovljive energije mora biti certificiran
od strane neovisnog tijela. Tielo za izdavanje certifi-
kata ovlaStena je 1 neovisna Institucija koja za
odredenu koli¢inu proizvedene energije (najcesée 1
MWh, [4]) obnovljivom proizvodacu izdaje certifikat.
Certifikat je elektronicki zapis koji se pohranjuje u re-
gistar, a sadrzi podatke o proizvodacu, tehnologiji 1 da-
tumu proizvodnje 1 dr.

Nakon izdavanja certifikata njegov je vlasnik proiz-
vodaC. Od tog trenutka pocinje faza trgovine koja ne
mora biti jednokratna, tj. certifikat se moze vise puta
preprodati. Trgovati se moze odredeni vremenski pe-
riod, dok ne istekne valjanost certifikata, obiCno
najmanje godinu dana. Time se u potpunosti uklanja
problem istodobnosti proizvodnje 1 potrosnje. Sve trans-
akcije certifikata biljeze se u registru. To je trgovacki
registar u kojem se registrira vlasnistvo certifikata.

PovlaCenje certifikata nastaje istekom njegove va-
ljanosti ili njegovim iskoristenjem. Certifikat se 1skoristi
kada opskrbljivac isporuci “zelenu” elektricnu energiju
krajnjem potrosacu (tj. elektricnu energiju 1 zeleni cer-
tifikat zajedno). Povlacenje certifikata 1z opticaja
biljezi se u registru.

Pojednostavnjeni model trziSta zelenih certifikata pri-
kazuje slika 3.

Sustav zelenih certifikata, odnosno model trzista, moze
se razlikovati u viSe aspekata. Primjerice, mogu se
razlikovati prema tijelu ovlastenom za 1izdavanje certifi-
kata. To tijelo u svakom sluc¢aju mora biti institucija ne-
ovisna o proizvodacima 1 dobavljaCima. Ono moze biti
specijalizirano za obavljanje djelatnosti 1zdavanja certi-
fikata, ili mu to moZe biti sekundarna djelatnost. Cesto

— opskrbljivaé je to operator prijenosnog sustava, pod uvjetom da je
— potrosa¢ elektri¢ne energije. vlasnicki potpuno odvojen od proizvodnje i opskrbe.
S,
Proizvodac Potrogad
obnovljive | Opskrbl] |vac Sop
N energije Trziste
elektricne
energije

\\

roizvodaé\/

obnovljive
energije

Proizvodac
obnovijive
energije

-

\
L
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Slika 2. Trzista zelenih certifikata i trzista elektricne energije mogu biti posve odvojena
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Slika 3. Model trzista zelenih certifikata

Z.eleni certifikati mogu se razlikovati prema vijeku tra-
janja i propisanim kriterijima za izdavanje. Naime, de-
finicije obnovljive 1 zelene energije donekle se
razlikuju u pojedinim zemljama pa se prema tome
razlikuju 1 kriteriji za izdavanje zelenog certifikata, od-
nosno koje ¢e tehnologije za proizvodnju zelene ener-
gije moci dobiti certifikat. Sustavi se razlikuju 1 prema
modelu trgovanja, mjestu na kojem se ono obavlja,
postoji 11 jedinstveno trziSte u obliku burze 1l1 se trguje
na bilateralnoj osnovi itd.

TRZISTE ZELENIH CERTIFIKATA

Cijena utrzivih zelenih certifikata ovisi o trzistu, tj. o
potraznji (koja moze biti dobrovoljna ili odredena za-
danim udjelom obnovljivih izvora na drzavnoj razini) 1
ponudi. Ako je ponuda niska, cijena Ce biti visoka, Sto
potiCe ulazak novih obnovljivih proizvodaca na trziste.
Osim toga, opskrba elektricnom energijom 1z 0Ob-
novljivih izvora bit ¢e efikasna jer ¢e proizvodaci kojl
imaju najnize proizvodne troSkove moci prodati sve
svoje certifikate.

Svrha zelenih certifikata je osiguranje ucinkovite prim-
jene obnovljivih izvora u elektroenergetici koristenjem
trziSnih sila. Da bi trZiSte bilo efikasno moraju biti za-
dovoljeni brojni uvjeti, kao Sto su postojanje dovoljnog
broja proizvodaca i1 potroSaca da niti jedan od sudi-
onika ne mozZe utjecati na cijenu proizvoda, svi sudio-
nicl trziSne utakmice moraju imati osiguran pristup
relevantnim informacijama, ne smiju postojati zapreke
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ulasku na trZiSte, transakcijski troskovi moraju biti
zanemarivi, 1td.

Osim navedenih zahtjeva, koji su preduvjeti funkcioni-
ranja bilo kojeg konkurentnog trzista, trziSte zelenih
certifikata ima 1 svoje posebnosti.

Prije svega, kao §to je uobiCajeno u proizvodnji elek-
tricne energije, instalirana snaga krakorocno je neflek-
sibilna, a isto vrijedi 1 za snagu Instaliranu u
obnovljivim postrojenjima. Zbog toga cijene na trzistu
zelenih certifikata mogu biti vrlo promjenjive. U
slu¢aju da je proizvodnja manja od potraznje, a po-
traznja je propisana, cijena zelenih certifikata moze
biti izuzetno visoka. Zbog toga, u slucaju da potraznja
za zelenim certifikatima nije iskljucivo dobrovoljna, za
neispunjavanje zadane obveze mora biti propisana
kazna: na taj je nacin cijena zelenih certifikata ogra-
ni¢ena. Drugi krajnji sluc¢aj je da je proizvodnja veca od
potraznje, kad e cijena zelenih certifikata biti niska.
Jo§ jedna posebnost trziSta zelenih certifikata lezi u
ovisnosti proizvodnje u obnovljivim postrojenjima o
stohastiCkim klimatskim promjenama - kolicini
oborina, vjetru, suncevom zracenju. Potrebno je medu-
tim primijetiti da klimatski faktori utjecu na cijenu ze-
lenih certifikata samo u slucaju da im je rok valjanost!
kratak. Naime, s produljenjem roka valjanosti certifi-
kata raste vjerojatnost da ¢e raspolozivost obnovljivih
izvora tijekom tog vremenskog razdoblja (a time 1 pro-
izvodnja elektricne energije iz obnovljivih izvora) bitl
jednaka prosjecnoj, Sto znaci da se utjecaj stohastickih
klimatskih faktora smanjuje [5].
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Postoje 1 drugi aspekti o kojima treba voditi racuna pri
osmiSljavanju sustava zelenih certifikata. Naprimjer,
treba odrediti koji ¢e se obnovljivi izvori ukljuciti u sus-
tav potpore. Cesto se spominje da su velike hidroelek-
trane isplative 1bez potpore. Medutim, 1izgradnja novih
hidroelektrana zahtijeva velika ulaganja 1 daleko je
skuplja od 1zgradnje npr. postrojenja lozenog fosilnim
gorivom. Kako su zeleni certifikati trziSni mehanizam,
najbolje je na certifikatu naznaciti podrijjetlo, pa Ce se
cijena za pojedine 1zvore 1 tehnologije formirati na te-
melju zahtjeva trzista.

Dugorocno, sustav zelenih certifikata pomaze u
povecanju udjela obnovljivih 1zvora u proizvodniji elek-
tricne energije. Te je dugorocne ciljeve potrebno pre-
toCiti u jasno definirana pravila sustava zelenih
certifikata koja se nece s vremenom promijeniti zbog
novih prioriteta ili promjene vlasti. To je vazan pred-
uvjet da bi sudionici na trzistu bili sigurni u isplativost
svog ulaganja.

MEDUNARODNO TRGOVANJE ZELENIM
CERTIFIKATIMA

Prednost trgovanja zelenim certifikatima u odnosu na
trgovinu elektricnom energijom proizvedenom 1z ob-
novljivih 1zvora je u tome Sto trgovina certifikatima
nema fizickih zapreka. Zeleni certifikati omogucavaju
potpuno fizicko razdvajanje elektricne energije od
prednosti koje ima proizvodnja elektricne energije 1z
obnovljivih 1zvora (tzv. "zelenih atributa") — te su pred-
nosti pretocene u zeleni certifikat.

Mogucnosti za medunarodnu trgovinu certifikatima
postoje zbog razliCite vrijednosti zelenih certifikata u
razliCitim drzavama, Sto ovisi 0 mogucénosti proizvodnje
certifikata (ponudi) 1 zadanoj kvoti obnovljivih izvora
(potraznji). To znaci da zadana kvota igra klju¢nu ulogu
u medunarodnoj trgovini zelenim certifikatima.

Medunarodna trgovina zelenim certifikatima pomaze
liberalizaciji medunarodnog trziSta elektricne energije
te promovira projekte koji su produktivni 1 lokacije
koje su ekonomicne uklanjajuéi potrebu prijenosa e-
nergile na velike udaljenosti. Stoga odvajanje elek-
tricne energie 1 certifikata dovodi do povecanja
proizvodnje elektricne energije iz obnovljivih izvora uz
jednake granic¢ne troskove.

Postojl veéi broj primjera bilateralne medunarodne
trgovine zelenim certifikatima (4, 6]. Princip je uvijek
1st1: ovlasteno neovisno tijelo izda zeleni certifikat pro-
1zvodacu za odredenu koli¢inu proizvedene elektricne
energije iz obnovljivog izvora koji zatim taj zeleni certi-
fikat moze utrziti, tj. prodati onome tko ga je voljan ku-
pitli. Cyena zelenog certifikata slobodno se ugovara.
Kod zelenih certifikata nema bitnih tehnickih ogra-
nicenja koji bi ometali slobodnu trgovinu te postoje sve
pretpostavke da se stvori uistinu konkurentno trziste.

Ocekuje se da bi harmonizacija sustava zelenih certifi-
kata na medunarodnoj razini olakSala pristup jeftini-

jim certifikatima i potakla 1zgradnju obnovljivih 1zvora
na najpovolinijim lokacijama. Medutim, da b1 medu-
narodna trgovina zelenim certifikatima zaista
zazivjela, nacionalne sustave certifikata 1 mehanizme
potpore obnovljivoj energyjl treba najprije uskladiti.

ZAKLJUCAK

Zbog brojnih prednosti uporabe obnovljivih 1zvora e-
nergije, njihova Sira uporaba jedan je od prioriteta u
energetskoj strategiji svake drzave. Medutim, elek-
tricna energija i1z obnovljivih izvora joS je uviek
najceSée skuplja od elektricne energije proizvedene u
konvencionalnim postrojenjima. Zbog toga drzava
mora potaknuti ulaganja u obnovljive izvore energjje.
Mehanizam potpore obnovljivim 1zvorima koji je u
skladu sa zakonitostima liberaliziranog trziSta elek-
tricne energije je sustav zelenih certifikata.

Jasnaidosljedna drzavna politika vazan je preduvjet za
postojanje valjanog sustava zelenih certifikata koji ce
osigurati odgovarajuci okvir za ulaganja u obnovljive
izvore energije. Zbog toga je vazno na drzavnoj razini
pazljivo razraditi sustav 1 pravila trzista zelenih certifi-
kata te zadati vremenski okvir unutar kojeg se zadana
pravila nece mijenjati, jer ¢e se na taj nacin smanjitl
nesigurnost ulaganja u obnovljive 1zvore.
Kako zeleni certifikati omogucavaju potpuno razdva-
janje elektricne energije od njenih "zelenih atributa”,
trgovina zelenim certifikatima nema fizickih zapreka.
Zbog toga se oCekuje da e takav oblik trgovanja “zele-
” komponentom elektricne energlje dozivjeti

nom
procvat na liberaliziranom trzistu elektricne energije,
posebno na medunarodnoj razini.

No, da bi medunarodna trgovina zaista zazivjela,
nuzno Je uskladivanje nacionalnih sustava zelenih cer-
tifikata, 1 usuglasavanje mehanizama potpore ob-
novljivim izvorima energije.
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GREEN CERTIFICATES - MARKET MECHANISM TO
SUPPORT RENEWABLE ENERGY SOURCES

Different supporting models for renewable energy sources
are given. New, market oriented support mechanisms -
green certificates model is described in detail. Green certifi-
cates market is also described whereby possible barriers to
its correct operation are also given. Possibilities and barri-
ers for green market certificates trading are also stated.

GRUNE ZEUGNISSE: EIN MARKTMECHANISMUS DER
UNTERSTUTZUNG DER ERNEUBAREN
ENERGIEQUELLEN

Es werden Moglichkeiten der Unterstatzung erneubarer En-
ergiequellen angefuhrt. Ausfuhrlich beschrieben ist die
neue marktorientierte Art dieser Unterstutzung: System der
grunen Zeugnisse. Der Markt mit Teilname dieser
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Zeugnisse ist beschrieben und auf mogliche Storungen
seinm erfolgreichen Ablauf hingewiesen. Moglichkeiten der
Einfuhrung des Handels mit grunen Zeugnissen und die da-
bei im Wege stehenden Hindernisse sind dargestellt.
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PRIKAZ STANJA NORMIZACUJE | REGULATIVE VEZANE UZ
KOMUNICIRANJE ELEKTROENERGETSKIM VODOVIMA, PLC

l. dio: Normizacija PLC-a

Mr. sc. Suzana Javornik Von<é¢ina, Zagreb

UDK 658.516:621.391.31
PREGLEDNI CLANAK

Clanak daje pregled normizacije sustava za komuniciranje elektroenergetskim vodovima, od prvobitnih uskopojasnih PLC
sustava kod nas poznatih pod nazivom VF veze po VN vodovima, do danas aktualnih Sirokopojasnih pristupnih PLC sustava
kojima se ostvaruju pristupne PLC usluge i energetske PLC usluge, te Sirokopojasnih PLC sustava kojima se ostvaruje komu-
nikacija informatickih i ostalih elektri¢nih i elektronickih uredaja unutar zgrade.

Kljuéne rijeci: normizacija, komuniciranje elektroenerget-
skim vodovima, PLC, PLT, elektromagnet-
ska uskladenost, referentni model mrezne
arhitekture, kakvoéa usluga.

Uvod

Uporaba elektroenergetske mreze u komunikacijske
svrhe, PLC, poznata je od pocetka 20. stoljeca. Os-
novna ideja PLC-a je prenositi elektricnu energiju na
50 Hz, a istodobno na viSim frekvencijama telekomu-
nikacijske informacije.

Prvi PLC sustavi upotrebljavani su na visokonaponskim
vodovima elektroprivreda za interno komuniciranje, da-
ljiinsko mjerenje i nadzorne funkcije. Kod nas je uobica-
jen termin za ove sustave visokofrekvencijske veze po
visokonaponskim vodovima, VF veze po VN vodovima.

Medutim, moguénosti PLC-a su daleko Sire: osim na
visokonaponskim vodovima, PLC se moze primijeniti 1
na srednjonaponskim i niskonaponskim elektroenerget-
skim vodovima, kao i na elektriCnim instalacijama unu-
tar zgrada. Na taj nacin, osim Sto omogucava
telekomunikacijske usluge za potrebe elektroprivrednih
poduzeéa, PLC moze biti osnova za pruZanje telekomu-
nikacijskih usluga u pristupnim telekomunikacijskim
mrezama (pristupni PLC), kao i telekomunikacijskih
usluga u kucanstvima (kuéni PLC).

U Europi je u podrucju telekomunikacija osobito ve-
lika potreba za povecanjem kapaciteta pristupnih tele-
komunikacijskih mreza, Sto je preduvjet za brz pristup
Internetu i razvoj elektronickog poslovanja. Dva su
nacina povecanja kapaciteta telekomunikacijske pris-
tupne mreZe: izgradnja novih mreza, Sto je skupo 1
dugotrajno, te uporaba novih tehnologija na posto-
jeéim mrezama (XDSL, CATV), Sto uglavhom podra-
zumijeva uporabu infrastrukture tradicionalnih
telekomunikacijskih monopolista.

U tom svjetlu vrlo je zanimljiva kombinacija uporaba
elektroenergetskih distribucijskih mreza kao intra-
strukture za pristupne telekomunikacijske mreze,
buduéi da se radi o postojecoj infrastrukturi koja nije u
vlasni$tvu tradicionalnih telekomunikacyskih mono-
polista. Zbog toga se na razvoju PLC-a angazirao veci
broj proizvodaca, normizacijskih tijela, novonastalih
udruzenja 1 telekomunikacijskih struénjaka sa
sveuciliSta diljem svijeta.

U SAD-u, gdje je broj telefonskih priklju¢aka po
kucéanstvu u prosjeku veéi nego u Europi, jos vecl in-
teres pobudila je moguénost komuniciranja elek-
tricnom instalacijom unutar zgrada, koja omogucava
automatizaciju kucanstva. = Na normizacil 1stog
angazirao se veci broj proizvodaca informaticke teh-
nologije, kao i proizvodaca kucanskih aparata 1 elek-
tronike.

Osnovna pitanja koja treba rijeSiti da bi PLC zazivio
mogu se podijeliti u tri glavna podrucja: tehnologija,
normizacija 1 regulativa, te promidzba.

Na razvoju tehnologije pristupnog PLC-a aktivan je niz
proizvodaca, medu kojima su danas najistaknutiji As-
com Powerline 1 Main.net Communications ¢ija su
rjeSenja ve¢ u komercijalnoj uporabi. Brojne probne
instalacije pokazale su da PLC moZe ostvariti prije-
nosne brzine reda veli¢ine 2 Mbit/s (propusnost dijele
sva kucanstva spojena na istu transformatorsku
stanicu) uz domet prijenosa do 400 m. Na razvoju teh-
nologije za kuéni PLC najaktivniji su proizvodaci okup-
lieni u organizaciji HomePlug Powerline Alliance, koja
je 2001. godine donijela industrijsku normu za kucni

PLC brzine 14 Mbit/s.
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Za razliku od VF veza po VN vodovima, za koje je za-
dovoljavaju¢a mala brzina prijenosa, kod pristupnog 1
kuénog PLC-a trziSmo su zanimljive brzine od par
Mbit/s, Sto zahtijeva uporabu frekvencijskog pojasa
¢ija je Sirina reda velicine desetak MHz. U takvo;
situacijl do izrazaja dolaze karakteristike elektroener-
getske mreze (topologija, fizicka svojstva, te prijenosna
svojstva) koja se znacajno razlikuje od uobicajenth
telekomunikacijskih mreza. Kako niti niskonaponska
clektroenergetska mreza niti elektricne instalacije u
zgradama nisu osmisljene za prijenos podataka, postici
zadovoljavajuéi prijenosni kapacitet PLC-a njje jed-
nostavan zadatak. Osnovni ogranicavajuci faktori za
zadovoljavajuci prijenosni kapacitet 1 zadovoljavajuci
domet PLC-a su elektromagnetska emisija 1 otpornost
na smetnje. PLC sustav proizvodi elektromagnetsku
cmisiju 1 moze uzrokovati smetnje drugim komunika-
cijskim sustavima koji rade na istim frekvencijama,
posebice razliCitim radiskim sluzbama s obzirom da
radl u megahercnom podrucju. Zbog toga je preduvjet
razvoja, prihvacanja 1 Sire uporabe PLC-a donosenje
odgovarajuce normizacije 1 regulative, prvenstveno de-
finiranje frekvencijskog podrucja za njegov rad 1
odredivanje takvih pravila njegove uporabe koja ce
ograniCiti emisiju PLC sustava u mjeri dovoljnoj za
zaStitu korisnika radijskih sluzbi koje rade na istim
frekvencijama. Na definiranju frekvencyskih
podrucja, granicnih vrijednosti polja smetnj1 1 pripad-
nih postupaka mjerenja, kao 1 na ostalim normiza-
cijskim 1 regulatornim pitanjima vezanim uz kucni 1
pristupni PLC, rade razlicCite regulatorne 1 normiza-
cijske organizacije, kao 1 s tom svrhom osnovana
udruzenja.

Radi promidzbe PLC-a osnovana su razna udruZenja,
medu kojima najistaknutiju ulogu na promoviranju
pristupnog PLLC-a ima udruzenje PLCforum, a na pro-
moviranju ku¢nog PLC-a savez HomePlug Powerline
Alliance. Ova su udruzenja ujedno aktivna i na normi-
zacijt PLC-a.

Ovaj ¢lanak prvi je dio serije Prikaz stanja normizacije
1 regulative vezane uz komuniciranje elektroenerget-
skim vodovima. U njemu je opisano normizacijsko
podrucje razvoja PLC-a, dok ¢e u drugom dijelu serije
biti opisano podrucje medunarodne i europske regula-
tive vezane uz PLC.

U 1. poglavlju dan je pregled normizacijskih i regula-
tornih tijela ukljucenih u razvoj PLC-a. U 2. poglavlju
dana je klasifikacija PLLC-a 1 istaknuta su podrucja
P1.C-a Cija je normizacija u tijeku. U 3. poglavlju opi-
sana je normizacija vezana uz PLC na medunarodno;j
razinl, a u 4. poglavlju na europskoj razini. U 5.
poglavlju opisane su najznacajnije organizacije os-
novane radirazvoja 1 promidzbe PLC-a. U 6. poglav-
lju objasnjene su sve kratice upotrijebljene u ¢lanku, a
u 7. poglavlju dan je hrvatski prijevod i engleski naziv
za osnovne pojmove koriStene u ¢lanku. Slijede zak-
ljucak, te literatura navedena redoslijedom spomi-
njanja u ¢lanku.
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1. PREGLED NORMIZACIJSKIH I
REGULATORNIH TIJELA UKLJUCENIH
U RAZVOJ PLC-a

Na slici 1 dan je prikaz regulatornih 1 normizacyskih
tijela ukljuc¢enih u izradu normi 1 regulative vezanih uz
PLC 1 nove kabelske tehnologije koje osiguravaju Si-
rokopojasnu komunikaciju opcenito. U nastavku su
dani puni nazivi tih tijela zajedno s adresom njthove
pocetne stranice na Internetu, te kratkim opisom nji-
hove uloge.

* ITU (International Telecommunication Union), Me-
dunarodna telekomunikacijska udruga, www.itu.int

ITU je medunarodna organizacija sa sjediStem u Ze-
nevi koja djeluje od 1865. godine (od 1956. do 1992.
pod imenom CCITT). Unutar ITU-a vlade 189
zemalja Clanica 1 viSe od 660 privatnih Clanova (tele-
komunikacijske uprave, regulatori, te medunarodne,
meduvladine, regionalne, znanstvene 1 1ndustrijske
organizacije,...) koordiniraju globalne telekomunika-
cijske mreze 1 usluge. Prava 1 obveze clanica ITU-a
definirana su u Ustavu (Constitution) 1 Konvenciji

(Convention) ITU-a. Republika Hrvatska cClanica je
ITU-a od 3.6.1992. godine.

* IEC (International Electrotechnical Commission),
Medunarodna elektrotehnicka komisija, www.iec.ch

[EC je medunarodna organizacija osnovana 1906. go-
dine, ¢ije su Clanice nacionalni odbori visSe od 60-tak
zemalja. IEC 1zraduje 11zdaje medunarodne norme za
elektricne, elektronicke 1 srodne tehnologije radi u-
klanjanja tehnickih ogranienja svjetskoj trgovini.
Prema ugovoru sklopljenom u Dresdenu (Dresden
Agreement), na planiranju aktivnosti i usvajanju-normi
IEC suraduje s CENELEC-om. Hrvatski clan [EC-a je

Drzavni zavod za normizaciju 1 mjeriteljstvo.

* CISPR (Comité international spécial des perturbations
radioélectriques ili International Special Committee on
Radio Interference), Medunarodni odbor za radijsku
interferenciju

CISPR je IEC-ov odbor koji se bavi medunarodnim
sporazumijevanjem glede razlicitih vidova radijske in-
terferenciye radi omogucavanja medunarodne trgo-
vine. Osnovnl mu je zadatak i1zraditi norme koje Ce
osigurati zastitu radijskog prijama od izvora smetnji,
kao Sto su sve vrste elektricnih uredaja, sustavi za op-
skrbu elektricnom energijom, radijski i televizijski pri-
jamnici, a posebice informaticki uredaji. Zbog toga
rad CISPR-a ukljucuje definiranje uredaja za mjerenje
smetnji, nacina mjerenja smetnji, ogranicenja emisije,
zahtjeva za otpornost na smetnje, kao 1 nacina mje-
renja otpornosti na smetnje. CISPR se bavi tzv. vi-
sokim frekvencijama, a to su prema IEC-ovoj
terminologiji frekvencije 1znad 9 kHz.

* EC (European Commission), Europska komisija

Europska komisija je izvrSno tijelo Europske unije s pra-
vom iniciranja donosSenja zakona koje podupire interese
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> ITU <

CISPR = - = EC <

viadine Europska Furopski

organizacije Komisiia oarament <> CIGRE <P IEEE

CENELEC |« B ETSI

h 4

naciondlne
normizacijske
organizacije

1

regulatori

1

industrijska
udruzenja

Slika 1. Normizacijske i regulatorne organizacije znacajne za razvoj PLC-a

Unije kao cjeline. Europska komisija izraduje prijed- Europski parlament (European Parliament)

loge novog zakonodavstva za Europski Parlament 1

Vijece, nadzire primjenu ugovora Europske unije u  Europski parlament ima zakonodavnu vlast
zemljama ¢lanicama te predstavlja izvrsno tijelo Unije  (suodlucuje s VijeCem), usvaja proracun Unije 1
odgovorno za politicku implementaciju 1 upravljanje. nadzire sve djelatnosti Zajednice.
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* CIGRE, (Conseil internationale des Grands Réseauix
Electriques 1l International Council on Large High
Voltage Electric Systems), Medunarodno vijece za ve-
like elektricne sustave, www.cigre.org

CIGRE je neprofitna medunarodna udruga sa sje-
distem u Francuskoj, osnovana 1921. godine. Vodeca
je svjetska organizacija za elektroenergetske sustave
koja pokriva njihove tehnicke, ekonomske, organiza-
cijske 1 regulatorne vidove (planiranje 1 rad elektro-
energetskih  sustava, zaStita elektroenergetskih
sustava, daljinski nadzor 1 pripadni telekomunikacijski
uredaji, te dizajn, konstrukcija, odrzavanje 1 raspola-
ganje visokonaponskim uredajima 1 postrojenjima).
Preko nacionalnih komiteta CIGRE je prisutna u 52
zemlje, medu kojima je 1 Republika Hrvatska.

* IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engi-
neers), Institut inzenjera elektrotehnike i
elektronike, www.ieee.org

IEEE je najvece svjetsko udruzenje tehnickih profe-
sionalaca s preko 377.000 pojedinacnih ¢lanova iz 150-
tak zemalja. Vodeci je autoritet u Sirokom rasponu
tehnickih podrucja, te u njegovom sklopu djeluje 37
IEEE-drustava (IEEE Society). IEEE promovira
inzenjerski pristup stvaranju, razvijanju, integriranju i
primjeni znanja o elektricnim 1 informatickim tehnolo-
gijama 1 znanosti.

* CENELEC (European Committee for Electrotechni-
cal Standardization ), Europski odbor za normizaciju
elektrotehnike, www.cenelec.org

CENELEC je neprofitna tehnicka organizacija os-
novana 1973. prema belgyskim zakonima s viSe od
35.000 tehnickih stru¢njaka u nacionalnim odborima
19 europskih zemalja Cclanica. Smjernicom
83/189/EEC CENELEC je odreden za europsku nor-
mizacijsku organizaciju za podrucje elektrotehnike,
¢lje se norme obvezno preuzimaju kao nacionalne
norme u zemljama c¢lanicama EU. Republiku Hrvat-
sku u CENELEC-u zastupa DrZavni zavod za normiza-
ciju 1 mjeriteljstvo, ali ne kao punopravni c¢lan, ve€ u
svojstvu pridruzenog Clana (affiliates).

* ETSI (European Telecommunications Standards In-
stitut), Europski institut za telekomunikacijske
norme, www.ets1.org

ETSI je neprofitna organizacija s 873 ¢lanova iz 54
zemlje s 5 kontinenata iz redova proizvodaca, mreznih
operatora, administratora, davatelja usluga, is-
trazivackih tijela 1 korisnika okupljenih na izradi tele-
komunikacijskih normi koje se koriste i u svjetskim
razmjerima. Neke ETSI-jeve norme Europska
komisija usvaja kao tehnicku osnovu smjernica i regu-
lative. ETSI je odreden za europsku normizacijsku
organizaciju za podrucje telekomunikacija. Hrvatski
clanovi ETSI-a su administrator Ministarstvo

pomorstva, prometa 1 veza, te mrezni operator
VIP-NET GSM d.o.o.
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2. KLASIFIKACIJA PLC-a I AKTUALNA
NORMIZACIJSKA PITANJA

PLC dijelimo s obzirom na naponsku razinu elektro-
energetskog voda na kojem se primjenjuje, s obzirom
na podrucje primjene, te s obzirom na brzinu komuni-
ciranja koja odreduje potrebnu Sirinu frekvencijskog
podrucja. Klasifikacija PLC-a dana je u tablici 1.

Tablica 1. Pregled klasificiranja PLC-a

Kriterij Klasifikacija PLC-a

niskonaponski PLC (PLC primije-
njen na vodovima napona do 400 V)
ili DLC (Distribution Line Carrier)

srednjenaponski PLC (PLC
primijenjen na vodovima napona od
1 kV do 50 kV)

visokonaponski PLC ili VF veze po
VN vodovima (PLC primijenjen na
vodovima napona od 50 kV do 400
kV)

PLC na elektricnim instalacijama
zgrade

naponska razina
clektroenergetskog
voda na kojem se
primijenjuje

za energetske PLC usluge (tele-
komunikacijske usluge za potrebe
elektroprivredne djelatnosti)

za pristupne PLC usluge (telekomu-
nikacijske usluge u pristupnim tele-
komunikacijskim mrezama)

podrucje primjene

za kuéne PLC usluge (telekomu-
nikacijske usluge u kucanstvima)

uskopojasni PLC (brzina prijenosa
informacija reda veli¢ine do stoti-
njak kbit/s)

Sirokopojasni PLC (brzina prijenosa
informacija reda veli¢ine nekoliko
Mbit/s)

brzina
komuniciranja, tj.
Sirina frekvencijskog
podrucja

Za energetske PLC usluge zadovoljavajuca je mala
brzina prijenosa informacija reda veli¢ine do stotinjak
kbit/s, dok su za pristupne 1 kuéne PLC usluge za-
nimljive brzine reda velicine nekoliko Mbit/s (Siroko-
pojasni PLC).

Uskopojasni PLC je Siroko poznat 1 koristen, normiran
1 dobro reguliran.

NajveCu pozornost danas pobuduju mogucénosti Si-
rokopojasnog PLC-a na niskonaponskim vodovima za
potrebe pristupnih telekomunikacijskih usluga, kao $to
su pristup Internetu 1 govorna komunikacija, te mo-
gucénosti sirokopojasnog PL.C-a na elektricnim instala-
cijama unutar kucanstava za potrebe kucnih PLC
usluga, kao Sto su automatizacija kucCanstva 1
umrezavanje kucanstva. Ta su podrucja razvoja PLC-a
novijeg datuma 1 danas su predmet znacajnije normiza-
cijske i regulatorne aktivnosti.

Najvazniji zadatak normizacije Sirokopojasnog PLC-a
je osigurati mogucnost istodobnog rada pristupnog i
kuénog PLC-a, kao 1 mogucnost istodobnog rada
kuénih PLC-ova razli€itih proizvodaca spojenih na istu
transformatorsku stanicu.
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Osnovne postavke na kojima se temelji razvoj normi za
Sirokopojasni PLC su:

e uzetiu obzir ogranic¢enja potrebna radi zaStite drugih
sluzbi, prvenstveno radijskih,

* definirati parametre sustava nuzne za status normi-
ranog proizvoda 1

» zadovoljiti zahtjeve odgovarajucih europskih smjer-
nica.

Sirokopojasni PLC ostvaruje veée brzine uporabom
Sireg frekvencijskog pojasa iz frekvencijskog spektra
od 1,6 MHz do 30 MHz, budu¢i da je iznad 30 MHz
priguSenje u elektroenergetskim vodovima preveliko.
Taj je dio spektra namijenjen razliCitim radijskim
sluzbama. Ukoliko prijenosni medij za komunika-
cijske sustave nije zadovoljavajuce oklopljen niti
simetrican, kao Sto je sluca;j s elektroenergetskim vodo-
vima, dolazi do nezeljene elektromagnetske emisije 1
ometanja sustava koji rade na istim frekvencijama.
Prema tome, kod Sirokopojasnog PLC-a se ocigledno;
prednosti uporabe postojece Sirokorasprostranjene
elektroenergetske infrastrukture suprotstavlja prob-
lem njene neprilagodenosti komunikacijskoj namjent.

Jedna od metoda zastite radijskih sluzbi je osiguravanje
elektromagnetske uskladenosti, EMC-a, tj. sposobnosti
uredaja ili sustava da zadovoljavajuce radi u svom elek-
tromagnetskom okruzenja bez da unosi neprihvatljive

Tablica 2. Definicije vezane uz elektromagnetsku uskladenost

elektromagnetske smetnje icemu u svom okruzenju. Da
bi se ometanje radijskih sluzbi koje rade na istim
frekvencijama svelo na prihvatljivu razinu, potrebno je
ograniciti zracenje PLC sustava, t]. jakost polja smetnji.
U tablici 2 definirani su osnovni pojmovl vezanl uz
EMC. Na medunarodnoj razini norme vezane uz EMC
izraduje IEC. Na europskoj razini EMC regulira Smjer-
nica 0 EMC-u [1] 1 pripadne ETSI-jeve 1 CENELEC-
ove harmonizirane norme za EMC.

Norme vezane uz EMC dijele se na osnovne norme,
opcenite norme i norme specificne za odredenu vrstu
proizvoda, §to je poblize objaSnjeno u tablici 3. Uko-
liko postoji norma specifi¢na za odredenu vrstu proiz-
voda, primjenjuje se ta norma. Ukoliko ne postoj,
primjenjuje se norma za obitelj proizvoda. Kad ne pos-
toji norma specifi¢na za odredenu vrstu proizvoda niti
za obitelj proizvoda, primjenjuje se opcenita norma.
Opcéenite norme razvijaju se za dva razreda okruzenja:
uredsko (Domestic, Commercial and Light Industrial
Environment) i industrijsko (Industrial Environment),
koja se razlikuju u nacinu napajanja uredaja.

Napredak tehnologije prati stalna potreba razvoja
normi za EMC kako bi ove savladale novonastale 1za-
zove u zastiti radijskih sluzbi. Radijske sluzbe danas
koriste sve vise frekvencije, a sve je zastupljenije 1 ko-
riStenje digitalne modulacije. DanasSnje norme za
EMC napravljene su vezano uz analogne radijske

Naziv pojma

Definicija pojma prema CENELEC Guide no 24:
EMC Standardization for Product Committees

interference, EMI terferencija

engleski hrvatski
electromagnetic elektromagnetsko : RTPRT : :
B et okruzenje sveukupnost elektromagnetskih fenomena koji postoje na danoj lokaciji
electromagnetic elektromagnetska elektromagnetski fenomen koji moze pogorsati performanse sprave,
disturbance smetnja uredaja ili sustava
electromagnetic elektromagnetska 1in- pogoréanjé performansi uredaja, prijenosnog kanala 1li sustava uzro-

kovano elektromagnetskom smetnjom

electromagnetic com- | elektromagnetska us-

sposobnost uredaja ili sustava da zadovoljavajuce radi u svom elektro-
magnetskom okruzenju bez da unosi neprihvatljive elektromagnetske

istosmjernom strujom

Functional earth port | ulaz za uzemljenje

patpiliyzEMS oot smetnje iCemu u tom okruzenju
(electromagnetic) (elektromagnetska) : Szl
L emisija fenomen izlaska elektromagnetske energije 1z 1zvora
immunity (to a otpornost sposobnost sprave, uredaja ili sustava da radi bez pogorSanja u prisut-
disturbance) (na smetnje) nosti eklektromagnetske smetnje
, odredeno sucelje uredaja koje uredaj spaja s vanjskim elektromagnet-
port ulaz: : oF A ¥ oGy : - kel
skim okruzenjem ili na koje utjece vanjsko elektromagnetsko okruzen;je:
ulaz za napajanje e ’ : s
AC power port izmjenicnom strujom ulaz znacajan za EMC zbog mogucnosti vodene emistje
DC power port 1Y AR R ulaz znacajan za EMC zbog mogucénosti vodene emisije

_w———————-—_———u—.—.——————d-—————u-—.—u-———u—————-—————_—-—._—_ﬂ-————-_——@

fizicke granice uredaja na kojima moze doci do zracene emisije ili elek-
trostatskog praznjenja

_———Wﬂ————-—-—._—-——_—_—i———-—n—--———————————--———————————“—“—m————

U U U U S ————— A e e T i R A I e S e e

ulaz znacajan za EMC zbog mogucénosti vodene emisije
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Tablica 3. Sadrzaj i svrha razlicitih vrsta normi vezanih uz elektromagnetsku uskladenost

Vrsta Sadrzaj

Uloga

— pokrivaju opce vidove problema

— definiraju instrumente

— daju osnovne postavke ispitivanja
OSnovne norme

nost

funkcijom: TC 771 CISPR

— definiraju nacine ispitivanja 1 mjerenja

(basic norms) — definiraju raspone razina ispitivanja za otpor-

— ne sadrze ogranic¢enja niti kriterije performansi
—izraduju ih tehnicki odbori s horizontalnom

— nisu harmonizirane norme, tj. nisu norme za
potvrdivanje sukladnost prmzvoda sa zahtje-
vima europske smjernice

— sluze kao alati za normizaciju na Ciji se sadrzaj
referenciraju opcenite norme 1 norme za proiz-
vode 1 obitely proizvoda

industrijskom (commercial), ..
opcenite norme

(generic norms) nacina ispitivanja 1 mjerenja

funkcijom: TC 77 i CISPR

— precizni zahtjevi za proizvode namijenjene
uporabi u odredenom okruzenju, npr. stambe-
nom (residential), trgovackom (commercial),

— referenciraju se na osnovne norme glede

— daju opce kriterije za performanse
—izraduju 1h tehnicki odbori s horizontalnom

— harmonizirane norme, tj. sluze za potvrdivanje
sukladnosti pr01zv0da sa zahtjevima smjernice
kad ne postoji odgovarajuca norma za proizvod
ili obitelj proizvoda

— definiraju nuZnu razinu zaStite za dano
okruzenje uzimajuci u obzir 1 zbirni utjecaj svog
zracenja prisutnog u danom okruzenju

— definiraju isto ograniCenje za Svu opremu

slicnih radnih svojstava namijenjenu za 1sto
okruzenje

— omogucuju uskladivanje normi za proizvod ili
obitelj proizvoda

norme za obitelj
proizvoda (product-

family norms) nacina ispitivanja 1 mjerenja

— daju EMC zahtjeve za obitelj proizvoda

— daju detaljnije kriterije za performanse

— definiraju specificne postavke za ispitivanje

— referenciraju se na osnovne norme glede

—izraduju ih tehnicki odbori koji se bave tom
odredenom obitelji proizvoda, a u
slucajevima 1 odbori s horizontalnom funkcijom

— harmonizirane norme, tj. sluze za potvrdivanje
sukladnosti pr01zvoda sa zahtjevima smjernice
kad ne postoji odgovarajuca norma za proizvod

— ispitivanja 1 ogranicenja definirana u ovim nor-
mama trebaju biti uskladena s onima u opceni-
tim normama

— prioritetna norma u odnosu na opcenitu, ali

jedim 3 )
% mora biti uskladena s opCenitim normama

norme za odredent
proizvod (dedicated
product norms)

specificnije

odredenim proizvodom

— kao 1 norma za obitelj proizvoda osim S$to su

—izraduju ih tehnicki odbori koji se bave tim

— harmonizirane norme, tj. sluze za potvrdivanje
sukladnosti proizvoda sa zahtjevima smjernice

— ostalo vrijedi kao 1 za norme za obitelj proiz-
voda

sluzbe koje rade na frekvencijama nizim od 1 GHz, a
njithovo revidiranje ne prati tempo razvoja novih digi-
talnih tehnologija. Tako i razvoj kabelskih tehnologija
za Sirokopojasne komunikacije, medu kojima posebice
razvo] PLC-a, zahtijeva razmatranje dodatnih pitanja u
normama za EMC.

Uvodenjem Sirokopojasnih komunikacija putem ka-
belskih mreza elektromagnetska uskladenost mreze
postaje znacajno podrucje EMC-a. PostojeCe norme
za EMC usredotoCene su na uredaje. Medutim, kad
se pojedini uredaji medusobno povezuju, perfor-
manse kabela 1 nacina na koji su instalirani znacajnije
utjecu na karakteristiku EMC-a cjelokupne mreze.
Utjecaj razlike izmedu norme za EMC proizvoda 1 re-
zultirajuée karakteristike EMC-a u okruzenju komu-
nikaciskog sustava kod Sirokopojasnih kabelskih
sustava postaje sve znacajniji. Ovo je posebice slucaj
kod PLC-a, gdje se koriste ranije instalirani elektro-
energetski vodovi koji nisu ni zamisljeni ni instalirani
u komunikacijske svrhe. Uredaj sa zadovoljavaju¢om
EMC-karakteristikom uz loSu 1zvedbu instalacyje 1li

slabu kvalitetu kabela daje slabe performanse
EMC-a.
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Zbog ovih razloga, a radi daljnjeg osiguravanja
odgovarajuce zastite radijskih sluzbi, potrebno je de-
finirati ograni¢enje emisiyje cjelokupne mreze ko-
riStene za Sirokopojasnu komunikaciju, s tim da je
osnovno podrucije interesa frekvencijsko podrucje do
30 MHz. Smisleno je definirati samo takva ogranicenja
uz koja Sirokopojasni kabelski sustavi u praksi mogu
raditi s tim da ne dolazi do neprihvatljivog ometanja
radijskih sluzbi, tj. ogranicenja trebaju zadovoljiti 1
PLC-industriju i korisnike radijskog spektra.

3. MEDUNARODNA NORMIZACIJA PLC-a

Na polju normizacije PLC-a na medunarodnoj razini
aktivne su medunarodne organizacije IEEE, IEC 1
CIGRE. IEC razvija medunarodne norme vezane uz
EMC, a IEEE se bavi normizacijom uskopojasnog
PI.C-a na visokonaponskim elektroenergetskim vodo-
vima. Organizacija CIGRE bavi se svim pitanjima
vaznim za elektroprivredna poduzeca, a u podrucju
PLC-a njeno dosadaSnje djelovanje bilo je usmjereno
na uskopojasni PLC.
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Na slici 2 razvidno je prikazano stanje normizacije
koje uglavhom pokriva
medunarodna normizacija, a u sljedecim tockama je u
kratkim crtama opisana sveukupna aktivnost IEEE-a,
[EC-a i CIGRE-a vezana uz PLC

uskopojasnog PLC-a,

3.1. IEEE

Pod okriljem drustva IEEE Power Engineering Society
djeluje Odbor za komuniciranje elektroenergetskim
sustavom, Power System Communications Committee
(adresa na Internetu: www.ewh.ieee.org/soc/pes/pscc ).

oodrudje :
R GG

=

Power

Engineering;:
sociefy|;

visokonaponski

|EEE 643:
IEEE Guide
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ine Carrier

Applications,

1280 {2]
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L
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. [sC778.
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I
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Emission levels,
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- |EC 60353: Line traps - Report on
[EC 60481: Coupling - Digital
- devices - Power e
EC 60495 Single " Line Carrier, a
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Slika 2. Normizacija uskopojasnog PLC-a
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Djelovanje ovog odbora obuhvaca normizaciju usko-
pojasnog PLC-a na visokonaponskim elektroenerget-
skim vodovima, za koji upotrebljavaju termin
elektroenergetski nositelj (Power Line Carrier). Elek-
troenergetski nositelj definiran je kao komunikacijski
medl) na prijenosnim vodovima elektroprivrednih
organizacija (nc razmatraju distribucijske niti druge
vodove) koji upotrebljava frekvencije u rasponu do
ukljucivo 490 kHz. U podrucje rada Odbora spada, iz-
medu ostalog, procjena 1 izvjes€ivanje o svojstvima I
performansama sustava komuniciranja putem elektro-
energetskih vodova elektroprivrednih organizacija,
preporuke glede dizajna i nacina rada, te definiranje is-
pitnih postupaka, kao i istrazivanje mehanizama smet-
nji od 1 prema Power Line Carrier sustavima
(pododbor SC-3, Power Line Carrier Subcommittee).

Kao rezultat rada Odbora za komuniciranje elektro-
energetskim sustavom, IEEE je 1980. godine izdao
normu za uskopojasni PLC [2], namijenjenu
prvenstveno inZzenjerima iz elektroprivreda kao i proiz-
vodacima opreme za elektroprivrede.

1995. godine IEEE je pokrenuo revizijski projekt [3] s
ciljem revizije te norme koji ukljucuje izradu materi-
jala o obiljezjima PLC kanala, definiranje postupaka
1zracunavanja performansi kanala, davanje naputaka o
odabiru frekvencija, te diskusiju buducih trendova.
Planirano vrijeme zavrsSetka projekta produljeno je do
prosinca 2003. godine. Do studenog 2002. godine na
stranicama drustva na Internetu nema podataka o re-
zultatima rada na reviziji.

3.2. IEC

Normizacija vezana uz PLC odvija se unutar tri IEC-
ova odbora:

* tehnicki odbor TC 77 (EMC),

* tehnicki odber TC 57 (Power control & associated
communications) i

* Medunarodni odbor za radijske smetnje, CISPR.

Vecinu [EC-ovih normi za EMC CENELEC usvaja
kao europske harmonizirane norme za Smjernicu o
EMC-u.

3.2.1. Rad IEC-ovog tehnickog odbora TC 77
vezan uz PL.C

Tehnicki odbor TC 77 je odbor s horizontalnom funk-
cijjom koji izraduje norme vezane uz EMC, i to osnovne
norme (serija 61000), opéenite norme o emisiji za
frekvencije do 9 kHz, te opcenite norme o otpornosti
na smetnje. U odredenim okolnostima izdaje i norme
za proizvod ili obitelj proizvoda. Taj je odbor izdao
opcenite norme za EMC za uredsko okruzenje: za
emisijju normu IEC 61000-6-3 (ckvivalentna joj je
CENELEC-ova norma EN 50081-1), a za otpornost na
smetnje normu IEC 61000-6-1 (ekvivalentna joj je
CENELEC-ova norma EN 50082-1).
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Unutar odbora TC 77 djelyje studijski odbor za fe-
nomene na visokim frekvencijama, SC 77B. 1997. go-
dine, Sest godina nakon 1zdavanja europske norme [4]
kojom CENELEC definira uporabu PLC-a na
niskonaponskim elektroenergetskim vodovima u
frekvencijskom pojasu od 3 kHz do 148,5 kHz, odbor
SC77B 1zdao je ekvivalentnu medunarodnu normu [35]
kojom je frekvencijsko podrucje prosireno do 525 kHz.
Razlog ovom prosirenju je ITU-ovo odredivanje nam-
jene frekvencijskih podrucja prema kojem u Regiji 2
(Amerika) 1 Regiji 3 (Australija, juzni dio Azije, Japan)
radijsko emitiranje pocinje na frekvenciji 525 kHz, za
razliku od Regije 1 (Europa, Afrika, sjeverni dio Azije)
gdje pocinje na 148,5 kHz.

3.2.2. Rad IEC-ovog tehnickog odbora TC 57
vezan uz PLC

Tehnicki odbor TC 57 donio je niz normi vezanih uz
VF veze po VN vodovima, tj. uskopojasni PLC na
visokonaponskim elektroenergetskim vodovima:

* [EC 60353: Line traps for a.c. power systems (de-
finira prigusnice za PLC),

* [EC 60481: Coupling devices for power line carrier
systems (definira spojne jedinice za PLC),

* IEC60495: Single sideband power-line carrier termi-
nals (definira terminal za PLC),

* JEC 60663: Planning of (single sidebands) power line
carrier systems (definira planiranje PLC-sustava) 1

* [EC 60834-1: Teleprotection equipment of power
systems — Performance and testing — Part 1: Com-
mand systems (definira evaulaciju performansi i ispi-

tivanje sustava daljinske zaStite realiziranih
PLC-om).

Unutar odbora TC 57 djeluje-1 radna grupa WG 09
(Distribution Automation using Distribution Line
Carrier) koja se bavi uskopojasnim PLC-om na
niskonaponskim 1 srednjonaponskim elektroenerget-
skim vodovima. Ta je grupa 1998. godine definirala
normu [6] koja opisuje kriterije 1 zahtjeve za automati-
zaclju distribucije za niskonaponske i srednjenaponske

elektroenergetske mreze u frekvencijskom podrucju
od 3 kHz do 525 kHz.

3.2.3. Rad CISPR-a vezan uz PLC

IEC-ov Medunarodni odbor za radijsku interferenciju,
CISPR, je odbor koji izraduje osnovne norme koje
specificiraju uredaje za mjerenje smetnji 1 otpornosti
na smetnje, kao 1 nacine mjerenja i to za frekvencije
iznad 9 kHz (serija 16), te norme o emisiji za frekven-
cyje 1iznad 9 kHz. Uz to, podrudje rada Cesto proSiruje i
na izradu normi za proizvode, posebice viSemedijske
proizvode 1 odredene kucanske aparate. U suradnji s
ITU-R-om definira ograni¢enja vezana uz interferen-
cije s radijskim sluzbama, te propisuje dozvoljene gra-
nicne vrijednosti emisije elektricnih 1 elektronickih
uredaja Cijim se poStivanjem osigurava rad radijskih
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komunikacija. Odbor CISPR je 1985. godine normom
CISPR 22 definirao grani¢ne vrijednosti emisije za
uredaje iz podrucja informaticke tehnologie, kao sto
su racunala, uredski uredaji ili telekomunikacijski
uredaji spojeni na niskonaponsku elektroenergetsku
mreZu, te metode ispitavanja emisije tih uredaja. Ta je
norma za EMC obitelji proizvoda iz podrucja informa-
ticke tehnologije ve¢ dekadu i pol dominantna medu-
narodna norma za ispitivanje zra¢ene i vodene emisije.
Medutim, CISPR 22 definira grani¢ne vrijednosti
zracene emisije samo za frekvencije iznad 30 MHz
(vidi tablicu 4), dok za frekvencije ispod 30 MHz de-
finira ograni¢enje vodene emisije (vidi tablicu 5). Tre-
nutno je na snazi tree izdanje te norme [7].
Ekvivalentna joj je europska norma EN55022 [8]. Ot-
pornost na smetnje za uredaje informaticke tehnolo-
gije CISPR definira normom CISPR 24. S obzirom da
PLC uredaji spadaju u uredaje iz podrucja informa-

ticke tehnologije, trebali bi biti obuhvaceni odred-
bama normi CISPR 22 i CISPR 24.

Tablica 4. Granicne vrijednosti zracene emisije prema
normi CISPR 22

a) za uredaje razreda A (uredaji namijenjeni komercijalnom,
industrijskom ili poslovnom okruzenju)

zracena emisija na udaljenosti 30 m

frekvencijsko
* Quasi-Peak (dBuVim)

podruc¢je MHz)

30 - 230 30

230 -1000 37

b) za uredaje razreda B (uredaji namijenjeni stambenom
okruzenju)

frekvencijsko zracena emisija na udaljenosti 10 m
podrucéje (MHz) * Quasi-Peak (dBuV/m)
30 - 230 30
230 - 1000 37

* Quasi-peak - amplituda rangirana u odnosu na frekvenciju
pojavljivanja
Tablica 5. Ogranicenje vodene emisije prema normi CISPR 22

a) za uredaje razreda A (uredaji namijenjeni komercijalnom,
industrijskom ili poslovhom okruzenju)

frekvencijsko vodena emisija
podrucje (MHz) (dBuV)
** Quasi-Peak Average
015-05 79 66
0,5-30 73 60

b) za uredaje razreda B (uredaji namijenjeni stambenom
okruzenju)

frekvencijsko vodena emisija
podrucje (MHz) (dBuV)
** Quasi-Peak Average
0,15-05 66 - 56 * 56-46*
0,5-5 56 46
5-30 60 50

* vrijednost opada linearno

** Quasi-Peak - amplituda rangirana u odnosu na frekvenci-
ju pojavljivanja

Za PLC je od vaznosti rad CISPR-ovog pododbora za
zastitu radijskih sluzbi, CISPR/H (Limits for the Protec-
tion of Radio Services), koji razvija opCenite norme za
EMC, i pododbora za smetnje vezane uz visemedijske
uredaje i uredaje informaticke tehnologije, CISPR/I
(Electromagnetic Compatibility of Information Tech-
nology Equipment, Multimedia Equipment and Re-
ceivers), u Cije podrucje rada spada i norma CISPR 22.
CISPR/I je noviji pododbor CISPR-a, nastao u ljeto
2001. godine objedinjavanjem prijasnjih pododbora
CISPR/E i CISPR/G zaduzenih za informaticku, od-
nosno televizijsku opremu. Ovakvo objedinjavanje re-
zultat je Cinjenice da je kod nekih uredaja novie
tehnologije koji mogu obavljati funkcije obiju vrsta
uredaja ponekad tesko odrediti spadaju li u televizijske
ili ratunalne uredaje. Samim time nije uvijek jasno ni
koju normu primijeniti, a vidljivo je kako ni nema smisla
definirati razli¢ita ogranicenja za informaticke od ogra-
ni¢enja za televizijske uredaje ukoliko isti uredaj moze
sluziti za obje funkcije. Zadatak pododbora CISPR/I je
donijeti novu EMC normu zajednicku za visSemedijske
proizvode i uredaje informaticke tehnologije. U medu-
vremenu se odrzavaju postojece norme za EMC proiz-

voda: CISPR 13, 20, 221 24.

[zmedu ostalog, CISPR/I radi na doradi norme CISPR
22 vezano uz PLC i to na definiranju ogranicenja
vodene emisije na ulazima PLC uredaja te na detini-
ranju nacina njenog mjerenja [9]. Prema verziji norme
na snazi, smetnje zbog vodene emisije uredaja infor-
maticke tehnologije mjere se na ulazu za napajanje 1 na
telekomunikacijskom uredaju. Medutim, PLC-uredaji
za obje funkcije koriste isti ulaz. Dosadasnji rezultat
dorade norme CISPR 22 je dokument CISPR/1/44/CD
u nacrtnom obliku iz srpnja 2002. godine. U njemu
CISPR zbog specifi¢nosti PLC-a predlaze uvodenje
koncepcije dvonamjenskog ulaza [10]. Dvonamjenski
ulaz spaja uredaj na niskonaponsku elektroenergetsku
mrezu osiguravajuéi ujedno i prijenos informacija.
Kako isti ulaz funkcionira kao korisnik napajanja te
kao telekomunikacijski uredaj, na njega se odnose
dvoja ograni¢enja te interferenciju treba mjeriti dva
puta. Specifi¢na ogranicenja i nacine mjerenja defini-
rat ée amandman norme CISPR 22. Zanimljivo je da
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materijal definira vrijednost parametra uzduzni vodeni
gubici (Longitudinal Conducted Losses) na 36 dB =+ 3
dB. Ovakvo ograniCenje temelji se na statistickoj ana-
lizi rezultata mjerenja parametra LCL u nizu zemalja
provedenom kako bi se ustanovio LCL stvarnih elek-
tricnth mreza. Frekvencije na kojima se mjerilo
odredivane su metodom slucajnog odabira. Grani¢na
vrijednost parametra LCL postavljena je na nacin da
80% vrijednosti dobivenih u provedenim mjerenjima
zadovolja. Predlozena grani¢na vrijednost parametra
LCL odgovara prijjedlogu predstavnika PLC industrije
[10]. Rezultat ovog rada pododbora CISPR/I bit ¢e
amandman norme CISPR 22.

3.3. CIGRE

Tehnicki rad CIGRE provodi 15 studijskih komiteta,
Cija je zadaca 1iniciranje 1 koordinacija studija vezanih
uz clektroprivrednu djelatnost koje doprinose teh-
nickom napretku odgovarajuéeg podrucja. Studijski
komitet sudjeluju u organizaciji plenarnih sjednica i
odabiru preferencijalnih tema za diskusije tijekom tih
sjednica. Studijski komitet 35 bavi se telekomunikaci-
jama 1 daljinskim upravljanjem elektroenergetskog
sustava. ‘

Na sastanku CIGRE-inog Studijskog komiteta 35 u
Madridu 1995. godine formirana je radna skupina
35.02 (Task Force 35.02) ¢iji je zadatak bio procijeniti
rasirenost uporabe sustava komuniciranja putem
visokonaponskih elektroenergetskih vodova, sustava
VFE veza po VN vodovima (Power Line Carrier system)
1 potrebu formiranja radne grupe za istrazivanje digi-
talnih VF veza po VN vodovima [24]. Radna skupina
napravila je upitnik 1 razaslala ga ve¢em broju elektro-
privrednih organizacija. Na temelju dobivenih 36
odgovora, zakljucak radne skupine bio je kako slijedi

[11]:

* clektroprivredne  organizacije namjeravaju i
ubuduce upotrebljavati VF veze po VN vodovima,

* sve anketirane elektroprivredne organizacije odgo-
vorile su da namjeravaju implementirati ili evaluirati
digitalne VF veze po VN vodovima,

* namjera anketiranih elektroprivrednih organizacija
je odrzavati svoje osnovne aplikacije VF veza po VN
vodovima, kao 1 implementirati mrezne aplikacije
uporabom digitalnih VF veza po VN vodovima, te

* potrebno je formirati radnu grupu za istrazivanje
digitalnih VF veza po VN vodovima.

Temeljem ovakvih rezultata istrazivanja radne skupine
35.02,1996. godine formirana je radna grupa WG.09 sa
zadatkom pripreme izvjes¢a o digitalnim VF vezama
po VN vodovima. Radna grupa WG.09 zavrSila je rad
2000. godine objavljivanjem izvjeSca [11] o tehnologiji
digitalnih VF veza po VN vodovima, koegzistenciji
digitalnih 1 analognih VF veza po VN vodovima, us-
lugama, parametrima planiranja i postupcima ispiti-
vanja.
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U tijeku je reorganizacija rada CIGRE. Prema novoj
organizacljli telekomunikacijama se bavi studijski
komitet D2: Informaticki sustavi i telekomunikacije za
clektroenergetske sustave (Information Systems and
Telecommunication for Power Systems). Jedna od

preferencyjalnih tema za kolokvyy hrvatskog komiteta
D2 u 2003. godini je iskustva s PLC-om.

4. EUROPSKA NORMIZACIJA PLC-a

Europska normizacijska organizacija za telekomunika-
cye, ETSI, pokrenula je projekt normizacije PLC-a.

Na europskoj razini normizacija PLC-a potpada pod
odredbe Smjernice o EMC-u [1], te Smjernice o ra-
diskim 1 telekomunikacyskim krajnjim uredajima [12],
a na 1zradi pripadnih harmoniziranih normi aktivne su

europske  normizacyske organizacije ETSI i
CENELEC.

U Europskoj uniji je u tijeku proces harmonizacije,
koji podrazumijeva onemogucavanje ili uklanjanje
razlika u tehnickom sadrzaju normi istog opsega, pose-
bice razlika koje mogu uzrokovati ometanje trgovine.
Sustinski zahtjevi koje proizvodi moraju zadovoljavati
definiraju se smjernicama.

Harmonizirane europske norme su europske norme ¢i-
Jim se postivanjem osigurava uskladenost s odgovara-
jucom europskom smjernicom. Europske norme su
norme Cijja je implementacija obvezna na nacionalnoj
razini u zemljama ¢lanicama Europske unije: one dobi-
vaju status nacionalne norme, a sve se nacionalne
norme koje nisu u skladu s europskom normom odba-
cuju.

Na slici 3 razvidno je prikazano stanje normizacije §i-
rokopojasnog PLC-a, koje se velikim dijelom odvija
unutar europskih normizacijskih organizacija ETSI i
CENELEC. Sveukupna aktivnost ETSI-a 1
CENELEC-a vezana uz PLC je u kratkim crtama opi-
sana u narednim tockama.

4.1. ETSI

Podrucja od interesa za PLC u kojima je ETSI aktivan
su projekt o PLC-u, te izrada harmoniziranih normi
pod Smjernicom o EMC-u vezanih uz telekomunika-
ciske mrezne uredaje, Sto je opisano u naredne dvije
tocke.

4.1.1. ETSI-jev rad na projektu Telekomunikacije
putem elektroenergetskih mreza, PL.T

U ruynu 2000. godine ETSI je zapoceo PLC projekt
pod nazivom Telekomunikacije putem elektroenerget-
skih vodova, PLT. Jedan od pocetnih problema rada
na projektu bila je podjela zadataka izmedu nadleznih
normizacijskih organizaciyja. U sijje¢nju 2001. godine
postignut je sporazum CENELEC-a, ETSI-a 1 CEPT-a
o strukturiranju rada u podrucju PLC-a. Temeljem do-
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normizacijsko tijelo podrucije djelovanja
IEC , ETSI : CENELEC HomePlug
* CISPR/I: PLT: STE 299 - |SC 205A:Mains.  TC 210:
EMC of ITE, Multi- ' |Power Specialist - |ICommuni- Generic EMC
media Equipment Line | Task Force - lcating systems|  Standards
and Receivers ‘ : : l i
- [mtan s WG 10:High!  sc2ioAl
** CISPR/MH: Limifs | - frequency EMC '
for the Protection - lemission & products |
of Radio Services | - immunity
- TS 101 867: PLT - Coexistence of orES 59013:
- Access/in-house Systems, 2001 |14]  pi1-
TS 101 896: PLT - Reference NetwolK Coexistence
- Architecture Model, 2002 [17/] of Access/ NI
TS 102 049: PLT - QoS requirements  |n-house specifikacija
~forin-house systems, 2002 [18] PLT  systems, HomePlug
TS “In-house/In-house Coexistence” 2001 [19] f\écggl]on By Tehnika
TS "Detailed In-house Architeciure
- and Profocols”
EN "Coexistence of Access/In-house
. Systems”
~ TS “PLT Programmable PSD mask!
- TS “Def. of dynam. freq. dllocation
for Access In-House coexistence”
" 1S “PLT channel characterization
. measurement method” PLT
- TR “PLT Hidden Node Analysis”
TR “PLT LCL review and analysis”
TR *Method of estimating EMI due 1o
unbalance in PLT” STF 222
“ zaf> QkHz zajednicka radnna grupa ETSI-a i CENELEC-a po mandatu 313 emisiia opcenite EMC norme
izraduje harmonizirane nome za emisiju i otpornost kabelskih fk. :
nreza opcenifo otpornost
* CISPR 22: ITE, Ty EMC nomme za
Radio Disturbance PUENRED OISR IS) obitelj proizvodd
o for apparatus and systems emisiia
characteristics . : mislj
T intended for PLC in LV
Limits and Methods nstallati 24
of Measurement, nstallaiions.&X[22]
1997, 171, (zracena EN 5_502.2_: IE,
emiSijO, f >30 MHZ] Radio DlSi.UI'ance
characterisiics
CISPR 22 Amd.2 19 Limits and Methods
...Clarification ...on of Measurement,
the meihod of 1998, [8], (zracena
disturbance mea-  g1g) EN 300 386: EMC and Radio emisija, f >30 MHz)
surement at ports . shecfiym matters;
used for PLC, [7] Telecommunication network
CISPR 24> ITE- equiprnent, EMC requirements, orEN 50xxx: Immunity req. SR
Immunity 2001 [20] . for apparatus and systems
characterisiics- infended for PVLC irj LV
Limits and Methods installations... S24C
of Measurement, EN 55024 ITE,
1997 Immunity characte-
- ristics - Limifs and
Methods of
Measurement,
1998, |27]
ITE - Information Technology Equipment
Slika 3. Normizacija Sirokopojasnog PLC-a
sovora [13], ETSI-jev projekt PLT usko suraduje s dru- nicom o EMC-u i pitanja vezana uz radijski spektar
oim normizacijskim tijelima po sljedecim pitanjima: za potrebe svih ostalih tehnickih tijela ETSI-a,

» upravljanje spektrom - suradnja s CEPT ECC/ERC- ¢ EMC - zajednicki rad ETSI-a i CENELEC-a, ukljucu-
om, preko ETSI ERM-a, “horizontalnog” tehnickog judi struénjake iz odbora ETSI TC ERM, te CENE-
odbora ETSI-a odgovornog za normizaciju pod Smjer- L EC-ovih odbora SC 205A, TC 209, TC 2101 TC 215,
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* niz1 slojevi sustava, fizicki sloj - rjeSava CENELEC
SC 205A, te

° pitanja vezana uz trZiSte - u domeni organizacije
PLCforum.

Zadaca projekta PLT [13] je razvoj normi i specifikacija
vezanih uz pruzanje telekomunikacijskih usluga preko
postojecih javnih 1 privatnih elektroenergetskih mreza.
Norme trebaju obuhvatiti pruzanje govornih i podatkov-
nih usluga preko prijenosnih i distribucijskih elektroener-
getskih mreza y/ili elektri¢nih instalacija unutar zgrada, te
omoguciti medusobni rad opreme razlicitih proizvodaca
kao 1 istodobnu zastupljenost razli¢itih PLT sustava u
istom okruzenju. Takoder, u okviru projekta treba razviti
1 harmonizirane norme radi uskladivanja s odgovara-
juim europskim smjernicama.

U okviru projekta potrebno je definirati profil sustava
glede EMC emisije, te isti usuglasiti s odgovarajuéim
grupacijama (CEPT ERC i CENELEC) radi osigura-
vanja implementacije sustava bez neprihvatljivih inter-
ferencija s korisnicima radijskog spektra (posebice u
HF pojasu) [13].

Kao rezultat projekta oc¢ekuju se sljedeée norme [13]:

* harmonizirane norme (EN) koje pokrivaju
ogranicenje emisije i otpornost PLC sustava na smet-
nje (podugovoreno s TC ERM) i

* harmonizirane norme (EN) koje pokrivaju dodatne
bitne zahtjeve R&TTE smjernice (ukoliko bude
potrebno).

Ostatak rada na projektu treba pokriti sljedeée vidove
PLT-a [13]:

* referentni model mrezne arhitekture,

* aplikacijski model za usluge, te

* norme/specifikacije za osiguravanje medusobnog
rada 1 medusobnog povezivanja PLT sustava na te-
melju referentnih modela.

Do prosinca 2002. godine rezultati rada na projektu su:

1. Tehnicka specifikacija "Coexistence of Access and
In-House Powerline Systems" [14].

Ova tehnicCka specifikacija definira postupke za osigu-
ravanje istodobnog rada pristupnih i kuénih PLC sus-
tava koji dijele spektar od 1,6 MHz do 30 MHz. Cilj
specifikacije je tehnickim metodama izbjeci smetnje
izmedu dvije grupe zakonitih vlasnika energetske
mreze: elektroprivrede i vlasnika kucéanstava, ukoliko
nije postignut odgovarajuci zajednicki sporazum glede
smetnji. Koordinirati planiranje frekvencija za kuéne
PLC sustave bilo bi teSko, buduéi da se razli¢iti vlasnici
kuCanstava opredjeljuju za kuéne PLC sustave
razlicitih proizvodaca. Zbog toga je potrebno defini-
rati mehanizam onemogucavanja interferencije
izmedu kucnih i pristupnih PLC sustava.

Mogucnost istodobnog rada temelji se na uvodenju
blokirajucih filtara ili na frekvencijskoj podjeli. Uko-
liko se blokiraju¢im filtrima moze posti¢i da je maksi-
malna smetnja koju jedan PLC sustav uzrokuje
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drugom - 120 dBm/Hz (odgovara prosje¢noj razini
praga smetnji) u cyelom frekvencijskom podrudju,
smatra se da ta dva sustava mogu istodobno raditi. U
suprotnom je za prvu generaciju PLC sustava defini-
rana obvezna frekvencijska podjela: frekvencijski ra-
spon od 1,6 MHz (ukljucivo) do 10 MHz je za
pristupne PLC sustave (access), a frekvencijski raspon
od 10 MHz do 30 MHz za kuéne PLC sustave (in-
house) Time je prlstupnom PLC-u dodjjeljen atraktiv-
niji dio spektra, ali i manja sirina spektra. Kasmje €
CENELEC, kao organizacija zaduzena za normizaciju
nizih slojeva PLC-a, u nacrtu specifikacije ES 59013
[15] definirao drugaciju podjelu frekvencija izmedu
pristupnih 1 kuénih PLC sustava. Tijekom 32. sastanka
ETSI-jeve Uprave razmatran je problem dviju verzija
iste specifikacije, ETSI-jeve i CENELEC-ove, te je
predlozeno da raspodjelu frekvencija za prvu genera-
ciju PLC uredaja izradi CENELEC koji je nadleZan za
nize slojeve sustava, te da se rezultirajuca specifikacija
ES 59013 koristi kao polaziste za ETSI-jev daljnji rad

na normizaciji PLC-a [16].

Za drugu generaciju PLC sustava specifikacija na-
Javljuje fleksibilno upravljanje frekvencijama: u slucaju
da se kuéni PLC sustav ne koristi, bilo vremenski bilo
geografski, pristupni PLC sustav moze upotrebljavati
veCl dio spektra i obrnuto. Preduvjet za fleksibilno
upravljanje uporabom spektra je zajednicki signaliza-
cijski kanal.

Kako nije dogovoren zajednicki fizicki sloj za PLC sus-
tave, potreban je mehanizam za istovremenu prisutnost
razlicitth fizickih slojeva (OFDM, GMSK, QPSK,
CDMA, ...). Radi toga predloZeno je da se za svaki
frekvencijski kanal uvede signalni frekvencijski raspon
koji bi se upotrebljavao kao zajednicki signalizacijski ka-
nal. Taj bi se signalizacijski kanal smjestio u spektru
neposredno iznad podatkovnog kanala kojem je
namijenjen, a sadrzavao bi malu koli¢inu informacija
(npr. kanal u uporabi/kanal slobodan, koji se fizi¢ki sloj
upotrebljava : OFDM, GMSK, QPSK, CDMA ili nesto
treCe). Kako bisignalni frekvencijski raspon sluzio za vise
PLC sustava, potreban je mehanizam uoc¢avanja sudara.

Specifikacija ne definira EMC ogranicenja.

2. Tehnicka specifikacija "Reference Network
Architecture Model; PLT Phase 1" [17].

Ova tehnicka specifikacija definira model mreZne ar-
hitekture PLC sustava i PLC vanjska sucelja, te pred-
stavlja osnovu za daljnji normizacijski rad. Definiran je
niz razli¢itih sucelja kako na korisni¢koj strani tako i na
strani mreze (vidi sliku 2), te pokazan nacin njihovog
medusobnog povezivanja za potrebe prijenosa ko-
risnickih i signalizacijskih podataka putem PLC mreZe.

Razlikuju se dva podrudja gdje je potrebno osigurati mo-
gucnost medusobnog rada PLC sustava i drugih sustava:

* medusobni rad PLC mreza i telekomunikacijskih
mreZza za telekomunikacijske usluge

* medusobnirad PLC mreZa i elektroenergetskih mreZa.
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/Zbog toga model referentne mrezne arhitekture
PL.C-a definira dvije grupe sucelja: I; suCelja 1 I
sucelja.

Sucelja I, su tocke spajanja PLC sustava na uredaje
drugih komunikacijskih mreza. Sucelja Iy, su sucelja

krajnjih korisnika mreze. Mogu imati razliCite funkcije
za razliCite aplikaciyje: sucelje za osobno racunalo (tj.
krajnj1 telekomunikaciyski uredaj), terminal za uslugu
dodane vrijednosti (npr. za oCitavanje elektri¢nog bro-
jila) 1 druge.

Osim za povezivanje na komunikacijsku

|
PTH-C reh
eI S s S e N o nhisal l~ -----------
HV-distribucija | |
|P-RHME s s S e \l —————————— }— - -
A e IT-RH
() HV/MV SEECESTERESG
transformator T [T [T] krajnji uredaj
i
{ |
g LN M
PTM-C I Irem,
[ToVEEEEEEEEEELEEEREAREE &
MV-distribucija
R R M e te = Ak v -} ---------------
MV-kabeli/vodici PTM-R
TRM
(4§ MVLV i e e ,
~ fransformator 1] (1] [T krajnyi uredaj
l PLT-L | :
PIL-C | ot
l:cLilz <55 30 e e } -----------
LV-distribucija
IP-RL R il -} ---------- I— - -
N LV-kabelivodici 7 PTL-R
o i L 0%k
Ulazra tocka T| [ T] [T] krajniji uredaqi
kucanstva
(osigurac, braojilo,
oL prekidac) PLT.P ooy
PIP-C S
|
e et el iy

el. distribucija
unutar kucanstva

IPRL NG T ] .;""* ---- o -
el. kabeli /
N .
4} unutar kucanstva N i AR ITRp
T| (1] [T] krainji uredaj
Legenda:

X oznacava naponsku razinu elekiroenergetskog voda

H - HV, visoki napon (50 kV - 400 kV)

M - MV, sredniji napon (1 kV - 50 kV)

L - LV, niski napon, vanjski vodovi (400 V)

P - PV, niski napon, vodovi unutar kucanstva (400 V)
PTx-C - sredisnji PLC uredqj
PTx-IR - krajnji PLC uredaq

IP-Rx - sucelje krajnjeg PLC uredaja prema elekiroenergetskoj mrezi

IT-Rx - sucCelie krajnjeg PLC uredagja prema telekomunikacijskoj mrezi
PLT-x - gradevni blok PLC sustava

Napomene:
Razine srednjeg napona mogu biti drugacije.
Struktura kucne elektricne instalacije moze biti drugacija.

mrezu prikazano slikom 4, sucelje I 1., moze
biti 1 tocka spajanja na sucelje Iy, drugog
PLC-sustava, bilo u lan¢anoj, bilo u hijerar-
hijskoj PLC-infrastrukturi (npr. sucelje It.cp
na sucelje It gp)-

Osim za spajanje korisnikovih krajnjih
uredaja prikazano slikom 4, sucelje I;g,
moze bitl 1 tocka spajanja na sucelje I,
drugog PLC-sustav, bilo u lancanoj, bilo u
hijerarhijskoj infrastrukturi PLC-a.

Sucelja Ip-c, su tocke spajanja srediSnjih
PLC-uredaja na elektroenergetsku mrezu, a
sucelja Ip-r, tocke spajanja krajnjih PLC-
uredaja na elektroenergetsku mrezu.
Gradevni blok PLC-sustava sastoji se od jed-
nog sredisnjeg PLC-uredaja na koj1 se spaja
jedan 1li viSe odgovarajucih krajnjih PLC-
uredaja.

SrediSnji PLC-uredaji, PTx-C, su modemske
jedinice  koje moduliraju  informacije
primljene iz komunikacijske mreze u radio-
frekvencijske signale radi slanja na elektro-
energetske vodove putem odgovarajuceg
sucelja I, . Usuprotnom smjeru demoduli-
raju radiofrekvencijske signale primljene
putem sucelja I, , s elektroenergetskih vo-
dova 1 dobivene informacije Salju u komu-

MslloDNIUNUIONS[B)) Szl SS(IoOHIUNUIOY 8lUBUOdUIO)

(azo1ul BisIA 8BNIP aaU ||l slibojouys] SXQUPULoJUI SZalll

A

'‘29zZalul ©

IP-Cx - sucelie sredisnjeg PLC ureddja prema elektroenergetskoj mrezi

IT-Cx - sucCelje sredisnjeg PLC uredaja prema telekomunikacijskoj mrezi

Na svim naponskim razinama moguce su i prstenaste konfiguracije.

nikacijsku mrezu putem odgovarajuéeg
sucelja ;. Slicnu modemsku ulogu imaju
krajnji PLC-uredaji, PTx-R.

3. Tehnicko izvjeSce "Quality of Service (QoS)
requirements for in-house systems" [18].

Ovo tehniCko izvjeSCe definira parametre
kakvoce usluga, kao 1 zahtjeve na kakvocu
usluga PLC sustava za pruzanje ku¢nih PLC
usluga, za koje uvodi termin kuéna PLC-
mreza. [zvjeSCe predstavlja referentni doku-
ment za daljnju normizacijsku aktivnost.
Kako bi ku¢ne PLC-mreze zadovoljile zah-
tjeve korisnika kucénih PLC-usluga 1 trziSta
njihove performanse trebaju biti predvidive,
tj. kuéne PLC-mreze trebaju ispuniti zah-
tjeve vezane uz kakvoéu usluge za svaku
primjenu koju omogucuju.

U tablici 6 kategorizirani su uredaji za kuéne
PLC-mreze. Spajanjem tih uredaja u kucnu
PLC-mrezu bilo PLC-suceljem za uredaj ili
priklju¢ivanjem na PLC-modem, unutar

Slika 4. Sucelja PLC-a prema ETSI TS 101 806 V.1.1.1

kucCanstva se putem elektricne instalacije
omogucavaju aplikacije 1 usluge iz podrucja
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zabave (audio, video, igre), prijenosa informacia
(Internet, elektronicki pregled programa, prijenos da-
toteka, elektronicko poslovanje, tele-services), komu-
nikacija (govorna telefonija, videofon, elektronicka
posta), automatizacije kucanstava i nadzora uredaja
(grijanje, ventilacija, klimatizacija, nadzor kucanskih
aparata), te sigurnosti i nadzornih sustava (nadzorne
kamere, vatrodojava, detektori pokreta).

Tablica 6. Kategorizacija uredaja za ku¢ne PLC-mreze

kamera
— ulazni | mikrofon
(izvor komunika- —; ;
cijskog toka) tipkovnica
skener
televizor
. , zaslon osobnog
— 1zlazni _ racunala
(ponor komuni- | (PC monitor)
kacijskog toka)
klijentski uredaji zvucnik
ne uspostavljaju :
l(<omurlfikacijuj J videorekorder
samostalno) — uredaji za DVD-RW
pohranu (storage =
devices) tvrdi disk
opticki disk
— nadzirani uredaj | kucanski aparat
posluiteljski  uredaji. (uspostavljaju |- EISTPII
komunikaciju i nadlezni su za prioriti- | modem
zaciju i parametrizaciju usluge) .
- osobno racunalo

Korisnikove zahtjeve na odredenu aplikaciju 11 uslugu
treba opisati skupom parametara za kakvocu usluge 1l
razredom usluge koji odreduje prioritet usluge. Na ta)
nacin dobiva se profil kakvoce usluge za doticnu
aplikaciju ili uslugu. Parametri kakvoce usluge koriste
se za inzenjering prometa, rezervaciju resursa 1 nadme-
tanje za medi.

Uredaji koji zahtijevaju parametriziranu kakvocu us-
luge moraju modi pratiti ponaSanje mreze. Prije nad-
metanja za pristup mediju, takvi uredaj trebaju
provjeriti raspoloZivost potrebnih resursa mreze.
Krajnji uredaji ne mogu uspostaviti novu vezu za pro-
met odredenog razreda ukoliko nisu raspolozivi resursi
potrebni za taj razred prometa.

Instalacija kuéne PLC-mreze treba biti automatizi-
rana. Funkcionalnosti upravljanja mrezom koje tre-
baju biti podrzane su pocetak 1 prekid aplikacia,
odrzavanje resursa, kao i isklju€ivanje 1 konfiguriranje
uredaja.

[zvjeSce definira opéenite vidove kakvoce kakvoce us-
luge za razli¢ite vrste aplikacija i njihove granicne
vrijednosti, kao i grani¢ne vrijednosti kaSnjenja. U tab-
lici 7 dani su parametri kakvoce usluga i njihove
zahtijevane vrijednosti za razliCite vrste aplikacija
odredeni ovim tehnickim izvjeSéem.

Prema podacima o projektu PLT na ETSI-jevoj stra-
nici na Internetu, portal.etsi.org, u izradi su sljedeci
dokumenti:

 tehnicka specifikacija “In-house/In-house Coexis-
tence” (specifikacija treba definirati metodologiju

Tablica 7. Parametri kakvoce usluge i zahtjevane vrijednosti tih parametara za razlicite vrste aplikacija prema tehnickom iz-

vjes¢u ETSI TR 102 049 Ver.1.1.1

Parametri kakvoce usluge
Vrsta brzina prije- kaSnjenje s kraja na kraj kolebanje | osjetljivost na . - gt
aplikacije | nosa podataka u jednom smjeru kasnjenja smetnje privatnost | - cjelovitost podataka
: < 150 ms (po mogucnosti) mala, za potrebna |nema FEC
BN A LR < 400 ms granica Lk pakete < 0,001 | enkripcija | nema retransmisije
: jos nedefiniran | _ ,nn nije specifi- :
igre broj Mbit/s <200 ms A srednja ne FEC
audio i video | ¢ oo G| e e A
streaming JOS nedetiniran | _ 44 s mala, < 1% autentika- | pogrjesaxa, retrans-
(0sim DVD) broj Mbit/s cija misija na sloju po-
‘ datkovnog linka
. s . FEC, pracenje po-
jo$ nedefiniran | _ , " autentika- | grjeSaka, retransmisija
DAL broj Mb/s <120 S mala, < 1% clja na sloju podatkovnog
linka
2 . A e ) x - e} _ ! s>
poita S po mogucnosti <2s nije  specifi-| Sk potrf?bn_a FEC, retransmisya na
prihvatljivo <4 s cirano enkripcija | mreznom sloju
Internet niska ESRGIGIERIIS S{ SEhas AU specifl velika retransmisija
prihvatljivo < 4 s/stranici cirano
| autentika-
elektronicko i po mogucnost1 <2 s nije  specifi-| 0 cija autori-| retransmisija na
poslovanje prihvatljivo <4 s cirano zaclja mreznom sloju
enkripcija
tele-services | visoka < 400 ms < 600 ms velika Eclil;;entlka' retransmisija
automatiza- : ‘ : autentika- | retransmisija na
cija kucCanstva jliska <400 ms ool yelika clja mreznom sloju
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koja ¢e osigurati mogucnost istodobnog rada razlicith
kuénih PLC sustava),

* tehnicka specifikacija “Detailed In-house Architec-
ture and Protocols” (obuhvaca referentnu arhitek-
turu, vidove fizickog sloja 1 sloja podatkovne veze,
mehanizme za osiguravanje kvalitete usluge, rad s
pristupnim mrezama, povezivanje s ku¢nim kabel-
skim 1 beZi¢nim mrezama),

» curopska norma “Coexistence of Access and In-house
Powerline Systems” (obuhvaca upravljanje resursima,
sloj pristupa mediju, moguénost medusobnog rada
kuénih PLC sustava razlicitih proizvodaca, 1sl., a rad
na ovoj normi je revizija istoimene specifikacije),

* tehnicka specifikacija “PLT Programmable PSD
mask” (specifikacija treba definirati zahtjeve koje
trebaju zadovoljiti mehanizmi za programiranje
maske za spektralnu gustocu snage, Power Spectral
Density Mask),

* tehnicka specifikacija “Definition of a Dynamical
Frequency Allocation for Access/In-House Coexis-
tence” (sobzirom da moze dodi do situacie da se
istodobno ne koriste 1 pristupne 1 kuéne PLC us-
luge, potrebno je omoguciti da se cijeli frekvencyyski
spektar upotrebljava za pristupne PLC usluge, kad
se ne upotrebljavaju kuéne PLC usluge, kao 1 obr-
nuto), te

* tehnicko izvjeS¢e "PLT Channel Characterization
Measurement Method", koji ¢e se koristiti za zapisi-
vanje postavki mjerenja i pitanja vezanih uz mjerenje
za potrebe specijalistickog zadatka 222 opisanog u
tocc14.1.1.1.

Svrha projekta PLT je omoguciti elektroprivrednim
organizacijama pruzanje telekomunikacijskih usluga
preko elektroenergetske mreze.

4.1.1.1. ETSI-jev specijalisticki zadatak broy 222

ETSI-jev mehanizam za ubrzavanje donoSenja hitno
potrebne tehnicke normizacije je definiranje grupe za
specijalisticki zadatak kao podrSke odgovarajuco;
ETSI-jevoj tehnickoj organizacijt.

Tako je u rujnu 2002. godine osnovana grupa (3 ¢lana i
voditelj) za specijalisticki zadatak broj 222 (STF 222,
Specialist Task Force 222) za podrsku rada na ETSI-
jevom projektu PLT [19].

S obzirom da ne postoji autoritativan izvor informacija
o PLC-u dolazi do tehnicke neuskladenosti unutar
razli¢itih normizacijskih tiyela vezano uz PLC.
Takoder, uocCena je prijetnja podjele trziSta 1zmedu
proizvodaca medusobno nekompatibilnih PLC-
rjesenja.

Grupa za specijalisticki zadatak broj 222 treba 1zraditi
izvjeS¢a koja €e osigurati vjerodostojni prikaz situacyje
vezane uz PLC i moguénost medusobnog rada PLC-
sustava za niskonaponske elektroenergetske vodove
razlicitih proizvodaca. Pretpostavka za razumijevanje
situacije 1 izradu izvjeS¢a je provedba masovnih mje-

renja, te analiza 1 prezentacija dobivenih rezultata.
Rad grupe ukljucuje planiranje 1 provodenje myerenja,
te analizu, prikaz i prezentaciju rezultata u 1zvjescima.
Grupa treba dati preporuke za poboljSanje rada teh-
nickih tijela koja se bave PLC-om kako b1 se olaksao 1
ubrzao rad na normizaciji PLC-a. Osnovni cilj rada
grupe je podrSka projektu ETSI PLT u definiranju
strategije, racionalizaciji, analizi, postizanju kon-
senzusa 1 izradi normi.

Grupa za specijalisticki posao broj 222 radi na
sliedeéim 1zvjesCima:
e tehnicko izvjesée "PLT Hidden Node Analysis",

* tehnicko izvjeSée "PLT LCL Review and Analysis", 1z-
vjeStaj o vrijednosti parametra uzduzni vodeni gubici,

* tehnicko izvijeSée "Method for Estimating EMI due to
Unbalance in PLT", izvjeStaj o nacinu procjenjivanja
elektromagnetske interferencije zbog nebalansira-
nost1 PLC-a.

Prva tri izvjeséa treba izraditi uzevsi u obzir pitanja kao
Sto su razlike u uzemljenju, razlike medu drzavama 1
operatorima, topologija distribucija 1 faza, lokalno op-
terecenje mreze 1 slicno.

ZavrSetak aktivnosti grupe planiran je za kraj ozujka
2003. godine.

4.1.2. ETSI-jev rad na harmoniziranim nornmama za
Smjernicu o EMC-u

ETSI je europska normizacijska organizacija koja, 1z-
medu ostalog, u skladu s mandatom Europske komisije
izraduje harmonizirane norme za Smjernicu o EMC-u,
i to norme o EMC-u telekomunikaciskih mreznih
uredaja i norme o EMC-u radijskih uredaja 1 sustava.
Ovi su zadaci u nadleznosti radne grupe za EMC unu-
tar ETSI-jevog odbora ERM, koja usko suraduje sa
CENELEC-ovim tehnickim odborom TC 210. Dosa-
daSnji rezultat rada ETSI-jeve radne grupe ERM EMC
u tom podrucju je harmonizirana norma za telekomu-
nikacijske mrezne uredaje, EN 300 386. Radi se o
normi za obitelj proizvoda koja specificira elektromag-
netsku uskladenost uredaja instaliranih u telekomu-
nikacijskim centrima, kao 1 uredaja koristenih u
telekomunikacijskim mrezama. Sadrzi specifikaciju
instalacijskog okruzenja, ispitne metode za otpornost
na smetnje 1 emisiju, ispitne razine 1 ogranicenja,
opc€enite uvjete za ispitivanje kao 1 posebne zahtjeve za
pojedine grupe opreme. U tablici 8§ navedene su
ispitne metode za otpornost 1 emisiju telekomunika-
cijskih mreznih uredaja prema ovoj] normi. Ogra-
nicenje emisije zracenog elektromagnetskog polja na
ulazu kucdiSta, vodene emisije na ulazu za napajanje
izmjenicnom strujom 1 ulazu za napajanje 1stosmjer-
nom strujom, kao i na telekomunikacijskom ulazu
treba biti u skladu s normom EN 55022 [8]. Trenutno
je na snazi verzija 1.3.1 norme300 386 [20], kojom je
podrucje norme proSireno na uredaje kabelske televi-
zije 1 viSemedijske uredaje, kao 1 xDSL uredaje.
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Tablica 8. Ispitne metode za otpornost i emisiju telekomunikacijskih mreznih uredaja prema normi EN 300 386

1. Ispitne metode za otpornost na smetnje

1.1. Elektrostatsko praznjenje prema EN 61000-4-2"
1.2. Brzi elektricni tranzijenti prema EN 61000-4-4-
1.3. Otpornost na vodene kontinuirane signale
za frekvencije do 150 kHz nema zahtjeva
za frekvencije iznad 150 kHz na ulazu za izmj. napajanje prema EN 61000-4-6
na ulazu za istosmj. napajanje prema EN 61000-4-6"
na signalnom ulazu prema EN 61000-4-6” _
1.4. Otpornost na zracena elektromag;letska polja prema EN 61000-4-3
1.5. Otpornost na smetnje na ulazima za napajanje
za frekvencije do 150 kHz za uredaje u tk centrima nema zahtjeva
za uredaje izvan tk centara prema EN 61000-4-11"

. Ispitne metode za emisiju

2.1. Ulaz za izmjeni¢no napajanje

za vodenu emisiju u frekv. podr. od 0,15 MHz do 30 MHz prema EN 55022 [8]

za emisiju strujnih harmonika prema EN 61000-3-2°

za fluktuaciju napona prema EN 61000-3-3"
2.2. Ulaz za istosmjerno napajanje prema EN 55022 [&]
2.3. Telekomunikacyski ulaz

za vodenu emisiju u frekv. podr. od 0,15 MHz do 30 MHz prema EN 55022 [&]
2.4. ZraCena emisija | E

za zraCenu emisiju u frekv. podr. od 30 MHz do 1000 MHz prema EN 55022 [3]

1)

-

3)

4)

S)

6)

7)

EN 61000-4-2: "Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 4-2: Testing and measurement techniques - Electrostatic discharge immunity test’

EN 61000-4-4: "Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 4-6: Testing and measurement techniques - Electrical fast transient/burst immu-
nity test "

EN 61000-4-6: "Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 4-6: Testing and measurement techniques - Immunity to conducted disturbances,
induced by radio-frequency fields"

EN 61000-4-3: "Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 4-3: Testing and measurement techniques - Radiated, radio-frequency, electro-
magnetic field immunity test"

EN 61000-4-11: "Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 4-11: Testing and measurement techniques - Voltage dips, short interruptions
and voltage variations immunity tests"

EN 61000-3-2 (2000): "Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 3-2: Limits - Limits for harmonic current emissions (equipment input cur-
rent up to and including 16 A per phase”

EN 61000-3-3 (1995): "Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 3-2: Limits - Limitation of voltage changes, voltage fluctuations and flicker
in public low-voltage supply systems, for equipment with rated current 16 A per phase and not subject to conditional changes”

Nadovezano na rad na projektu PLT i rad na har- U veljaci 2002. godine dogovoreno je da se prvo i1zradi
moniziranim normama o EMC-u telekomunikacijskih ~ opcenita norma koja ¢e definirati ogranicenja emisie 1
mreznih uredaja, ETSI je u prosincu 2001. godine prih-  nacine ispitivanja zajedniCke za sve vrste telekomunika-
vatio mandat 313 za izradu harmonizirane norme za cijskih mreza kako bi se osigurao jednak tretman svih
emisiju i otpornost na smetnje kabelskih telekomu- tehnologija [22]. Zajednicka radna grupa CENELEC-a1
nikacijskih mreZa opcenito zajedno s njihovim kuénim  ETSI-a osnovana u sije¢nju 2000. godine za rad na
prosirenjima [21]. Prema zahtjevima mandata [21], ETSIjevom projektu o PLC-u (vidi poglavlje 4.2.2.) vec
potrebno je obuhvatiti telekomunikacijske mreze os-  se bavila ovom problematikom, te je imenovana kao za-
tvarene energetskim kabelima, koaksijalnim kabelima  jednicka radna grupa za EMC vodljivih prijenosnih
i telefonskim paricama, §to ne iskljucuje i neke druge  mreza (JWG on EMC of Conducted Transmission Net-
medije. Ove se harmonizirane norme trebaju odnositi ~ works) i odredena za izradu jedinstvene norme o EMC-u
samo na mreze, a ne i na proizvode, a prinjihovojizradi  u skladu sa zahtjevima iz Mandata 313 [22]. Priizradi te
treba uvaZavati postojece tehnicke specifikacije, uk- norme potrebno je primjera radi razmotriti postojeca
lju¢ivo i medunarodne, gdje god bude moguce, kao 1  razlicita glediSta u smislu ograni¢enja emisije, npr. sta-
postojece harmonizirane norme za proizvode ukoliko  jaliSte engleskog i njemackog regulatora. Prvenstvena
ée se ti proizvodi spajati na mrezu. Uz to, naglaSenaje svrha ove harmonizirane norme u prvom koraku je
potreba zastite frekvencija koje koriste sluzbe sigur-  uporaba u slucaju prigovora (enforcement standards), uz
nosti 1 Zurne sluzbe. definiranje mjernih matoda i ogranicenja zracene emisije
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u frekvencijskom podrucju od 9 kHz do 3 GHz [22]
Nakon izrade i prihvacanja ove norme, zemlje Clanice
EU-a trebat ée u roku od Sest mjeseci odbaciti 1 ukinuti
sve nacionalne norme koje ¢e biti u suprotnosti s tom
NOrmom.

Uz rad na europskoj razini, ETSI je ¢lanica CISPR-a 1
posebice aktivno sudjeluje u radu pododbora CISPR/I
(bivieg CISPR/G) vezano uz globalne norme za EMC
za informaticke i telekomunikacijske krajnje uredaje.
Ogranicenja emisije na radijskim frekvencijama koja

CISPR/I definira, ETSI ugraduje u norme za EMC za
proizvode ili grupe proizvoda.

4.2. CENELEC

Problematiku PLC-a dotiée rad Cetiri tehnicka odbora
CENELEC-a: TC 205 (Home&Building Electronic
Systems), TC 210 (Generic EMC Standards), TC 209
(CATV), te TC 215 (Building Cabling). Uz to,
CENELEC djeluje u zajednic¢koj radnoj grupi s ETSI-
jem o pitanju EMC-a kabelskih mreZza koriStenih za si-
rokopojasne komunikacije. U narednim tockama u
kratkim je crtama opisan rad CENELEC-ovih odbora
vezan uz PLC.

4.2.1. Rad CENELEC-ovog tehnickog pododbora
SC 2054 vezan uz PLC

Od poéetka 90-tih godina CENELEC-ov pododbor SC
205A, dio odbora TC 205, zaduZen za komunikacijske
sustave koji upotrebljavaju niskonaponske elek-
troenergetske vodove (Mains Communicating Sys-
tems), radi na normizaciji prijenosa podataka niskona-
ponskim mrezama u okviru javnih distribucijskih

mreZa ili u okviru korisnic¢kih sustava unutar zgrade u
frekvencijskom pojasu od 3 kHz do 148,5 kHz.

Rezultat je normizacija uskopojasne primjene PLC
tehnologije na niskonaponskim mrezama, norma EN
50065-1 [4], ¢iji su kasniji amandmant:

e« EN 50065-1:1991/A1:1992 “Amandment to clause 4,6
& 7 and annex C of EN"

e« EN 50065-1:1991/A2:1995 “Amandment to clause 7
and addition of annex E"

« EN 50065-1:1991/A3:1996 “Amandment to clause 6
& 9 and subclause 8.1 and addition of annex E*

Na snazi je drugo izdanje te norme [23]iz 2001. godine.
Norma definira dodjelu frekvencijskog podrucja
razli¢itim aplikacijama, ogranifenja izlaznog napona
krajnjih uredaja (vidi tablicu 9) i ograni¢enja smetnji,
te daje metodu mjerenja. Metoda modulacije signala,
metoda kodiranja, funkcijska svojstva (izuzev onih za
sprjeCavanje  zajednickih smetnji), zahtjevi na
okruzZenje, kao ni ispitivanje nisu definirani ovom not-
mom. Ova norma spada u osnovne norme za EMC.
Cilj norme je ograniciti medusobno djelovanje PLC
uredaja za predaju/slanje signala, kao 1 njihov utjecaj
na osjetljive elektronicke uredaje.

Tablica 9. Ogranicenja izlaznog napona prema normi EN
50065-1

Frekven- | Maksimalna Pristupni
cijsko |razina predaje protokol
Pojas | Podrucje Korisnik
DB H) CSMA
(V) | (dBuv)
A olosHe W0l BB 100N e gi‘f\f‘rtggz‘l
B 95-125 1,2 122 - privatni
c | 125140 | 12| 122 | BOME) | privani
D | 140-1485 | 1,2 | 122 - privatni

Frekvencije koje je CENELEC ovom normom dodije-
lio PLC-u idealne su za primjene kojima je PLC prvo-
bitno namijenjen, tj. daljinska mjerenja 1 ostale
telekomunikacijske usluge za potrebe elektroprivred-
nih poduzeéa za koje je zadovoljavajuca brzina od
nekoliko desetaka kbit/s. Uporaba tih frekvencija u
komercijalnim  pristupnim  telekomunikacijskim
mreZama nije prakti¢na, jer se zbog ogranicene pro-
pusnosti ne mogu postiéi brzine reda veli¢ine Mbit/s.

U lipnju 1999. godine CENELEC je unutar pododbora
SC205A oformio i radnu grupu za Sirokopojasni PLC,
WG10 (High frequency emisison & immunity), sa za-
datkom definiranja rada na frekvencijama od 148,5
kHz do 30 MHz. U okviru te radne grupe u tijeku je
izrada specifikacije za istodobni rad pristupnog 1
kuénog PLC-a u frekvencijskom podrucju od 1,6 MHz
do 30 MHz. Preciznije, specifikacija treba osigurati is-
todobni rad sucelja Ip.cy i Ipre sa suceljima Ip.cp 1 Ip-re.
Nacrt specifikacije [15] predan je na postupak usva-
janja. Istodobni rad pristupnih i ku¢nih PLC sustava
osigurava se definiranjem najviSe razine smetnji koje
pristupni PLC sustav smije uzrokovati kuénom PLC
sustavu i obrnuto prema krivulji Pimax prikazanoj na
slici 5. Zadovoljavajuée guSenje izmedu pristupnog 1
kuénog PLC sustava moZe se posti¢i blokirajucim
filtrima (u jednom ili u oba sustava) ili na neki drugi
nacin. Ukoliko se zadovoljavajuce guSenje postize fil-
trima, ne treba se pridrzavati definirane maske za
gustoéu snage spektra, niti definirane raspodjele
frekvencijskog spektra. Ukoliko se ne moze postici za-
dovoljavajuce guSenje prema krivulji Pimax prikazanoj
na Slici 5, obvezno je primijeniti sljede¢u raspodjelu
frekvencija definiranu za PLC uredaje prve generacije:

e pristupni PLC sustav koristi frekvencije od 1,6 MHz
(ukljucivo i 1,6 MHz) do 12,7 MHz, a

e kuéni PLC sustav koristi frekvencije od 14,35 MHz
do 30 MHz.

Specifikacija najavljuje fleksibilno upravljanje frekven-
cijama u sljede¢im generacijama PLC uredaja, te de-
finira potrebu za zajednickim signalizacijskim
kanalom. Postoji mogu¢nost da se na temelju ovog ma-
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pristupni PLC sustav

i

kucni PLC sustav

--""-F-
-

Ptmax

Pimmax1 -

------

PIMQX2 --nsn-inmemsnamemenanneeene e i

30 MHz

F1 =12,7 MHz
F2 = 14,35 MHz
Pimax]l = - 105 dBm/Hz

Pimax2 = - 125 dBm/Hz

Slika 5. Odjeljivanje pristupnog i kuénog PLC sustava:
prema CENELEC prES 59013

Podrucje ove specifikacije preklapa se sa ETSI-jevom

specifikacijom TS 101 867 [14], kao Sto je vec receno u
tocc14.1.1.

Osim ove specifikacije, u okviru radne grupe WG10 u
tijeku je 11zrada norme za ogranicenje emisije [24]1 de-
finiranje otpornosti na smetnje u HF frekvencijskom
podrucju [25] (prvobitno zamisljeno kao jedna norma).
Takoder, ova radna grupa priprema vodi¢ za norme o
PLC-u [26] koj1 ¢e sadrzavati opopis svih normi za
PLC, bilo CENELEC-ovih bio norme drugih normiza-
cijskih organizacija.

4.2.2. Rad ostalih CENELEC-ovih tehnickih odbora
SC 210A4 koji utjece na normizaciju PLC-a

CENELEC-ov pododbor SC 210A, dio odbora TC 210
zaduzenog za izradu opcenitih normi za EMC, razma-
tra harmonizacyju CISPR-ovih dokumenata, priprema
norme o otpornosti na smetnje 1 emisijl informaticke 1
telekomunikacijske opreme, a po potrebi izraduje
norme za EMC za odredeni proizvod. U svom radu su-
raduje s organizacijama [EC, ETSI i ITU. Ovajje pod-
odbor izradio normu koja definira grani¢ne vrijed-
nostl emisije za uredaje iz podrucja informaticke teh-
nologije, kao Sto su racunala, uredski uredaji ili
telekomunikacijski uredaji spojeni na niskonaponsku
mrezu, te metode ispitavanja emisije tih uredaja, EN
55022 (8], a ekvivalentna je CISPR-ovoj normi CISPR
22. Premda ova norma ima osobine osnovne norme za
EMC, prvenstveno se smatra normom za obitelj proiz-
voda, buduci da joj je glavna namjena osiguravanje
uskladenosti proizvoda prema Smjernici o EMC-u.
Pododbor SC 210A izradio je i normu koja definira ot-
pornost uredaja informaticke tehnologije na smetnje,
EN 55024 [27], ckvivalentnu CISPR-ovoj normi
CISPR 24.
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Tehnicki odbor TC209 radi na seriji normi EN 50083
koje pokrivaju uredaje 1 mreze kabelske televizije. U
kolovozu 2000. godine TC 209 je 1zdao normu EN
50083-8 koja sadrzi opceniti skup ogranicenja zracenja
za sustave kabelske televizije, te dva nacionalna odstu-
panja (englesko 1 finsko), s time da se ne radi o har-
monizirano] normi pod Smjernicom o EMC-u. Na
snazli je drugo 1zdanje te norme [28].

Tehnicki odbor TC215 radi na planiranju instaliranja
energetskih 1 telekomunikacijskih mreza unutar 1 izvan
zgrada, pa je rad te grupe takoder znacajan za PLC.

Nakon pokretanja projekta PLT u okviru ETSI-a, for-
mirana je zajedniCka radna grupa ETSI ERM-a i
CENELEC-a sa zadatkom definiranja zahtjeva vezanih
uz EMC pr1 prijenosu komunikacijskih signala kabel-
skim prijenosnim mrezama (Joint Working Group on
EMC of Conducted Transmission Networks). Cilj grupe
bio je odrediti zajednicki pristup definiranju zahtjeva
vezanih uz otpornost na smetnje 1 emisiju razlicitih ka-
belskih mreza. Na prvom sastanku grupe u lipnju 2000.
godine utvrdene su osnovne smjernice rada zajednicke
grupe: definirati europsku normu (a ne razli¢ite nacio-
nalne norme), odrediti zajednicke grani¢ne vrijednosti
emisije primjenjive na sve kabelske sustave, te sprijeciti
ometanje radiskih sluzbi u skladu s bitnim zahtjevima
europskih smjernica. Istaknuto je da dodjeljivanje
frekvencyja nje u domeni rada grupe, veé spada pod
okrije CEPT-a. Dogovoreno je da ¢ée ETSI i
CENELEC prihvatiti rezultate rada zajedni¢ke radne
grupe. Kako PLC nye jedina tehnologija kod koje se
elektromagnetski signali prenose metalnim kabelima
frekvencijama reda veli¢ine 10-tak MHz, ova grupa
osim sa SC 205A WG 10 tijesno suraduje s odborima
koj1 normiraju rad u tom smislu srodnih tehnologija, ka-
belske televizije (TC 209) i kabliranja zgrada (TC 215),
te s tehnickim odborom CENELEC-a opéenito
zaduzenim za pitanja EMC-a, TC 210.

U prosincu 2001. godine ova je radna grupa preuzela
prvi zadatak po Mandatu 313 Europske komisije [22],
kao Sto je opisano u poglavlju 4.1.2.

5. ORGANIZACIJE OSNOVANE ZA RAZVO]J
I PROMIDZBU PLC-a

Osim normizacijskih organizacija ¢iji je rad opisan u
poglavliima 3 1 4, PLC-om se bave 1 medunarodne
organizacije osnovane radi razvoja i promidzbe PLC-a,
medu kojima su najznacajnije PLCforum i The Home-
Plug Powerline Alliance.

U narednim tockama u kratkim je crtama opisana nji-
hova aktivnost na normizaciji PLC-a.

5.1. Udruzenje PLCforum

U ozujku 2000. godine prema Svicarskim zakonima u
Interlakenu, Svicarska, osnovano je PLC udruzenje
PLCforum, radi razmjene informacija o PLC-u izmedu
elektroprivreda, proizvodaca, razvojnih organizacija,



S. Javornik Vonéina: Prikaz stanja normizacijc i regulative . ...

Encrgija, god. 52 (2003) 3,213 - 236

prodavaca, potencijalnih korisnika, kao 1 odgovara-
juéih regulatornih tijela. Premda su ¢lanovi Udruzenja
predstavnici svih sudionika PLC trzista, samo
UdruZenje je u potpunosti nezavisna organizacija. Os-
nivanje PLCforuma rezultat je Sestomjesecnog razma-
tranja spajanja prijasnjih PLC organizacija PTF 1
IPCF, buduéi da su njihovi ¢lanovi smatrali najucinko-
vitijim djelovati unutar jedinstvene PLC organizacije.
Dok je u ozujku 2000. PLCforum osnovalo 42 clanova
osnivaca, ¢iji su podaci navedeni u privitku osnivackog
dokumenta [29], prema podacima na stranici
udruzenja na Internetu (www.plcforum.org — About
us) u prosincu 2002. godine PLCforum ima 77 ¢lanova
stalnih gostiju iz 23 zemlje s 3 kontinenta, navedenih u

tablici 10.

Tablica 10. Clanovi PLCforuma u prosincu 2002. godine

1 Instituto Balseiro-Universidad

Nacional de Cuyo-CNEA Argentina
2 | InovaTech Limited Australija
3 | Datasoft ISDN Systems GmbH Austrija
41 EVN AG Austrija
5| TIWAG Austrija
6 1S:(i3r:1r€1:irsh Electricity Association el
7 | Jyviskylan Energia Oy Finska
8 | Alcatel Francuska
9 | EasyPlug Francuska
10 | EDF (Electricité de France) Francuska
11 | Kurtosis Ingénierie S.A. Francuska
12 | Aristotle University of Thessaloniki | Grcka
13 | ENEL Distribuzione SpA [talija
14 | Universita Degli Studi di Firenze | Italjja
15 | Itran Communications Ltd. Izrael
16 | Main.net Communications Ltd. Izrael
17 | NAMS Izrael
18 | Mitsubishi Electric Corporation Japan
19 Tokyo Electric Power Company Japan

(Tepco)

20 | Seoul National University Juzna Koreja
21 | Xeline Co. Ltd

EPRI (China Electric Power

Juzna Koreja

22| Research Institute) i

23 | International Turnkey Systems Kuvajt

24 | Nuon Nizozemska
25 | Viken Energinett AS Norveska
26 | ABB New Ventures GmbH Njemacka
27 | Actima AG Njemacka
28 | ATANVO AG Njemacka
29 | Cetecom ICT Services GmbH Njemacka
30 | Dresden University of Technology | Njemacka
31 | Eichhoff GmbH Njemacka
32 | ELCON Systemtechnik GmbH Njemacka

33 | EnBW Telekommunikation GmbH | Njemacka

34 | EWE TEL GmbH Njemacka

35 fﬁé‘?ﬁ &Sé‘slea”me Niemacka

36 { IAD GmbH Njemacka

37 | Intellon Corporation Njemacka

38 | NEC Electronics (Europe) GmbH | Njemacka

39 | Polytrax IT AG Njemacka

40 | Power PLUS Communications AG | Njemacka
R ﬁZfSSECP§WTH) jn

42 | Royal Philips Electronics Njemacka

43 | RWE Powerline GmbH Njemacka

44 | Universitiat Karlsruhe Njemacka

45 | Universitdat Paderborn Njemacka

46 | University of Dortmund Njemacka

47 | ONI Telecom Portugal

48 1%%22 1;1 é)rigé Stock Company Rusija

49 | Ambient Corp. SAD

50 | Amperion SAD

51 | Cinergy Corp. SAD

52 | Enikia Inc. SAD

53 | Inar1 Inc. SAD

54 | SP Telecommunications Pte Ltd Singapur

55 | Dimat S.A Spanjolska

56 | DS2 Spanjolska

57 | Endesa Servicios Spanjolska

58 | ENDITEL Spanjolska

59 | Iberdrola Spanjolska

60 | Promax Electronica SA Spanjolska

61 | Sainco Spanjolska

62 Ei[c]ét?:?orlfenosa Redes Telecommu- $panjolska

63 | Vayris Spanjolska

64 | Ilevo AB Svedska

65 | Sydkraft Bredband AB Svedska

e s

67 | dHolding Svicarska
R i

69 | Schaffner EMV AG Svicarska

70 | e-amra.com Velika Britanija
71 | LANergy Limited Velika Britanija
72 | Motorola Velika Britanija
73 | nSine Ltd. Velika Britanija
74 ggfnnmpﬁl;iﬁéﬁ - Power. Systems | /i Britanija
75 | Phonex Broadband Europe Velika Britanija
76 gggtg :rlsc}(a)lzréfgc;;tlicsh i Velika Britanija
77 | Xansa Velika Britanija

231




S.Javornik Vonéina: Prikaz stanja normizacijc i rcgulative . . .

Encrgija, god. 52 (2003) 3,213 - 236

Zadaci udruzenja PLCforum su sudjelovanje u
uredenju PLC okruzenja razvojem medunarodnih i na-
cionalnith normt za PLC proizvode i usluge i1 njthovim
prosljedivanjem odgovarajuim medunarodnim 1 na-
cionalnim normizacijskim tijelima, ubrzavanje razvoja
PLC tehnologije, istrazivanje 1 analiza trzista, te po-
drska PLC-industriji. U sklopu istraZzivanja 1 analize
trziSta, Udruzenje posebice treba usporediti PLC. i
konkurentne pristupne tehnologije. Udruzenje se re-
dovito sastaje s Europskom komisijom 1 europskim
normizacijskim 1 regulatornim organizacijama radi ut-
jecaja na tijek normizacijé i regulative vezane uz PLC.

Udruzenje sadrzi dvije radne grupe: grupu za tehnolo-
giju 1 regulativu, te grupu za promidzbu.
Adresa Udruzenja na Internetu je www.plcforum.org.

5.2. Savez The HomePlug Powerline Alliance
(HomePlug)

Savez HomePlug je neprofitna tvrtka koja predstavlja
forum za 1zradu otvorenih specifikacija za proizvode i
usluge kuénog PLC-a brzine par Mbit/s. Namjera je
Saveza potaknuti zahtjeve za takvim proizvodima i us-
lugama sponzoriranjem trziSta 1 programima educi-
ranja korisnika. Savez je osnovan u ozujku 2000.
godine. Osnivaci Saveza su bile tvrtke 3Com, AMD,
Cisco Systems, Compaq, Conexant, Enikia, Intel, In-
tellon, Motorola, Panasonic, RadioShack, SONICblue
1 Texas Instruments. Prema podacima na stranicama
Saveza na Internetu (www.homeplug.org — Alliance
Memebers), u prosincu 2002. godine Savez ¢ine spon-
zorl1 (Cogency, NETGEAR, SHARP, Conexant,
Enikia, Intellon, RadioShack i1 Texas Instruments), 24
Clana (participants), te 33 tvrtke zainteresirane za usva-
janje HomePlug tehnologije (adopters).

Savez je osnovan kako bi ubrzao 1 promovirao ra-
spolozivost, usvajanje 1 implementaciju troSkovno
prihvatljivih kuénih PLC mreza i proizvoda temeljenih
na definiranim specifikacijama, Sto osigurava mo-
guénost njithova medusobnog rada. Po osnivanju
Saveza izraden je dokument u kojem su utvrdeni zah-
tjevi trziSta 1 dane smjernice za razvoj specifikacije i
nacina ispitivanja tehnologije HomePlug (Marketing
Requirements Document). Kao kriteriji za odabir teh-
nologije definirani su, izmedu ostalog, brzina reda ve-
licine brzine Ethernet/10Base-T-a, kompatibilnost,
jednostavnost implementacije i pouzdanost.

U lipnju 2000. godine Savez je objavio podatak da je za
osnovicu prve generacije HomePlug specifikacije
kucnog PLC-a brzine 10 Mbit/s, specifikacije HomePlug
v1.0, odabrana mrezna tehnologija tvrtke Intellon.

U prosincu 2000. zavrSen je nacrt specifikacije 1 na-
javljena probna instalacija u 500 kucanstava radi
provjere pouzdanosti 1 brzine tehnologije, te mo-
gucnostl medusobnog rada, kao 1 namjera da se po
zavrSetku ispitivanja zavrSi specifikacija HomePlug
tehnologije 1 utemelji laboratorij za ispitivanje us-
kladenosti proizvoda.
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U ozujku 2001. godine zavrSena je probna instalacija u
350 od planiranih 500 kucanstava. Pri ispitivanju pro-
pusnosti, kasnjenja, rukovanja pogrjeskama 1 priklad-
nostt za uobicajene aplikacije dobiveni su pozitivni
rezultati, cime je potvrdena spremnost tehnologije za
trziste. Isti mjesec radi Sirenja tehnologije HomePlug,
Savez osniva radne grupe za Europu 1 Japan. U svibnju
2001. godine HomePlug je objavio zavrSetak probne
instalacije, €ij1 je rezultat utvrdivanje spremnosti teh-
nologije HomePlug za izlazak na trziste. U lipnju 2001.
godine objavljen je zavrSetak specifikacije HomePlug
v1.0 [30]. Kao prijenosnu tehniku HomePlug koristi
multipleksiranje s podjelom na ortogonalne frekven-
cije, OFDM (Orthogonal Frequency Division Multi-
plexing). Na sloju podatkovne veze koristi inacicu
viSestrukog pristupa mediju s osjetom nositelja i izbje-
gavanjem sudara, CSMA/CA (Carrier Sense Multiple
Access with Collision Avoidance). Podrzava razrede
prioriteta 1 nadzor kasSnjenja, a radi na frekvencijama
od 4 MHz do 22 MHz [31]. U studenom 2001. godine
ustanovljen je postupak potvrdivanja proizvoda suk-
ladnih sa specifikacijom HomePlug 1.0. U svibnju
2002. godine Savez je 1zlozio HomePlug-potvrdene
proizvode 9 tvrtki ¢lanica Saveza na CONNECTIONS
2002 u Dallasu, drzava Texas [32]. Izlozeni proizvodi
navedeni su u tablict 11. U listopadu 2002. godine
Savez je najavio planove za sljedecu verziju specifika-
cije HomePlug pod imenom HomePlug AV, koje
naglasava pomak ka umrezavanju potroSackih elek-
troniCkih uredaja [33]. Nova specifikacija ce
podrzavati distribuciju podataka i zabavnih sadrzaja
kroz kucanstvo, ukljuCujuéi televiziju visoke
razluCivosti (High Definition Television). Brzina
komuniciranja jos nije utvrdena, ali mora biti barem 20
Mbit/s obzirom na najavljenu podrSku za televiziju vi-
soke razluCivosti. Radi postizanja prednosti pred

konkurentnim tehnologijama, Savez ¢e pri razvoju spe-

cifikacije staviti naglasak na osiguravanje parametrizi-
rane kakvoCe usluge, tj. sposobnosti jamcenja
propusnosti aplikacijama koje o tome zavise. Speci-
fikacyja se ocekuje za 18 do 24 mjeseca.

Adresa Saveza na Internetu je www.homeplug.org.

6. ZAKLJUCAK

Uskopojasni PLC je zadovoljavajuce normiziran (vidi
sliku 2). Niz IEC-ovih normi navedenih u tocki 3.2.2
definiraju elemente uskopojasnog PLC-a na visokona-
ponskim elektroenergetskim vodovima, kao Sto su
prigusnice, spojne jedinice 1 terminal za PLC, te prin-
cipe planiranja i ispitivanja PLC-sustava. CENELEC-
ova harmonizirana norma EN 50065-1 definira
uporabu frekvencijskog podrucja od 3 kHz do 148,5
kHz za uskopojasni PLC, daje ogranic¢enja izlaznog na-
pona 1 smetnji, te metodu mjerenja. Njoj ekvivalentna
[EC-ova norma, IEC 61000-3-8, za PLC odreduje Siri
frekvencijski opseg sukladan ITU-ovom odredivanju
namjene frekvencijskih podrucja za Regiju 2.
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Tablica 11: HomePlug-ovlaSteni proizvodi izlozeni na CONNECTIONS 2002

Proizvodi za krajnje potrosace (consumer products)

Proizvodac “Vrsta proizvoda Proizvod
Asoka USA Corporation premosnik Asoka™ PlugLink™ Ethernet Bridge (PL9610-ETH)
www.asokausa.com premosnik Asoka™ PlugLink™ USB Bridge (PL9710-USB)
Gigafast Ethernet prilagodnik PowerLine USB Adapter (PE901-UI)
www.gigatast.com premosnik PowerLine Ethernet Bridge (PE902-EB)
Linksys Group Inc. prilagodnik Instant PowerLine™ EtherFast 10/100 Bridge (PLEBR10)
www.linksys.com prilagodnik Instant PowerLine™ USB Adapter (PLUSB10)
NETGEAR, Inc. prilagodnik NETGEAR Powerline Ethernet Adapter
WWWw.netgear.com prilagodnik NETGEAR Powerline USB Adapter
Phonex Broadband Corporation :
www.phonex.com premosnik
ST&T Instrument Corporation premosnik PowerLine Ethernet Bridge (M51)
WWw.Stt.com. tw premosnik PowerLine USB Bridge (M51)

Referentni dizajni (reference designs)

Proizvodac

Proizvod

WWW.COZEeNCy.Com

Cogency Semiconductor CS1100 HomePlug-Ethernet/USB/PCI/MII Evaluation Platform (EV1100)

Powerline to Ethernet Bridge Reference Design (RD5130-ETH)

Intellon Corporation
www.intellon.com

Powerline to USB Bridge Reference Design (RD5130-USB)

Powerline to PCI evaluation kit (EK5_130-PCI)

S druge strane, normizacija danas interesantnijeg Si-
rokopojasnog PL.C-a nije zadovoljavajuca.

Tijekom zadnjih pet godina, voden je Citav niz probnih
instalacija Sirokopojasnog PLLC-a, a od 2001. zapocele
su 1 komercijalne. RazliCite tvrtke nevezano su rjesa-
vale pitanja modulacije, kodiranja, sazimanja, dije-
lienja medija i1 ostala tehnicka pitanja nastojeci
prevladati ogranicenja elektroenergetskih vodova koji
nisu osmiSljeni za komuniciranje, te postici Sto vecu
brzinu prijenosa informacija i Sto veci domet prijenosa,
na cemu rade i1 dalje. Medutim, preduvjet daljeg raz-
voja, prihvacanja i Sire uporabe Sirokopojasnog PLC-a
je donosSenje odgovarajuce normizacije.

Uocivsi potencijal Sirokopojasnog PLC-a, ETSI je uruj-
nu 2000. godine pokrenuo projekt njegove normizacije.
Kako je niz tvrtki vec razvilo vlastita rjeSenja pristupnog
PLC-a, te kako nema smisla graditi pristupni PLC sus-
tav opremom razlicitih proizvodaca, normizacija ne za-
dire u temeljitu razradu rjeSenja rada samog pristupnog
PLC-a, vec se usredotoCuju na osiguravanje mogucnosti
istodobnog rada pristupnog 1 kucnog PLC-a, osigura-
vanje mogucnosti medusobnog rada PLC sustava
razliCitih proizvodaca, kao 1 zaStitu korisnika radiskih
frekvencija koji u okruzenju Sirokopojasnih PLC sus-
tava rade na istim frekvencijama. Definiran je refe-
rentni model mrezne arhitekture za PLC, a CENELEC
je u zavrSnoj fazi izrade specifikacije koja definira
1Istodobnu uporabu frekvencijskog podrucja od 1,6 MHz
do 30 MHz za kuéni i za pristupni PLC.

Normizacija kuénog PL.C-a zahtijjeva temeljitiju nor-
mizaciju tehnike rada ku¢nog PLC sustava, buduci da
ti sustavi predvidaju prikljucCivanje razlicitih uredaja in-
formaticke tehnologije, te ostalih elektricnih 1 elek-
tronickih uredaja u kuénu PLC mrezu. Uz to, posebice
je izrazena potreba osiguravanja mogucnosti
istodobnog rada ku¢nih PLC sustava razlicitih proiz-
vodaca, buduci da se susjedna kucanstva mogu opre-
dijeliti za rjeSenja razlicitih proizvodaca 1 da nema
nacina za planiranje izgradnje ku¢nih PLLC mreza na
nekom podrucju jer se radi 0 mrezama razlicitih privat-
nih korisnika. Na normizaciji tehnike rada kucnog
PLC-a znacCajni su rezultati saveza HomePlug Power-
line Alliance, s tim da nije jasno odgovara li uporaba
frekvencijskog podrucja od 4 MHz do 30 MHz pred-
videna specifikacijom HomePlug zahtjevima nacrta
CENELEC-ove specifikacije za osiguravanja istodob-
nog rada pristupnog 1 ku¢nog PLC-a, prES 59013.

Z.aStita radijskih sluzbi koje rade na istim frekvencijama
kao 1 PLC sustav, t. normizacija vezana uz EMC PLC-a,
pokazala se vrlo opseznim zadatkom, koji uz to 1 nadi-
lazi pitanje samog PL.C-a. Problemi vezani uz EMC do
kojih dolazi pri implementaciji PLC-a srodni su prob-
lemima do kojih dolazi i kod implementacije ostalih Si-
rokopojasnih kabelskih komunikacijskih sustava, npr.
xDSL-a ili kabelske televizije, Ciji se rad temelji na prije-
nosu radijskih frekvencija metalnim medijem.

Dosadasnje norme za EMC usredotocene su na EMC
uredaje, a ne uzimaju u obzir nacin povezivanja
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urcdaja 1 performanse kabela kojima su uredaj
povezani, Sto znacajno utjece na cjelokupnu zracenu
emisiju u danom okruzenju. PrijaSnjih godina u suStini
nije bilo naruSavanja EMC-a izmedu kabelskih sustava
i beziénih aplikacija. Nazalost, to se stanje promijenilo
uvodenjem Sirokopojasnih kabelskih komunikaciskih
sustava, medu kojima PLC proizvodi najviSu zracenu
emisiju 1 na najjatem je udaru, jer podrazumijeva
uvodenje novih subjekata u podrucje telekomunika-
cija, $to nije u interesu tradicionalnih davatelja tele-
komunikacijskih usluga. Tako je pitanje PLC-a, kao
kabelske tehnologije za Sirokopojasnu komunikaciju
koja je izazvala najviSe protesta korisnika radijskih
frekvencija, otvorilo pitanje emisije kabelskih sustava
koriStenih za Sirokopojasnu komunikaciju opcenito.
Uoceno je da norme za EMC sto hitnije trebaju obuh-
vatiti dodatna podrucja proizasla iz nedavnog razvoja
kabelskih tehnologija za Sirokopojasnu komunikaciju
da bi ostale ucinkovite 1 zadovoljavajuée 1 u
buduénosti. Europska komisija je polovinom 2002. go-
dine izdala Mandat 313 i inicirala izradu harmonizira-
nih normi za emisiju 1 otpornost kabelskih
telekomunikacijskih mreza opéenito. Kao prvi korak
rada po tom mandatu, zajednicka radna grupa ETSI-a1
CENELEC-a zapocela je rad na izradi openite norme
za emisiju kabelskih telekomunikacijskih mreza1 opce-
nite norme za otpornost na smetnje. Zahtjevl 1z har-
moniziranih normi koje ¢e biti izradene po Mandatu
313 trebaju biti uskladeni sa zahtjevima postojecih
normi za EMC proizvoda, tj. ne smije se doci u situa-
ciju da se uredajima koji zadovoljavaju harmonizirane
norme za EMC proizvode ne moze ostvariti mreza koja
bi zadovoljila zahtjeve iz harmonizrane norme za EMC
mreZe. Svrha Mandata 313 je osigurati jedinstvent eu-
ropski pristup reguliranju EMC-a za kabelske mreze
koriStene za Sirokopojasnu komunikaciju.

Uz nedostatak normizacije EMC-a cjelokupnog PLC-
sustava, za normizaciju Sirokopojasnog PLC-a je prob-
lem i1 to Sto postojece norme za EMC uredaje nisu u
potpunosti primjenjive na PLC-uredaje. Medu-
narodna norma za emisiju uredaja informaticke teh-
nologije u koje spadaju 1 uredaji za PLC, CISPR 22, ,
doraduje se vezano uz mjerenje vodene emisije u
frekvencijskom podrucju koje upotrebljava Sirokopo-
jasni PLC. Na europskojrazini je u tijeku izrada normi
za emisiju i otpornost na smetnje PLC-uredaja 1 PLC-
sustava niskonaponskog PLC-a.

Ukupno gledano, u ETSI-jevom i1 CENELEC-ovom
radu na normizaciji PLC-a od 2000. godine do polovine
2002. godine nije postignut znacajniji rezultat 1 moze se
reéi da se nije odvijao prema planu. Medutim, od
polovice 2002. godine Europska komisija poduzela je
mjere da se rad ubrza. ETSI-u 1 CENELEC-u dodije-
ljen je mandat za izradu harmonizirane norme za kabel-
ske mreze koriStene za Sirokopojasnu komunikaciju.
Uz to, ETSI je formirao i dodatnu Grupu za specijalis-
ticki zadatak broj 222 kako bi se, zbog hitnosti, olakSao
1 ubrzao rad na normizaciji PLC-a.
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Razvoj normi u sustini nastoji posti¢i konsenzus svih
zainteresiranih strana. Svaka strana usredotocuje se na
odredeni vid problema 1 nastoji utjecati na razvoj
norme u odredenom smjeru. Kod normizacije PLC-a
vazno je da se problem PLC-a pazljivo razmotri 1 Sto
Sire sagleda, da normizacija rezultira prakticnim 1
upotrebljivim normama, te da se pri izradi normizacije
za PLC postigne konsenzus svih zainteresiranih strana.

ETSI i CENELEC ve¢ su odredili razdvajanje frekven-
cijskog spektra na dio za pristupni PLC 1 dio za kucni
PLC. Definiran je referentni model i sva sucelja 1 0s-
novni vidovi osiguravanja kakvoce usluga u kucnim
PLC mrezama, Sto predstavlja podlogu za daljnjirad. S
obzirom na preuzet mandat, kao 1 rad Grupe za speci-
jalisticki zadatak broj 222, za ocekivati je da ce u 2003.
godini rezultati rada na normizaciji PLC-a biti daleko
znacajnijl.

Namjera ovog ¢lanka bila je dati pregled razlicitih nor-
mizacijskih organizacija koje pridonose izradi medu-
narodnog normativnog okruzenja za PLC 1 dosadasnjih
dostignuca u njihovom radu. Medutim, prikazani rad
normizacijskih organizacija ne odnosi se samo na PLC,
ve¢ 1 na sve ostale kabelske sustave koji Ce se
upotrebljavati za Sirokopojasne komunikacije. Potreba
za takvim sustavima nije ni danas upitna, a u buducnosti
predstavlja imperativ razvoja elektronickog poslovanja 1
gospodarstva, kao 1 zabave za Siroke mase. U tom
svietlu prikazani rad normizacijskih organizacija pred-
stavlja znaCajan doprinos dobrobiti naseg drustva.

7. KRATICE
European Europska
Conference of Postal | konferencija
CEPT and posStanskih 1
Telecommunications | telekomunikacijskih
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DVD-RW Ré%\!?ital;l L Rt mogucnoséu
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Compatibility uskladenost
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Interference interferencija
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Spectrum Matters pitanja radijskog
spektra
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3. POJMOVI

access network — telekomunikacijska pristupna mreza
access PLC — pristupni PLC
Administration — administracija, uprava
basic norms — osnovne norme
broadcasting — radiotelevizijsko odasSiljanje
coexistence — moguénost istodobnog rada
conducted emission — vodena emisija
directive — smjernica

e-commerce — elektronicko poslovanje
Electromagnetic Compatibility — elektromagnetska
uskladenost

emergency services — zurne sluzbe

emmision — emisija

essential requirement — suStinski zahtjevi

frequency band — frekvencijsko podrucje

generic norms — opcenite norme

harmonized standards — harmonizirane norme

High Definition television — televizija visoke kvalitete
home automation — automatizacija kucanstva
immunity — otpornost na smetnje

in-house PLC — ku¢ni PLC

interference — interferencija

interoperability — moguénost medusobnog rada
Longitudinal Conducted Losses — uzduzni vodeni gubici
power utility — elektroprivredna organizacije
powerline — elektroenergetski vod

radiated emission — zracena emisija

radio service — radijska sluzba

safety services — sluzbe sigurnosti
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REVIEW ON NORMISATION AND REGULATION
CONCERNING COMMUNICATION THROUGH
ELECTRIC POWER LINES, PLC

PART I: PLC NORMISATION

The paper gives a review on normisation system for com-
munication through electric power lines, from the first
short-range PLC systems known under the name VF con-
nections by VN lines, to today's current wide-range access
PLC systems that enable access PLC services and energy
PLC services, as well as wide-range PLC systems for com-
munication among information and other electric and elec-
tronic appliances in a building.

DARSTELLUNG DES ZUSTANDES VON NORMATIVE
UND REGULATIVE BETREFFEND DIE
VERSTANDIGUNG MITTELS
STARKSTROMLEITUNGEN; PLC :
(LEISTUNGSLEITENDE-FERNMELDETRAGER)

1. TEIL: DIE NORMIERUNG

Eine Normierungsubersicht des Verstandigungssystems
mittels energietragender Leitungen wird dargestelit: ange-
fangen mit den seinerzeitigen Schmalbandtragern, bei uns
bekannt als Hochfrequenzverbindungen auf Hochspan-
nungsleitungen, bis auf die heutigen dem allgemeinen Zu-
tritt und der Energieubertragung, sowie der
Hausverbindung informatischer und anderer elektrischen
und elektronischen Einrichtungen dienenden Breit-
bandsysteme.
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VIIESTI 17 ELEKTROPRIVREDE I OKRUZENJA

PREOBLIKO\CANJ E ENERGETSKOG INSTITUTA
»HRVOJE POZAR« U USTANOVU

Vlada Republike Hrvatske na sjednici od 27. ozujka donijela
je Uredbu o preoblikovanju energetskog instituta

»HRVOJE POZAR« u ustanovu. Ova Uredba objavljena je
u Narodnim novinama broj 52 od 1. travnja 2003. godine.

Prema ¢lanku 2. Uredbe ustanova posluje pod nazivom En-
ergetski institut »Hrvoje Pozar«. SjediSte ustanove Energet-
skog instituta »Hrvoje PoZar«je u Zagrebu, Savska cesta 163.

U ¢lanku 3. je utvrdena djelatnost ustanove koja obuhvaca:

— obavljanje znanstvenih i stru¢nih poslova u podrucju ener-
getike za potrebe tijela Republike Hrvatske, tijela jedinica
lokalne i podru¢ne (regionalne) samouprave, Vijeca za
regulaciju energetskih djelatnosti, te pravnih osoba koje
obavljaju djelatnosti u podrucju energetike

— obavljanje poslova provedbe i promocije energetske poli-
tike, osobito koriStenja obnovljivih izvora energije i
ucinkovitog koristenja energije

— izdavanja publikacija

— odrZavanja savjetovanja, seminara, stru¢nih radionica i
drugih oblika edukacije u podrucju energetike.

Prema ¢lanku 4. voditelj ustanove je ravnatelj kojeg imenuje 1
razrjeSava Upravno vijeée, na prijedlog Ministarstva gospo-
darstva.

Ustanovom Energetskog instituta »Hrvoje Pozar«, prema
¢lanku 5., upravlja Upravno vijece kojeg Cini pet Clanova
koje imenuje i razrjeSava Vlada Republike Hrvatske.

U ¢lanku 6. utvrdeno je da ima znanstveno vijece, kao kolegi-
jalni stru¢ni organ, a moZe imati i druge strucne, savjetodavne
i nadzorne organe, ¢iji se sastav i poslovi odreduju Statutom.

Imovinu ustanove Energetskog instituta »Hrvoje Pozar,
prema Clanku 8., ¢ini imovina (nekretnine, pokretnine i
druga sredstva) koja je na dan upisa ustanove u sudski regis-
tar u vlasniStvu trgovackog druStva Energetski institut
»Hrvoje PoZar« d.o.o. Sredstva za rad ostvaruju se i1z nak-
nade za obavljanje djelatnosti.

Prema ¢lanku 9. ustanova Energetski institut »Hrvoje Pozar«
svoju djelatnost nece obavljati radi stjecanja dobiti, pa Ce se
dobit ostvarena poslovanjem Ustanove upotrijebiti za
obavljanje i razvoj njene djelatnosti.

U ¢lanku 10. utvrdeno je da ustanova Energetski institut
»Hrvoje PoZar« odgovara za obveze cijelom svojom 1movi-
nom, a osniva¢ Ustanove Republika Hrvatska za njene ob-
veze odgovara solidarno i neograniceno.

Gubici Ustanove pokrit ¢e se prvenstveno iz sredstava Us-

tanove.
SBK

ENERGETSKA BILANCA

Ministarstvo gospodarstva donijelo je Pravilnik o energet-
skoj bilanci koji je objavljen u Narodnim novinama broj 33
od 5. ozujka 2003. godine.

Ovim Pravilnikom propisuje se sadrzaj i nacin dostave poda-
taka koje su izmedu ostalih i energetski subjekti duzni do-
stavljati Ministarstvu gospodarstva nadleznom za energetiku
radi utvrdivanja prijedloga energetskih bilanci.

Prema ¢lanku 3. Pravilnika godi$nja energetska bilanca
obuhvaéa analizu iskoriStavanja primarnih oblika energije,
energetskih transformacija, uporabe transformiranih oblika,
uvoza i izvoza primarnih i transformiranih oblika energije te
uporabe pojedinih oblika energije za opskrbu neposrednih
kupaca energije.

Godis$nja energetska bilanca izraduje se u tr1 faze:

1. Prikupljanje podataka i izrada predvidene energetske bi-
lance za sljedecu godinu

2. Mjesecno pracenje ostvarenja karakteristiCnih velicina iz
predvidene energetske bilance

3. Izrada konaCne ostvarene energetske bilance po
zavrSetku kalendarske godine.

U drugom dijelu Pravilnika definira se prikupljanje podataka:
— za izradu prognoze bilance te

— za izradu ostvarene godi$nje energetske bilance.
Takoder se utvrduje i nacin i rokovi dostave podataka.

Prema ¢lanku 4. za organizaciju i koordinaciju prikupljanja
podataka odgovorno je Ministarstvo godpodarstva.

U ¢lancima 5., 6.1 7. utvrdeni su rokovi i oblik dostave podataka.

U prilogu 1. ovog Pravilnika utvrdena je metodologija,
organizacija i dinamika izrade te sadrzaj predvidene energet-
ske bilance.

Aktivnosti na izradi godiSnje energetske bilance mogu se po-
dijeliti u tri temeljne faze:

— prikupljanje podataka i izrada predvidene energetske bi-
lance za sljedecu godinu

— mjesecno praéenje ostvarenja karakteristiCnih veli€ina 1z
predvidene energetske bilance

— izrada konacne ostvarene energetske bilance po zavrsetku
kalendarske godine.

U izradi energetske bilance sudjeluje viSe subjekata -
drzavne institucije, energetski subjekti 1 Energetski institut
»Hrvoje PoZar«. Njihov medusobni odnos prikazan je
graficki na slici 1.

Kao $to se iz slike 1. vidi Ministarstvo gospodarstva ima sre-
diSnje mjesto u organizaciji prikupljanja podataka potrebnih
za izradu predvidene energetske bilance za sljedecu godinu.

1. Aktivnosti na prikupljanju podataka trebale bi zapoceti 1.
rujna svake godine i tijekom dva sljedeca mjeseca do 1.
studenog prikupile bi se osnovne planske veliine.

2. Na temelju tih planskih veli¢ina ¢ée se u Energetskom in-
stitutu »Hrvoje Pozar« do 1. prosinca izraditi prva verzija
energetske bilance za sljedecu godinu.

3. Tijekom prosinca osnovna verzija predvidene energetske
bilance dodatnim ¢e se uskladivanjima, analizama 1
provjerama potpuno zavrsiti i dovesti u oblik pogodan za
usvajanje.

Prognoza energetske bilance prikazat ¢e se u obliku Cetir1 os-
novne tablice:

— ukupno potrebna energija,

— energija za energetske transformacije,

— proizvodnja transformiranih oblika energije,
— struktura potroSnje energije.
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Slika 1 — Graficki prikaz medusobnih odnosa subjekata u izradi energetske bilance

Da bi se predvidena energetska bilanca i spomenute karak-
teristiCne veli¢ine mogle izraditi i pratiti na opisani nacin, ob-
veza je energetskih subjekata da Ministarstvu gospodarstva
dostave planske i ostvarene veli¢ine u odgovarajuéem roku.

Pr1 tome planske veli€ine za sljedecu godinu treba dostaviti
najkasnije do 1. studenog, a ostvarene mjese¢ne veliéine
najkasnije do 20. dana u sljedecem mjesecu.

Energetski subjekti koji se bave djelatnostima vezanim za
elektricnu ili toplinsku energiju moraju za izradu energetske
bilance osigurati sljedece planske i ostvarene veliéine
razradene mjesecno:

— plan 1 ostvarenje proizvodnje elektri¢ne energije na gen-
eratoru u svakoj termoelektrani, hidroelektrani i dizelskoj
elektrani,

— plan 1 ostvarenje proizvodnje elektricne energije na pragu

u svakoj termoelektrani, hidroelektrani i dizelskoj elek-
trani,

— planiostvarenje uvoza i izvoza elektri¢ne energije. Ostvar-
enje uvoza 1izvoza treba tako razraditi da se vide koliéine
uvoza, odnosno kolicine izvoza po drZzavama,

— plan 1 ostvarenje ukupne potrosnje elektricne energije,

plan i ostvarenje gubitaka prijenosa elektricne energije,

plan i ostvarenje potro$nje izravnih i distributivnih kupaca
1 plan i ostvarenje gubitaka u distribuciji,

— za svaku termoelektranu i dizelsku elektranu plan i ostvar-
enje potroSnje goriva, plan i ostvarenje nabave goriva,
stanje zaliha na pocetku godine te plan i ostvarenje pun-
jenja i praznjenja zaliha,

— za postrojenja koja proizvode toplinsku energiju (TE-TO
Zagreb, EL-TO Zagreb i TE-TO Osijek) posebno treba
prikazati gorivo za elektri¢nu energiju, a posebno gorivo za
toplinsku energiju,

— za TE-TO Zagreb, EL-TO Zagreb i TE-TO Osijek prika-
zatl u energetskoj jedinici plan i ostvarenje bruto proiz-
vodnje tehnoloske pare i ogrjevne topline, plan i ostvarenje
vlastite potroSnje tehnoloSke pare i ogrjevne topline, od-
nosno plan i ostvarenje neto proizvodnje tehnoloske pare i
ogrjevne topline,
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— plan 1 ostvarenje gubitaka u distributivnoj mrezi teh-
noloske pare i ogrjevne toplirie u Zagrebu i u Osijeku,

— ostvarenje dotoka u pojedine akumulacije, odnosno dotok
na mjerodavnom profilu za svaku hidroelektranu,

— plani ostvareno stanje u pojedinim akumulacijskim bazen-
ima,
— najmanje i najveée opterecenje sustava.

Prema ovom Pravilniku organizaciju prikupljanja podataka
provodi Ministarstvo gospodarstva, dok ¢e Energetski insti-
tut »Hrvoje Pozar« podatke prikupljati, pohranjivati, analizi-
rati, izraditi energetsku bilancu, i izraditi prikaze. plana i
ostvarenja karakteristicnih veli¢ina iz predvidene energetske
bilance.

Ostvarena godiSnja energetska bilanca izraduje se u detal-
jnijem obliku u odnosu na plan godi$nje energetske bilance
pa su za njezinu izradu potrebni'jo$ i dodatni podaci. Ovisno
O potrebama 1 razvoju trziSta energijom, razvoju statistickih
istrazivanja 1 raspolozivosti odredenih podataka, svake ée se
godine procijeniti koji dodatni podaci su potrebni za izradu
godiSnje energetske bilance.

Dodatni podaci potrebni za izradu ostvarene godi$nje ener-
getske bilance prikupit e se izmedu ostalih i od subjekata:
— Drzavnog zavoda za statistiku

— energetskih subjekata koji obavljaju distribuciju plina

— energetskih subjekata s podrudja elektri¢ne energije

— energetskih subjekata s podrudja toplinske energije

— velikih javnih kotlovnica.

Energetski subjekti za prijenos i distribuciju elektri¢ne ener-
gije moraju dostaviti 1 podatke o prodaji elektri¢ne energije
na 110 kV, 35kV,10kV 10,4 kV i to kuéanstvima, I. tarifnoj
grupi, II. tarifnoj grupi i javnoj rasvjeti, odnosno o prodaji
elektri¢ne energije ‘pojedinim grupama kupaca sukladno
vazeCem tarifnom sustavu.

Na temelju ostvarene energetske bilance u Institutu ée se za
potrebe Ministarstva gospodarstva izraditi godi$nji energet-
ski pregled »Energija u Hrvatskoj«. Taj pregled ¢e osim
zadnje godine obuhvatiti i prethodno razdoblje, a Energetski




institut »Hrvoje Pozar« obvezuje se da potpuno zavrsi 1 publi-
cira godi$nji energetski pregled najkasnije do kraja godine.
Godisnji energetski pregled publicirat ¢e se dvojezicno — na
hrvatskom i engleskom jeziku.

SBK

ODLUKA O PROGLASENJU ZAKONA O
IZMJENI ZAKONA O GRADNJI

Zakon o gradnji objavljen je u Narodnim novinama broj 55
od 26. svibnja 1999. godine. Od tada do danas uslijedile su
izmjene i dopune objavljene u Narodnim novinama broj 75
od 16. srpnja 1999., broj 117 od 24. prosinca 2001. godine te
ove zadnje izmjene objavljene u Narodnim novinama broj 47
od 25. ozujka 2003. godine

Prema ovoj izmjeni Ministarstvo ne izdaje viSe gradevnu
dozvolu za gradevine iz grupe prometa i veza koje se odnose

na medunarodne granicne prijelaze.
SBK

IZMJENA ODLUKE O OSNIVANJU
NACIONALNOG VIJECA ZA ZASTITU NA RADU

Odluka o izmjenama Odluke o osnivanju Nacionalnog vijeca
za zaStitu na radu, koju je donijela Vlada objavljena je u
Narodnim novinama broj 47 od 25. ozujka 2003. godine.
Izmjena se odnosi na Odluku objavljenu u Narodnim novi-
nama broj 99 od 6. listopada 2000. godine.

Prema zadnjoj izmjeni Nacionalno vijece ima predsjednika 1
deset ¢lanova, a ¢ine ga predstavnici drzave (2), poslodavaca
(2), radnika (2) i istaknutih stru¢njaka zastite na radu (5).
Predsjednik i ¢lanovi Nacionalnog vije¢a imenuju se na cetirl
godine i mogu biti ponovno imenovani.

U Nacionalno vijece se imenuju:

a) za predsjednika:

— prof dr. sc. Jadranka Mustajbegovic, Skola narodnog
zdravlja "Andrija Stampar".

b) za Clanove:

— Fran Marovi¢, Ministarstvo rada i socijalne skrbi

— Nenad Pul;ji¢, Drzavni inspektorat Republike Hrvatske

— Hrvoje Juki¢, Hrvatska udruga poslodavaca

— Kresimir Telebec, Hrvatska udruga poslodavaca

— Silvano Hrelja, Savez samostalnih sindikata Hrvatske

— Branko Peran, Hrvatska udruga sindikata

— dr. sc. Nenad Kacijan, Visoka $kola za sigurnost na radu s
pravom javnosti

— Pave Juki¢, Udruga za promicanje zastite ljudi u radnoj i
Zivotnoj okolini

— mr. sc. Slavenka Majski Cesarec, Hrvatsko drustvo za me-
dicinu rada Hrvatskog lijecnickog zbora

— Boris Cavrak, INA — Rafinerija Sisak.

Administrativne poslove za Nacionalno vijece obavljat Ce
Ministarstvo rada i socijalne skrbi - Zavod za zastitu na radu.

SBK

PRAVILNIK O RAZVRSTAVANJU POSLOVNIH
SUBJEKATA PREMA NKD

Ravnatelj Drzavnog zavoda za statistiku donio je Pravilnik o
razvrstavanju poslovnih subjekata prema nacionalnoj klasi-
fikaciji djelatnosti — NKD 2002, koji je objavljen u Narodnim

novinama broj 52 od 1. travnja 2003. godine. Stupanjem na
snagu ovog pravilnika prestaje primjena Pravilnika o
razvrstavanju poslovnih subjekata prema Nacionalnoj klasi-
fikaciji djelatnosti (Narodne novine broj 22/95).

Ovim Pravilnikom propisuje se sadrzaj 1 nacin podnosenja
prijave za razvrstavanje pravnih osoba, tijela drzavne vlasti 1
tijela jedinica lokalne i1 podrucne (regionalne) samouprave
(poslovni subjekti), postupak razvrstavanja prema Nacional-
noj klasifikaciji djelatnosti — NKD 2002, sadrzaj 1 nacin izda-
vanja obavijesti o razvrstavanju, nacin odredivanja maticnog
broja te sadrZaj, oblik i nac¢in vodenja Registra poslovnih sub-
jekata razvrstanih po djelatnostima prema NKD-u 2002.

Obrasci prijava za razvrstavanje poslovnih subjekata s
odgovarajuéim sadrzajem i NKD 2002 s obja$njenjima otis-
kani su uz ovaj Pravilnik i ¢ine njegov sastavni dio.

Za prijavu su propisani obrasci RPS-1 1 RPS-2 ( za dijelove
poslovnog subjekta) koji se dostavljaju Drzavnom zavodu za
statistiku.

Drzavni zavod za statistiku razvrstava poslovni subjekt
prema djelatnosti koju pretezito obavlja (glavna djelatnost).

Poslovni subjekti razvrstavaju se prema NKD-u 2002 tako da
se utvrduje podrazred glavne djelatnosti.

Djelatnost dijelova poslovnog subjekta utvrduje se neovisno
o djelatnosti poslovnog subjekta u Cijem su sastavu.

Drzavni zavod za statistiku izdaje poslovnom subjektu
obavijest o razvrstavanju poslovnog subjekta koja sadrzi: na-
ziv odnosno tvrtku poslovnog subjekta, sjediSte 1 adresu po-
slovnog subjekta, brojéanu oznaku pravno-ustrojbenog
oblika, brojanu oznaku i naziv podrazreda djelatnosti
NKD-a 2002, mati¢ni broj poslovnog subjekta, obrazlozenje 1
uputu o pravnom lijeku.

Obavijest o razvrstavanju dijelova poslovnog subjekta sadrzi:
naziv odnosno tvrtku dijela, sjediSte 1 adresu dijela 1 brojCanu
oznaku podrazreda djelatnosti NKD-a 2002.

Drzavni zavod za statistiku svakom poslovnom subjektu
odreduje sedmeroznamenkasti maticni broj postupkom dod-
jele kontrolnog broja po modulu 11, a dijelu poslovnog
subjekta odreduje se i cetveroznamenkasti redni broj uz ma-
ticni broj.

Mati¢ni je broj stalna oznaka svakog poslovnog subjekta.
Matic¢ni se broj rabi u svim statistiCkim istrazivanjima i ob-
vezatan je pri razmjeni podataka sa sudovima, tijelima
drzavne vlasti, jedinicama lokalne 1 podrucne (regionalne)
samouprave 1 pravnim osobama koje imaju javne ovlasti.

Poslovni subjekti i njihovi dijelovi razvrstani po djelat-
nostima prema NKD-u 2002 upisuju se u Registar poslovnih
subjekata koji vodi Drzavni zavod za statistiku.

Registar sadrzi podatke s obrazaca RPS-1 1 RPS-2 i doku-
mentaciju koja je uz njih prilozena.
Registar se sastoji od jedinstvene baze podatakai kartoteke.

Jedinstvena baza podataka vodi se na racunalu za svaki po-
slovni subjekt 1 njegove dijelove. U bazi podataka vode se 1
obiljezja potrebna za statisticke obrade.

Kartoteka registra sastoji se od dosjea poslovnih subjekata.
Dosje svakog poslovnog subjekta sadrzi sve zaprimljene pri-
jave za razvrstavanje i svu dokumentaciju u svezi s prijavama I
promjenama poslovnog subjekta i njegovih dijelova.

Uz Pravilnik prilozena je 1 Nacionalna klasifikacija djelat-
nosti — NKD 2002 s objasnjenjima. Nastavno se prikazuje dio
klasifikacije koji se odnosi na podru¢je E Opskrba elek-
tricnom energijom, plinom 1 vodom:
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E Opskrba elektricnom energijom, plinom i vodom

Ovo podrucje pokriva djelatnosti osiguravanja elektricne
struje, prirodnog plina, opskrbe pare i1 opskrbe vode kroz
stalnu infrastrukturu linija, vodova 1 cijevi. VeliCina mreze
nije mjerodavna; takoder ukljuCuje opskrbu elektricnom en-
ergijom, plinom, parom 1 vodom 1 sli¢no u industriskim
parkovima, blokovima ili stanovima.

Proizvodnja, menadzment infrastrukture i1 opskrbljivanja

konacnog korisnika moze biti vodena od iste ili razlicite jedi-

nice. Jedinice koje se bave opskrbom elektricnom energijom

i/ili plina i/ili pare i tople vode trebaju biti razvrstane prema

njihovoj glavnoj djelatnosti.

40 opskrba elektricnom energijom, plinom, parom i

toplom vodom

40.1 Proizvodnja i distribucija elektriCne energije

40.11 Proizvodnja elektriCne energije

40.11.0 Proizvodnja elektricne energije

Ovaj podrazred ukljucuje:

— djelovanje kapaciteta koji imaju mogucnost proizvodnje
clektricne energije; ukljuCujuci termalne, nuklearne, hi-
droelektricne, parne turbine, dizelske 1 obnovljive.

40.12

40.12.0 Prijenos elektricne energije

Prijenos elektricne energije

Ovaj podrazred ukljucuje:

— djelovanje sustava za prijenos koji dovode elektricnu ener-
giju od kapaciteta koji ju proizvode do distributivnih sus-
tava.

40.13  Distribucija i trgovina elektricnom energijom
40.13.0 Distribucija i trgovina elektricnom energijom

Ovaj podrazred ukljucuje:

— djelovanje distributivnih sustava (npr. sastoje se od linijja,
stupa, brojila, zica) koji dovode elektricnu energiju koju su
primili od kapaciteta koji ju je proizveo ili od sustava za
prijenos konacnom potroSacu

— prodaju elektriCne energije korisnicima

— djelatnosti brokera za elektricnu energiju 1 agenata koji
ugovaraju prodaju elektricne energije distribuciskim sus-
tavom kojim upravljaju drugi.

40.2 Proizvodnja plina, distribucija plinovitih goriva
distribucijskom mrezom
40.21 Proizvodnja plina

40.21.0 Proizvodnja plina

Ovaj podrazred ukljucuyje:

— proizvodnju plina s namjenom opskrbe plinom karboniza-
cijom ugljena, od nusproizvoda poljoprivrede ili od osta-
taka

— proizvodnju plinovitih goriva s odredenom kalori¢nom
vrijednosti prociS€avanjem, mijeSanjem i1 drugim pos-
tupcima od plinova razlicitih vrsta ukljucujuci prirodni
plin.

Ovaj podrazred iskljucuje:

— djelovanje koksara, vidi 23.10.0

— proizvodnju rafiniranih naftnih proizvoda, vidi 23.20.0

— proizvodnju industrijskih plinova, vidi 24.11.0

— prodaju plinovitih goriva u rinfuzi ili bocama, ili njithovu pro-
daju u kontejnerima, vidi 51.12.0, 51.51.0, 52.48.6 i 52.6.

40.22  Distribucija i trgovina plinovitim gorivima

distribucijskom mrezom

40.22.0 Distribucija i trgovina plinovitim gorivima
distribucijskom mrezom
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Ovaj podrazred ukljucuje:

— prijevoz, distribuciju 1 opskrbu plinovitim gorivima svih
vrsta distribucijskom mrezom

— prodaju plina korisniku vodom

— djelatnosti brokera za plin 1 agenata koji ugovaraju prodaju
plina distribucijskim sustavom kojim upravljaju drugi.

Ovaj podrazred iskljucuje:

— prodaju plinovitih goriva u rinfuzi ili bocama, ili njihovu pro-
daju u kontejnerima, vidi 51.12.0, 51.51.0, 52.48.61 52.6.

— prijevoz plina cjevovodima (a ne vodovima), vidi 60.30.0.

40.3 Opskrba parom i toplom vodom
40.30  Opskrba parom i toplom vodom
40.30.0 Opskrba parom i toplom vodom

Ovaj podrazred ukljucuje:
— proizvodnju, skupljanje i distribuciju pare 1 tople vode za
grijanje, pogonske 1 ostale svrhe.
SBK

HE ORLOVAC NAKON 30 GODINA RADA

Hidroelektrana Orlovac nalazi se u selu Rude, sjeverois-
tocno od Sinja (slika 2). Izgradena je u sklopu energetskog
iskoriStenja Sireg slijeva rijeke Cetine.

Prema osnovnoj koncepciji energetskog rjesenja trebalo je:

— povrSinske vode kraskih polja privestti u akumulaciju
Busko blato 1

— koristiti ih na raspolozivom padu od oko 400 m do Sinjskog
polja, a potom u nizvodnim hidroelektranama do mora

— zastititi kraska polja od plavljenja

— ponore izolirati tako da mogu biti aktivirani kada je
potrebno

— u gornjem toku rijeke Cetine izgraditi akumulaciju Peruca,
radi vodnog izravnanja Cetine 1 koriStenja voda u donjem
toku, gdje je koncentriran najveci energetski potencijal HE
Zakucac.

Tako postavljenja koncepcija na;jveéim je dijelom 1 realizi-
rana, pa se raspolozivi hidroenergetski potencijal koristi oko
85 %.

Zbog energetske vrijednosti akumulacije BuSko blato, HE
Orlovac (slika 3) najznacajnije je postrojenje u cijelom
slijevu Cetine. Akumulacija Busko blato puni se vodom vlas-
titog slijeva 1 vodom s horizonta Livanjskog polja. Vode se
privode u akumulaciju sustavom kanala razliCitih kapaciteta
ukupne duzine preko 80 km. Reverzibilno postrojenje u
crpnoj stanici Busko blato, kapaciteta 70 m?/s, prevodi vode
1z reverzibilnog kanala u akumulaciju i iz akumulacije u kanal
1 dalje prema elektrani.

Osnovni podaci o elektrani prikazani su u tablici 1.

Akumulacija BuSko blato, maksimalne kote uspora 716,40
m madmorske visine, ima volumen od 8000 m’. Crpna
stanica BuSko blato smjeStena je uz branu Podgradina. Pri
izboru rada 1 opreme trebalo je zadovoljiti sljedece uvjete
rada:

— crpljenje vode iz reverzibilnog kanala u akumulaciju

— turbinski pogon pri praznjenju akumulacije, kada agregati
proizvode elektriCnu energiju

— crpljenje vode 1z akumulacije kod nizih kota vode u aku-

mulaciji da bi se zadovoljila potrebna koli¢ina vode za
pogon HE Orlovac.



Slika 3 — HE Orlovac

Postavljene uvjete zadovoljavaju tri crpnoturbinska reverzi-
bilna agregata sljedecih karakteristika:

— crpka: Q; = 23,3/23,3/8 m’/s, H = 15,6/12,9/3 m
_ asinkroni dvobrzinski motorgenerator snage 3,4/1,6 MW.

U crpnoj stanici Busko blato ugradena su dva trofazna trans-
formatora po 12 MVA , prijenosnog omjera 110/6 kV.

Mjese¢na proizvodnja (MWh) HE Orlovac prikazana je u
tablici 2. , a prosje¢na mjese¢na proizvodnja za razdoblje od
1973. do 2003. godine dijagramom na slici 4.

Najveca prosje¢na mjese¢na proizvodnja ostvarena je u mje-
secu ozujku u iznosu od 35924 mWh, a najniza u mjesecu lis-
topadu u iznosu od 28679 MWh.

Talica 1 - HE Orlovac — Osnovni podaci

Akumulacija Busko blato

- maksimalni radni (m.n. m.) 716,40
Uspor . _
- minimalni radni (m.n. m.) 700,20
- maksimalnog uspora | (hm") 800
Volumen | - minimalnog uspora (hm) 18
- korisni (hm) 782
Akumulacija Mandak (hm) 3,5
Kompemzacioni bazen Lipa
- maksimalni radni (m.n. m.) 703,5
- maksimalni
Uspor Slgljiﬁll? L (m.n. m.) 704,0
- minimalni radni (m.n. m.) 699,5
- maksimalnog 3
radnog uspora (st 5L
Volumen | - {ninimalnog | (hm’) 0,22
radnog uspora
- korisni (hm”) 1,38

odnosu na HE Orlovac

Energetska vrijednost korisnog volumena akumulacija u

- Busko blato (GWh) 750
- Lipa (GWh) 1,4
- Mandak (GWh) 3,3
Hidroelektrana

Bruto pad (m) 403,7
Konstruktivni pad turbine (m) 380
Snaga turbine (MW) 79
Tip 1 broj Kom Francis, 3
Snaga generatora (MVA) 83
Faktor snage (cos ©) 0,95
Srednji energetski ekvivalent (kWh/m") 0,94
Instalirana snaga elektrane (MW) 237
Instalirani protok (m?/s) 70
Brzina vrtnje agregata (m"') 500
Energija

Maksimalna godiSnja (GWh) 870
Minimalna godiSnja (GWh) 151,4
Prosjecna godiSnja (GWh) 352,9
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Tablica 2 - HE Orlovac ~ Prosje¢na mjesec¢na proizvodnja u razdoblju od 1973. do 2003.

Mjeseci Mjesecna proizvodnja (MWh)

Godina | 1. IL. TR TN B e |/ 1 B LB T | o i s (= s T Sy o
1973. 0 0| 770 12331| 10277| 10278| 10279| 10280| 10281| 10282| 10283| 10284
1974. | 48724| 27192| 36067| 65858| 10577| 16268| 3341| 32677| 5432| 32123] 29595| 46551
1975. | 36754 79594| 12127| 6122 4840| 4840| 4840| 4840| 4840| 4840| 4840| 4840
1976. | 71174| 22385| 23552| 22559| 14467| 14467| 14467| 14467| 14467| 14467| 14467| 14467
1977. | 46703| 87303| 66566| 58280| 56106| 68368| 16847| 48771| 69556| 39823| 47207| 58396
1978. | 46874| 40389| 12359| 27779| 54456| 104477| 118176| 53170| 94109| 91994 | 89558| 18824
1979. | 31637| 42777| 50876| 35505| 33058| 38495| 19429| 22031| 33867| 35655| 55361| 58396
1980. | 102152 99987| 99084 | 100191| 90221| 148355| 57594| 5708| 3385| 11293| 46380| 51466
1981. | 41240| 50129| 42328| 37030| 34444| 21634| 20671| 13551| 11180| 18340| 18908| 24169
1982. | 48666 65102| 23469| 29101| 24387| 24412| 12953| 13119| 11912] 5525| 35002| 51594
1983. | 17086| 36899| 55451| 19746| 54854| 4456| 43378| 45733| 46916| 13442| 14399| 16318
1984. | 27503| 20167| 44704| 26903| 8573| 11414| 23453| 36115| 7059| 11603| 8614| 47281
1985. | 43856| 25286| 82869| 24764| 35382| 2204 0| 3165| 1697 0| 26711| 56391
1986. | 23842| 17924| 8538| 13457| 32881| 2037| 16989 24686 19509| 30942 43504| 38357
1987. | 39665| 28055|. 11571 15231 13027| 5716| 6227| 17094| 60825| 22247| 22180| 9526
1988. 8122| 17955| 20843 | 25209| 21031| 10379| 23213| 23118| 14094| 18837| 30853| 16155
1989. | 19372| 19425| 89047| 76322| 59646| S59646| 59646| 59646| 59646| 59646| 59646| 59646
1990. 6632| 6400| 11720| 40158| 36500 36500| 36500| 36500| 36500| 36500| 36500| 36500
1991. | 30401| 26765| 28996| 36701| 28129| 28129 28129| 28129| 28129| 28129| 28129| 28129
1992. | 36442| 68052| 43746| 25576| 61207| 61207 61207| 61207| 61207| 61207| 61207| 61207
1993. | 72551| 20930| 30657| 10963| 39454| 39454| 39454| 39454 39454| 39454| 39454| 39454
1994, 63| 1092| 7321 8664| 1129| 1129 1129] 1129| 1129 1129| 1129] 1129
1995. | 42676| 22032| 10584| 9392| 5027| 5027| s027| 5027 5027|5027 5027|5027
1996. | 24631 28605| 63661 30839| 20262| 20262| 20262 20262| 202621 20262| 20262| 20262
1997. | 22153| 28789| 42880| 52021| 59036| 59036| 59036| 59036| 59036| 59036| 59036! 59036
1998. | 13862| 19780| 38289| 14386| 12637| 12637| 12637| 12637| 12637| 12637| 12637 12637
1999. | 28831| 23118 14958| 5301| 19932| 19932| 19932| 19932 19932| 19932| 19932| 19932
2000. | 76526| 40787| 46052| 29090| 74664| 74664| 7T4664| 74664| 74664| 74664| 74664| 74664
2001. | 11516| 49213| 36660| 51383 73882| 73882| 73882| 73882| 73882| 73882| 73882| 73882
2002. | 14114| 12814| 21970| 18798| 7453| 7453 7453| 7453| 7453 7453| 7453|7453

ﬁ&ﬁiﬁﬁﬁi 35647 | 35481| 35924 30989 33251| 32892| 29694| 28916 30270| 28679| 33227 34066
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Slika 4 — HE Orlovac — Prosje¢na mjese¢na proizvodnja od 1973. do 2003.

Koristenje kapaciteta u HE Orlovac prikazano je u tablici 3.
te dijagramima na slikama 5., 6.,7.18.

Prikazana je godi$nja proizvodnja na generatoru 1 pragu, go-
disnji sati rada elektrane, sati stajanja zbog kvara te vrijjeme
utro$eno na remont 1 njegu.

Na slici 5. dijagramom je prikazana godiSnja proizvodnja
elektri¢ne energije na generatoru 1 na pragu te radni sati
elektrane.

Najveéa proizvodnja elektriCne energije u HE Orlovac ost-
varena je 1980. godine u iznosu 817 GWh, dok je najniza
ostavrena u 2002. godini u iznosu od 151,4 GWh. Treba na-
pomenuti da je te godine zbog remonta i njege u trajanju od
1791 sat elektrana bila van pogona.

Dijagram na slici 6. prikazuje vremensko koriStenje ka-
paciteta elektrane, odnosno sate rada, stajanje zbog kvara te
vrijeme utro$eno na remonte 1 njegu.

U tridesetogodi$njem razdoblju elektrana je radila ukupno
56853 sata, odnosno prosjecno godi$nje 1895 sati.

Dijagram na slici 7. prikazuje ukupno godi$nje stajanje zbog
kvara.

U tridesetogodi$njem razdoblju ukupno stajanje zbog kvara
trajalo je 2557 sat1. U promatranom razdoblju tijekom 17 go-
dina nije bilo stajanja zbog kvara. U preostalih trinaest go-
dina prosjec¢no godi$nje stajanje zbog kvara iznosi 197 sati.
NajduZi zastoj zbog kvara bio je u 1995. godini u iznosu od
804 sata.

Dijagram na slici 8. prikazuje utroseno vrijeme na remont i
njegu. Kao $to je vidljivo najviSe vremena je utroSeno u 1990.

(2232 sata), 2000. (1111 sati)i 2002. godini (1791 sat).

Tablica 3 — HE Orlovac — Koristenje kapaciteta od 1973. do

2003.
Proizvodnja elektricne
Godina energije na Rad | Kvar Ii{(:{;:g;t
generatoru:| pragu:
(MWh) | (MWh) | (sati) | (sati) (sati)
1973. 106408 | 104248 454 0 0
1974. 354323 | 348842| 1485 0 0
1975. 285930 | 285930| 1531 0 0
1976. 290357 290357 2064 31 679
1977. 663882 661072 | 3492 12 25
1978. 752072 | 742764 | 3613 176 623
1979. 457046 | 451968 | 2347 63 465
1980. 816961 | 814185| 3950 0 475
1981. 333610 | 330787| 1717 191 332
1982. 345244 | 343584 1760 10 430)
1983. 368641 | 365064 | 1892 0 677
1984. 273323 268631 1373 0 357
1985. 253451 | 248271 1232 0 660
1986. 272438 | 264514} 1352 0 0
1987. 251210 245003 | 2905 0 0
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Proizvodnja elektricne o ! KoriStenje kapaciteta
s energije na: : lemon _ , |
Godina Rad | Kvar i njega : |
generatoru:| pragu: 2007, e
(MWh) | (MWh) | (sati) | (sati) | (sati) 1998. _
1988. 229726 | 225120 1140 50 \ 1997. -
989, | il S 778 0 0 1995. o |
19 3616721 358261 177 J—
1990. 165951 | 164498| 831 0| 2232 1993 e
1991. 354064 | 350158| 1765 0 0 1991. 1 B
1992. 389933 | 385036 2127 0  917| | 19891 | |
=
1993. 2345201 230593 | 1524 328 633 S 1987 1 Remont i njega
O i
1994. 275145| 268767| 2116| 563 402 1085 bt | | :;Vzr
| _ a
1995. 263644 | 257438 | 1461 804|689 1053 . |
1996. 522308 | 513747 2648 | 12 1981, Jp] : |
1997, 360705 356745| 1816 () 585 1970 T =
Pl |
1998. 271083 | 268545 1526 34 490 1077, P
(R ST R
1999, 358435 | 352095 1804 294 146 1975 [
2000. 382921 | 379582 2001 0 1111 1973 1
2001. 440011 | 435942 2103 0 0 S P60 - ente . s
2002. 151418 | 148037 1051 0 1791 Sati (h)
Slika 6 — HE Orlovac — Vremensko koristenje kapaciteta od
1973. do 2003.
s P :
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1085, ' Radni sati S 1987.';":'?
: M na pragu: © j m Kvar
1983. : B na generatoru: 1985. |
3
1981 1983.
5
1979, 1081, | B——
'
1977. 1979. [ |
Ly 1977. |#
&
1973. ] : 1 1975. 8
0 5000 10000 | ;
]
Proizvodnja elektricne (0 e ——
energije (MWh x 100) 0 200 400 600 800 1000
Sati rada (h) Kvar (h)

Slika S — HE Orlovac — Proizvodnja elektriéne energije na
generatoru i pragu od 1973. d0 2003.

Slika 7 — HE Orlovac - Vrijeme trajanja kvara od 1973. do
2003.
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Slika 8 — HE Orlovac — Vrijeme utroSeno na remont i njegu
od 1973. do 2003.

ANALIZA STANJA I PROCJENA OSTATNOG
ZIVOTNOG VIJEKA VITALNE OPREME
POSTROJENJA PTE OSIJEK

Za potrebe Hrvatske elektroprivrede elaborat pod gornjim
nazivom nacinio je Ekonerg pocetkom 2003. godine. Elabo-
rat je nacinjen prema projektnom zadatku HEP-Sektora za
razvoj. Kako je u projektnom zadatku navedeno kod PTE
Osijek osnovni se dijelovi opreme nalaze pri kraju Zivotne
dobi, pa je zbog toga nuzno napraviti analizu stanja 1 pro-
cijeniti ostatni Zivotni vijek vitalnih komponenata strojarske,
elektroenergetske i MRU opreme i gradevina. Treba naciniti
prijedlog Sto treba poduzeti da bi se Zivotni vijek elektrane
kao cjeline produzio.

U elaboratu je priloZena i fotodokumentacija iz koje se do-
bro vide oStecenja na pojedinoj opremi i gradevinskim objek-
tima.

U zakljucku elaborata dan je pregledan tabelarni prikaz iz
kojeg se vidi stanje vitalnih dijelova 1 mjere za produzenje
Zivotnog vijeka kao i dodatna ispitivanja, koji se u cijelosti

SBK  prenost:
Dio Oc : K Primiedb
postrojenja cjena stanja / preporuke rimjedba
Potrebne mjere za T RN
produljenje zivotnog vijeka DUICORAICORALIZHS PIRVAITY
Strojarska oprema
Plinsko- Zamjena prvog reda sta- Provoditi redovito odrzavanje. Nakon pojave | U PTAI ugradeni su vitalni
turbinski torskih i rotorskih lopatica | tragova oSteCenja visokotemperaturno op- | dijelovi prema tablici
e svakih 30 tisuéa ekvivalent- | terecenih dijelova, treba provoditi ucestalije | 6.1.1.1-1 1z elaborata. Vi-
Pgl" Agl nih sati rada (2500 sati | preglede radi utvrdivanja brzine napredovanja | sokotemperaturno op-
rada godi$nje) ostecenja. terecenih diejlovi podlzoni su
, ubrzanom trosenju te se kao
PTAI 2010. godine takvi periodi¢ki zamjenjuju.
Plinsko- Zamjena pumpe goriva | Nakon zamjenepotrebno je podeSavanje regula- | Bez zamjene pumpe goriva
turbinski kod PTA2 u najkratem | cije izgaranja na tekuée gorivo. PTA2 ne moze raditi na
%gl{;%at mogucem roku. tekuce gorivo.

Zamjena prvog reda sta-
torskih i rotorskih lopatica
svakih 30 tisuca ekvivalent-
nih sati rada

PTA2 2008. godine

Provoditi redovito odrzavanje. Posebno treba
obratiti pozornost na poprecne plamene cijevi
koje nisu zamijenjene u remontu 2002. godine,
sanirane pukotine na lopaticama 2. stupnja sta-
tora 1 ardijacijske limove komore izgaranja br. 1.

Nakon pojave tragova oStecenja visokotem-
peraturno opterecenih dijelova, treba provoditi
uCestalije preglede radi utvrdivanja brzine na-
predovanja oStecenja.

Visokotemperaturno  op-
tereCenih diejlovi podlozni
su ubrzanom troSenju te se
kao takvi periodicki zam-
jenjuju.
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Dio

postrojenja Ocjena stanja / preporuke Primjedba
UGN P05 7 Potrebna dodatna ispitivanja
produljenje zZivotnog vijeka ! J
Strojarska oprema
Kotao na | Korektivne akcije provesti | Provoditi nadzor i kontrolu u okviru redovitog | NDT ispitivanja provesti
otpadnu nakon analize rezultata 1S- | gdrzavanja. sukladno ocki 8.1.2. elabo-
toplinu pitivanja. I i ; . rata. \
KNOT NDT ispitivanja cijevnog sustava i bubnja kotla.
Parovod Korektivne akcije provesti | Provoditi nadzor i kontrolu u okviru redovitog | Stvarne izmjere debljine
svjeze nakon analize rezultata is- | odrZzavanja. stienke usporediti s mini-
ar Itivanja. : AT S o . | malno dozvoljenim prema
I%N%T d PLAESIS Provesti dodatna nDT 1spitivanja unutarnje prolraéunu St F
razdjelnik stijenke, mjerenje debljine stjenke na mjestima ;
korozijskih oStecenja, ispitivanje zavarenih spo- | NDT ispitivanja provesti
jeva. sukladno ocki 8.132. elabo-
rata.
Jﬁn _—
Elektrooprema
Elektricki | Mjerenje svih parametara | Provoditi nadzor i kontrolu u okviru redovitog
generator | relevantnih za ocjenu star- | odrzavanja.
enja ne kasnije od 2003. e ot : _
godine. Ispitati stanje rotorske kape na generatorima.
Genera- Zamjena kod PTAI u
torske 2003. godini, a kod PTA2
zaStite do 2012. godine.
Genera- Zamijeniti statiCkim
torski uzbudnim sustavom kod
uzbudni PTA1 u2003. godini, a kod
sustav PTA2 do 2012. godine.
Energet- Korektivne akcije u slu¢aju | Provoditi nadzor i1 kontrolu u okviru redovitog
ski tarns- | potrebe. odrzavanja.
formatorti N = ot 2 :
LI Ompletirati dokumentaciju o 1spitivanju papir-
nate izolacije.
Rasklo- Zamjena 10 kV prekidaca | Provoditi nadzor i1 kontrolu u okviru redovitog
pno pos- | u2003. godinu. odrzavanja.
trojenje
MRU oprema
Plinsko- Z.amijeniti perifernu | Redovito u okviru remonta izvrSiti umjeravanje i | Uredaje koji cesCe poka-
turbinski opremu nadzora i | kontrolu ispravnostt kompletne opreme, otklo- | zuju odstupanja od nazivnih
agregat zamijeniti operacijsko | niti grjeske. parametara zamijeniti.
PTAl racunalo upravljackog sus- R g o
e Kontrolirati pojedine sekvence programa. Ugraditi KRD.
Dnevno kontrolirati ispravnost uredaja.
Plinsko- Zamijeiti kompletan | Redovito u okviru remonta izvrsiti umjeravanje i | Uredaje koji CeSCe poka-
turbinski upravljacki sustav Speed- | kontrolu ispravnosti kompletne opreme, otklo- | zuju odstupana od nazivnih
agregat tronic sa sustavom Turbo- | niti grjeske. parametara zamijeniti.
PTA2 con te zamijeniti perifernu o s e B o
opremu nadzora. Kontrolirati pojedine sekvence programa. Ugraditi KRD.
Dnevno kontrolirati ispravnost uredaja.
Kotao na | Potrebna zamjena mjer-
otpadnu cnja temperatura i
toplinu prigona.
KNOT
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Dio
postrojenja

Ocjena stanja / preporuke

Primjedba

Potrebne mjere za
produljenje zivotnog vijeka

Potrebna dodatna ispitivanja

Gradevinski dio

Korektivne akcije u slucaju
potrebe.

Glavni
gradevin-
ski objekti

odrzavanja.

Provoditi nadzor i kontrolu u okviru redovnog

Nosive Korektivne akcije u sluCaju
konstruk- | potrebe.

clje

Gradevine

DEGRADACIJSKI PROCESI NA DEPONIJAMA
KAMENOG UGLJENJA I NJIHOV UTJ ECAJ NA
KAKVOCU OKOLISA

Krajem 2002. godine dovr$ena je studija pod gornjim naslo-
vom. Glavni autori studije su djelatnici Rudarsko-geolosko-
naftnog fakulteta u Zagrebu. Projektni zadatak je 1zradio
HEP-Sektor za razvoj. Cilj je bio dobivanje uvida u komplek-
sni proces degradacije kakvoée kamenog ugljena na deponi-
jama termoelektrana te dobivanje osnove za njihovo
projektiranjeiizgradnju. Takoder je bilo potrebno sagledati
procijeniti sloZzeni utjecaj deponija kamenog ugljena na oko-
li$ s posebnim osvrtom na deponije uvoznog ugljena za elek-
tranu snage 800 — 1000 MW na ranije nominiranim
lokacijama u priobalju i u unutrasnjosti.

Studija se sastoji od desetak dijelova u kojima su razma-
trani:

— osobine i svojstva kamenog ugljena
— uvjeti za smjeStaj kamenog ugljena
— klasifikacija skladista

— tehnologija skladiStenja ugljena

— strojevi za skladiStenje

— utjecaji skladiSta ugljena na okolis
— myjere zastite

— referentna skladista ugljena.

U dodatku I. razmatrane su moguénost 1 granice
ekonomic¢nog koriStenja uvoznih ugljena u izgradenim ter-
moelektranama, a dodatku II. analiza svojstava izgaranja
ugljena.

Prema ocjeni povjerenstva za reviziju studije, studija je u po-
gledu sadrzaja u potpunosti odgovorila postavljenom pro-
jektnom zadatku. Prema zakljuccima:"

— Studija pruza cjelovit i sustavan uvid u mehanizme nas-
tanka procesa oksidacije, samosagorijevanja i samozapal-
jenja ugljena i utvrdila je degradaciske procese na
deponijima kamenog ugljena. Razvidno je ukazala 1 na ut-
jecaj deponija na okoli§ te na preventivne mjere zaStite
okolisa. Sadrzi dovoljno podloga 1 podataka te, zbog toga,
moZze posluziti kao priruénik za projektante, pogonsko
osoblje termoelektrane i1 druge korisnike.

— S obzirom na naslov studije, preopSirno su obradena po-
glavlja: tehnologija skladiSten;ja, stroj za skladiStenje 1 ref-

SBK

erentna skladi$ta. Specificirana poglavlja bi trebalo, kao
posebne cjeline, ( u posebnom dodatku), a njihov prikaz
(samo bitne ¢injenice) ostaviti u relevantnim poglavljima
Studije. Lokacije Dalj, Turski bok i Zaton su dio Strategije
prostornog plana Hrvatske i analizirane su samo kao
karakteristi¢ne lokacije u svrhu izgradnje deponija ugl-
jena.

— Dodaci L. i II. Studije imaju posebno znacenje jer se u

njima sustavno analiziraju karakteristicne znacajke ugl-
jenaipepela, ne samo na degradacijske procese na deponi
i fleksibilnost rada termoenergetskog postrojenja (snaga,
raspoloZivost, troskovi, grani¢ne vrijednosti emisyja). Kroz
Dodatke I. i II. autori iniciraju i argumentiraju nuznost
specificiranja i analize svih aspekta izbora ugljena, utjecaja
na postrojenje, te metodologije i procedure za vrednovanje
kvantitativnih i kvalitativnih elemenata i kupnju kamenog
ugljena sa svjetskog trzista.

— Povjerenstvo smatra da je potrebno napraviti sazetak stu-

dije (SaZetak) u kojem treba naglasiti bit 1 slozenost de-
gradacijskih procesa na deponijima uvoznog ugljena i
objasniti utjecaj na okoli$ te naznaciti odgovarajuce mjere
zaStite. Opseg 1 forma trebali bi osigurati operativnu
uporabljivost za daljnje aktivnosti usmjerene na organ-
iziranje istih u priobalju.

— U Sazetku treba dati prijedlog programa daljnjih aktiv-

nosti na TE Plomin koji ¢e sadrzati definiranje podloga za
izradu projektne zadace rekonstrukcije postojeceg de-
ponija Plomin, organizaciju monitoringa, te analizu svih
aspekta izbora uvoznog kamenog tugljena i utjecaja na ter-
moenergetski kompleks na lokaciji Plomin.

— Bududi da ne postoji projekt skladiStenja ugljena u TE Plo-

min, preporucuje se da se u nastavku rada, poStujuci zaht-
jeve izloZene u Studiji kao i stecena iskustva na lokacij
Plomin, pristupi razradi podloga za prijedlog rekonstruk-
cije postojeceg skladista ugljena na lokaciji Plomin, s cil-
jem saniranja postojecih nedostataka. U sklopu tog
zadatka treba dati argumentirani prijedlog granicne kval-
itete uvoznog kamenog ugljena, poStujuci kakakteristike
tehnoloSke opreme na lokaciji.

— Povjerenstvo smatra da Studija po metodoloSkom pristupu
i razini znanstvene obrade odgovara visokim standardima
slicnih dokumenata.”
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PROCJENA RIZIKA OD PRENAPONA U ELEKTRICNIM
INSTALACIJAMA

Mr. sc. Ivan Matekovic, dipl. ing.
Elektrokontakt d.d., Radnicka cesta b. b., 10000 Zagreb, Hrvatska

Sve veéa osjetljivost elektri¢nih uredaja na pojavu prenapona te sve vefa umrezenost
elektri¢nih instalacija zahtijeva proudavanje vjerojatnosti pojave prenapona u elektri¢nim
instalacijama te, sukladno tomu, procjenu rizika od prenapona. Da bi se procijenio rizik od
prenapona u elektriénim instalacijama identificirana je opasnost od prenapona, prenaponi su
promatrani prema uzrocima nastanka, dani su iznosi i vjerojatnosti pojave prenapona u
clektriénim instalacijama, upozoreno je koje se Stete od prenapona u elektricnim instalacijama
mogu odekivati, povezane su vjerojatnosti pojave prenapona s vjerojatnostima nastanka steta
od prenapona te napravljena procjena rizika od prenapona. Na osnovi te procjene zakljuceno je
da se skoro svaku clektriénu instalaciju isplati stititi uredajima za zaStitu od prenapona.

(Lit. 15, sl. 2 — original na hrvatskom jeziku)
Autor
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NAPONSKE PRILIKE UZDUZ SAMONOSIVOG OPTICKOG KABELA
OVJESENOG NA STUPOVE VISOKONAPONSKOG VODA

Prof. dr. sc. Matislav Majstrovié, dipl. ing. - Petar Sarajcev, dipl. ing.
Fakultet elektrotehnike, strojarstva i brodogradnje, R. Boskovi€a b. b, 21000 Split, Hrvatska

U novije vrijeme doslo je do demonopolizacije u elektroenergetskom i telekomunikacijskom
sektoru, §to je dodatno oteZalo dobivanje novih ili proSirenje postojecih koridora. Zbog toga se
sve &ecée opticki kabeli postavljaju na stupove visokonaposnkih vodova. Ovi kabeli se nalaze u
jakom clektriénom polju, pa svako oncéi§éenje njihovog plasta moZe dovesti do oStecenja istih.
U ¢lanku se analiziraju naponske i strujne prilike uzduZz one€iSéenog plaSta samonosivog
optickog kabela bez metalnih dijelova, koji je ovjeSen na EeliénoreSetkaste stupove
visokonaponskog voda.

(Lit. 6, sl. 9 — original na hrvatskom jeziku)
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ZELENI CERTIFIKATI: TRZISNI MEHANIZAM POTPORE
OBNOVLIIVIM IZVORIMA ENERGIJE

Mr. sc. Maja Bozicevié Vrhovéak, dipl. ing. — DraZen Jaksic, dipl. ing. —
mr. sc. Tea Kovacevié, dipl. ing.
Fakultet elektrotehnike i racunarstva, Unska 3, 10000 Zagreb, Hrvatska

Navedeni su nadini potpore obnovijivim izvorima energije. Detaljno je opisan nov, trziSno
orjentiran mehanizam potpore - sustav zelenih certifikata. Opisano je trziSte zelenih certifikata
tc ukazano na moguée zapreke njegovom ispravnom funkcioniranju. Prikazane su moguénosti i
zapreke uspostavi trgovine zelenim certifikatima. |

(Lit. 6, sl. 3 — original na hrvatskom jeziku)
Autori
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PRIKAZ NORMIZACIJE I REGULATIVE VEZANE UZ
KOMUNICIRANJE ELEKTROENERGETSKIM VODOVIMA, PLC
I. DIO: NORMIZACIJA PLC-a

Mr. sc. Suzana Javornik Voncina, dipl. ing.
HEP d.d., Ulica grada Vukovara 37, 10000 Zagreb, Hrvatska

Clanak dajc pregled normizacije sustava za komuniciranje elektroenergetskim vodovima, od
prvobitnih uskopojasnih PLC sustava kod nas poznatih pod nazivom VF veze po VN vodovima,
do danas aktualnih Sirokopojasnih pristupnih PLC sustava kojima se ostvaruju pristupne PLC
usluge i energetske PLC usluge, te Sirokopojasnih PLC sustava kojima sc ostvaruje
komunikacija informatickih i ostalih elektriénih i elektronickih uredaja unutar zgrade.

(Lit. 33, sl. 5 — original na hrvatskom)
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ENERGIJA 52/2003/3, 201 — 206
ODREDIVANIJE CIJENE PARE I ELEKTRICNE ENERGIJE

Vedran Uran, dipl. ing.
CASE d.o.0., Setaliste XIII. divizije 28, 51000 Rijeka, Hrvatska

U radu je opisan naéin energetskog i eksergetskog vrednovanja pare te iznesene prednosti 1
nedostaci tih dvaju razli¢itih nagina vrednovanja pare. Za odredivanje cijene pare i clektricne
encrgije, i po jedinici energije, i po jedinici eksergije izradena je bilanca troskova najvaznijih
sudionika energetskog sustava. Kao primjer za izracunavanje cijenc pare i elektricne energijc
uzet je encrgetski sustav na bazi protutlacnog parnoturbinskog postrojenja.

(Lit. 6, sl. 6 — original na hrvatskom jeziku)
Autor

ISSN 0013-7448
ENJAAC 52/3/201 - 206/2003.
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ENERGIJA 52/2003/3, 185 — 193
GIS U JAVNOJ RASVIJETI GRADA ZAGREBA

Ranko Skansi, dipl. ing.
ELICOM d.o.0., Nova Ves 5, 10000 Zagreb, Hrvatska

U skladu s premisama modernog poslovanja te spoznaje o kvalitcti tehnologija koje su danas
dostupne, razvijen je pilot projekt GIS-a iz domene javne rasvjete za podrucje Sv. Klara kraj
Zagreba. Pri tome je koristena ESRI GIS tehnologija na razini ArcView 8 programskog
paketa. Od sklopovske tehnologije, koristeno je racunalo na bazi Pentium IV (1,6 GHz)
procesora te ruéni GPS uredaj tvrtke Trimble povezan s ru¢nim ra¢unalom Compaq IPAQ. U
svrhu §to preglednije i konciznije obrade, razvijena je osnovna baza podataka koja sadrzi
temeljne geografske podatke kao i temeljne tehnoloske atribute. Za prikaz trenutnog stanja,
proizveden je multimedijalni film trajanja 7,5 min. Film prikazuje kompoziciju tri kadra. Vedije
dio dediciran noénoj voznji kroz Sv. Klaru, gornji manji, dnevnoj voznji istom trasom, te donji
dio prikazuje trenutnu poziciju na planu Sv. Klare.
(Lit. 9, sl. 8 — original na hrvatskom jeziku)
Autor
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ENJAAC 52/3/185 — 193/2003.
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OVERVOLTAGE RISK ASSESSMENT OF ELECTRICAL
INSTALLATIONS

Ivan Matekovié, B. Sc.
Elektrokontakt d.d., Radni¢ka cesta b. b., 10000 Zagreb, Croatia

Growing sensitivity of electrical equipment on overvoltage occurrence and  electrical
installation network requires probability assessment of overvoltage occurrence in electrical
installations as well as risk assessment. In order to evaluate overvoltage risk in clectrical
installations, the danger of overvoltage is identified, and its causes observed. Values are given
as well as probabilities of overvoltage occurrence in clectrical installations, including damages
caused by overvoltage. Probability of overvoltage is brought into relation with possibility of
damage, and risk assessment is done. Based on that evaluation it is concluded that almost all
electrical installations could be protccted by overvoltage equipment in a cost-cffective way.
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VOLTAGE CIRCUMSTANCES ACROSS SELF-CARRYING OPTICAL
CABLE SUPPORTED ON HIGH-VOLTAGE LINE TOWER

Matislav Majstrovié, Prof. D. Sc. — Petar Sarajcev, B. Sc.
Fakuiltet elektrotehnike, strojarstva i brodogradnje, R. Boskovi¢a b. b., 21000 Split, Croatia

Recent demonopolisation of clcctric power and telecommunication systems has lcad to
additional problems when obtaining new or widening old corridors. Therefore there is a
constant increase in putting optical cables on high-voltage line towers. These cablcs are
situated within strong electrical ficlds and any pollution of their sheath could lead to their
damage. The paper analyses voltage and current circumstances across polluted sheath of
self-carrying optical cablc supported by steel towers of high-voltage lincs without mctallic parts.
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GREEN CERTIFICATES - MARKET MECHANISM TO SUPPORT
RENEWABLE ENERGY SOURCES

Maja BoZicevi¢ Vrhovcak, B. Sc. — Drazen Jaksié, B. Sc. — Tea Kovacevié, M. Sc.

Fakultet elektrotehnike i radunarstva, Unska 3, 10000 Zagreb, Croatia

Diffcrent supporting models for rencwable energy sources are given. New, markct oricnted

supporting mechanism — green certificates model is described in dctail. Green ccrtificates

market is also described whereby possible barriers to its correct operation arc also given.
Possibilitics and barricrs for greecn market certificates trading arc also stated.
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REVIEW ON NORMISATION AND REGULATION CONCERNING
COMMUNICATION THROUGH ELECTRIC POWER LINES, PLC
—PART I: PLC NORMISATION

Suzana Javornik Voncina, M. Sc.
HEP d.d., Ulica grada Vukovara 37, 10000 Zagreb, Croatia

The paper gives a review on normisation systems for communication through electric power
lines, from the first short-range PLC systems known under the name VF connections by VN
lines, to today's current wide-range access PLC systems that enable access PLC services and
energy PLC services, as well as wide-range PLC systems for communication among
information and other electric and electronic appliances in a building.
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PRICE DETERMINATION FOR STEAM AND ELETRIC ENERGY

Vedran Uran, B. Sc.
CASE d.o.0., Setaliste XIII. divizije 28, 51000 Rijeka, Croatia

The paper describes energy and exergy valorisation of steam as well as advantages and
disadvantages of these two different valorisation ways. For price determination of steam and
clectric energy, by energy unit and by exergy unit, the balance of costs of most important
participants in the energy system is done. As an example of cost evaluation of steam and electric
energy, the energy system based on back-pressure steam turbine facility is given.
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GIS IN PUBLIC LIGHTING OF THE CITY OF ZAGREB

Ranko Skansi, B. Sc.
ELICOM d.o.o., Nova Ves 5, 10000 Zagreb, Croatia

According to modern management as well as to the knowledge of the quality of today's
technology, GIS pilot project for public lighting for the arca of Sv. Klara ncar Zagreb has becn
developed. ESRI GIS technology on the level of ArcView 8 programming package has been
used. As regards hardware Pentium IV (1,6 GHz) bascd computcer has becn used as well as GPS
handy equipment from Trimble connccted to handbook Compaq IPAQ. In order to get good
insight and evaluation, basic data base has been devcloped that consists of fundamental
gcographic data and technological attributes. To grasp the current statc a multimedia film has
been developed lasting for 7.5 minutes. The film consists of three scenes. A larger part is
devoted to a night drive through Sv.Klara, the upper smaller to a day's drive by the samc routc
while the lower shows the current position on the map of Sv.Klara.
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