ENERGIJA 53 (2004) 3

e n e rg 1 a 3
" CASOPIS HRVATSKE ELEKTROPRIVREDE

UDK 621.31 ENJAAC53 (3) 163 -246 ISSN 0013-7448
ENERGIJA « GODINA 53 « BROJ 3 » STRANA 163 — 246 « ZAGREB, LIPANJ 2004.



..- ] " Ll
£y '
' U HRVATSKA EfxTROPRIY

HEP d.d. ENERGIJA — urednistvo
Ulica grada Vukovara 37 Ulica grada Vukovara 37
10000 Zagreb, Hrvatska 10000 Zagreb, Hrvatska

Tel. 63 22 111 (centrala) Tel. 63 22 641, fax 61 70 438



UDK.621.31

CASOPIS
HRVATSKE ELEKTROPRIVREDE

ENJAAC 53 (3) — (2004) — 163 — 246

ISSN 0013-7448

energija

1ZDAVAC — PUBLISHER

Hrvatska elektroprivreda, Zagreb

ZAIZDAVACA

Mr. sc. lvan Mravak, dipl. ing.

POMOC U IZDAVANJU

Ministarstvo znanosti, tehnologije
i informatike

UREPIVACKI SAVJET — THE PUBLISHING COUNCIL

Mr. sc. Branko Grgié¢, dipl. ing. (predsjednik), HEP Split —
Adrijano Fiser, dipl. ing., HEP Rijeka — Marijan Kalea, dipl.
ing., HEP Osijek — Damir Karavidovié¢, dipl. ing., HEP Osijek
— mr. sc. Mladen Mandié, dipl. oec., HEP Zagreb — dr. sc.
Vladimir Mikulici¢, dipl. ing., FER Zagreb — dr. sc. Niko
Malbasa, dipl. ing., Ekonerg, Zagreb

UREDNICKI ODBOR - EDITORIAL BOARD

Glavni urednik — Editor-in-chief: dr. sc. Zorko Cvetkovi¢, dipl. ing.
Urednik — Editor: Zdenka Jeli¢, prof.
Lektor: Sime Cagalj, prof.

Urednistvo i uprava:
Zagreb, Ulica grada Vukovara 37
Telefoni 6322-641 i 6322-083, telefax 6170-438

Godisnje izlazi 6 brojeva. Godi$nja pretplata za pojedince iznosi
300,00 kn, a za poduzeca i ustanove 480,00 kn (za studente 70,00 kn).

Cijena pojedinog broja u prodaji 50,00 kn.
Za inozemstvo $ 95 godisnje.

Ziro racuni kod ZAP, Zagreb — Hrvatska elektroprivreda (za “Energiju’™)
broj 30101-604-495

Tisak: VARTEKS d.d., P.J. Tiskara Varazdin
Naklada 1000 primjeraka

Godiste 53 (2004) Zagreb 2004 Br.3

SADRZAJ

Domac J. — Segon V. — Kufrin K.: Stavovi i informiranost
javnosti o obnovljivim izvorima energije i energetskoj
CfIKASNIOSTE e 165

Uran V.: Poslovanje outsourcing tvrtke za energetiku
u sektoru drvne industrije .....cooeererrinerieeneneeeeeeeee 173

Javornik Voncina S. — Malbasa 1.: Deregulacija i liberalizacija
telekomunikacija u EU — 1. dio: Deregulacijski okvir
1Z 1998, ZOAINE .uviviiiiiiiiiice e 187

Friihwirth B.: Proratun tokova snaga u radijalnim
distributivnim elektroenergetskim mrezama unutar

programskog paketa MS Office® ......ccocoovvvvnnnnnirnnnne 203
Sander M.: Upravljanje i regulacija plinske turbine — na

primjeru turbine MSO001FA .......ccccooiviiinnicircccecceee 213
Vijesti iz elektroprivrede i okruzenja ..............ccccoocevvverveenrennns 233
Iz strane strucne literature ...........c....ccccoveconnecnnncccnnencene 238

Fotografije na omotu:

CS BUSKO BLATO (1. str.)

HE SKLOPE - Rasklopno postrojenje (3. str.)
VJETROELEKTRANE (4. str.)

Casopis je ubiljeZen u Ministarstvu kulture i prosvjete — Sek-
tor informiranja pod brojem 161 od 12. 11. 1992.

Redakcija zavrsena 2004 — 04 — 30



Upute autorima

U “Energiji” smo vec tiskali upute o pisanju strucnih i znanstvenih ¢lanaka, pa

“stari” autori znaju sve o tome kako treba prirediti ¢lanak koji ¢e se u njoj objaviti.

Cilj je ovog priloga da pomognemo onim autorima koji jo$ nisu objavljivali i da

podsjetimo “zaboravljive”.

1. Da bi ¢lanak bio zanimljiv, mora biti jasan. Re¢enice kratke, a izrazi poznati.
Pismo: latinica. Pisati valja u treem licu ne upotrebljavajuéi 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 stranica. Autori ¢esto tvrde da je teSko
neku problematiku iznijeti na tako malo stranica. U tom slu¢aju obi¢no “pre-
sude” recenzenti.

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

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

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

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 i
jasno oznagene podnaslove. Ispod naslova valja napisati prezime, ime i
mjesto stanovanja autora, a na kraju ¢lanka valja navesti podatke o autoru:
znanstvenu titulu, prezime i ime, stru¢ni naziv, naziv ustanove u kojoj radi i
punu adresu.

6. Svaki ¢lanak mora imati:

- kratak sazetak. U njemu se Citatelju daje dovoljno informacija o sadrzaju
Clanka. Autor treba navesti nova otkri¢a i spomenuti temeljna nacela na ko-
jima je izveo eksperimente $to ih je opisao u ¢lanku. Ne smije imati vise od
200 rijeci.

- kljuéne rijeéi (key words). To su izrazi koji Citatelju u najkraéem obliku kazu
Sto je sadrzaj ¢lanka. One pomazu da Citatelj sazna da li mu je ¢lanak za-
nimljiv ili nije.

- kategorizaciju. Autor ima pravo predloZiti u koju se kategoriju ¢lanka po
kvaliteti ubraja njegov, u: originalni znanstveni ¢lanak, prethodno
priopéenje, pregledni ¢lanak, struéni ili su to izvjestaji sa savjetovanja,
vijesti iz 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 to¢ni 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 ¢ine nasi prevo-
dioci.

7. Likovni prikazi (fotografije, crtezi, dijagrami) moraju se nalaziti na posebnom
listu - svaka slika na svom listu. Moraju biti nacrtane po pravilima tehnic¢kog
crtanja i obi¢no 3 puta vece nego Sto ¢e biti u ¢asopisu. 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 i

ako je povoljno ocijenjen, tehnicki se obradi (lektorira, grafi¢ko-likovno uredi) i

posalje u tiskaru. O tome da li je ¢lanak primljen ili odbijen, Urednistvo izvjestava

autora.

Da bi autori lakSe odredili u koju kategoriju prema kvaliteti valja uvrstiti neki ¢la-

nak,dajemo osnovne upute o kategorizaciji Clanka:

IZVORNI ZNANSTVENI CLANAK (originalan znanstveni rad, originalno

znanstveno delo, originaljnaja nau¢naja rabota, original scientific paper, origi-

nalna naucna rabota, Wissenschaftlicher Originalbeitrag) opisuje nove rezultate
istrazivanja tehnike ili aparata (npr. doktorska disertacija). Ovoj kategoriji pripada

i dosad neobjavljeni rad koji pridonosi znanstvenoj spoznaji il nekom shvaéaniju,

a napisan je tako da bilo koji kvalificirani znanstvenik na temelju danih informa-

cija moze:

— ponoviti eksperiment i posti¢i opisane rezultate s jednakom to¢noséu ili unu-
tar granice eksperimentalne pogreske, kako to navodi autor.

— ponoviti autorova zapazanja, proracune ili teorijske izvode i donijeti sli¢éna
mjerenja. ’

PRETHODNO PRIOPCENJE (prethodno sporocilo, prethodno saopstenje, pre-

liminary communication, Vorlaufige Mitteilung) sadrzi znanstvene spoznaje ili re-

zultate Ciji karakter zahtijeva objavljivanje. Rad obvezatno sadrzi jedan podatak
novih znanstvenih informacija ili vi$e, 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 izvie§¢e o nekom posebnom pitanju o kojem je ve¢

objavljena informacija, samo je to ovdje skupljeno i raspravljeno. Autor pregled-
noga clanka duzan je dati podatke o svim objavljenim radovima kojima se koris-

tio u svom radu (treba navesti literaturu i svrstati je redom kojim se pojavijuje u

tekstu), a po moguénosti u literaturi navesti radove koji bi pridonijeli razvoju raz-

matrane problematike.

STRUCNI CLANAK (strokovno delo, stru¢na rabota, professional paper, profe-

sionaljnaja rabota, Fachlicher Beitrag) daje korisne priloge iz podrucja ¢ija prob-

lematika nije vezana za izvorna istrazivanja. To znaci da rad mora biti novost u

odredenom podruéju 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 drustva i znanosti.
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CASOPIS
HRVATSKE ELEKTROPRIVREDE

glasilo je energetiCara, elektroinzenjera i elek-
trotehniCara. Izdaje ga Hrvatska elektroprivreda
uz pomo¢ Ministarstva znanosti, tehnologije i
informatike.

Njime se koriste mnogi znanstvenici i stru¢njaci
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'électricité,
Paris; Current Bibliography on Science and
Tehnology, Japan Information Centre, Tokyo; itd.

U Energiji se tiskaju izvorni znanstveni ¢lanci
kao i Clanci iz prakse, vijesti iz elektroprivrede,
zanimljivosti iz svijeta, priop¢enja i ¢lanci gra-
ditelja elektroenergetskih objekata, proizvo-
daca strojeva i materijala. Oglasi su sastavni dio
Casopisa, a priopcenja su komercijalne naravi.

UREDNISTVO




STAVOVI | INFORMIRANOST JAVNOSTI O OBNOVLIIVIM
IZVORIMA ENERGIJE | ENERGETSKOJ EFIKASNOSTI

Dr. sc. Julije Domac—mr. sc. Velimir Se g o n—dr. sc. Kresimir Kufrin, Zagreb

UDK 620.91:338.49
IZVORNI ZNANSTVENI CLANAK

Anketno istrazivanje Obnovijivi izvori energije i energetska efikasnost - OIEE 2003. ostvareno je suradnjom izmedu
Energetskog instituta Hrvoje PoZar i Zavoda za sociologiju Filozofskog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu te ono pred-
stavlja prvo opsezno istrazivanje stavova i informiranosti javnosti o tim temama provedeno u Hrvatskoj. Clanak opisuje
nacin provedbe istrazivanja te prikazuje najznacajnije rezultate i zakljucke.

Kljuéne rijeci: stavovi i informiranost javnosti, obnov-
ljivi izvori energije, energetska efikas-
nost, anketno istrazivanje.

1.UVOD

Obrazovanje javnosti, njeno ukljuc¢ivanje u procese od-
lu¢ivanja u energetskom sektoru te promocija obnov-
ljivih izvora i energetske efikasnosti jo$ uvijek nisu ¢es-
ta pojava u Hrvatskoj. Suprotno tome, u zemljama Eu-
ropske unije podrazumijeva se sudjelovanje javnosti u
donosenju svih odluka vaznih za energetski sektor.
Potrebni podaci iskazuju se na primjeren na¢in u ma-
sovnim medijima informiranja kako bi javnost dobila
to¢ne i pouzdane te jasne i razumljive informacije, a
promocijskim se aktivnostima i upoznavanju javnosti
pridaje znacajna pozornost.

Izmedu ostalih prepreka pove¢anom koristenju obnov-
ljivih izvora energije u Hrvatskoj, izraZeno mjesto zauzi-
maju i socijalne prepreke, odnosno pomanjkanje znanja
i informacija, dugotrajni proces mijenjanja stavova i
navika, pomanjkanje zanimanja ili motivacije te pod-
cjenjivanje utjecaja tzv. obicnih ljudi. Za svladavanje
nabrojenih prepreka, ali i za uspje$no povecanje udjela
energije iz obnovljivih izvora, potrebno je obrazovanju i
uklju¢ivanju javnosti posvetiti bitno vecu pozornost
nego §to se to dosada ¢inilo.

U razvijenim zemljama svijeta anketna ispitivanja javnosti
o temama vezanim uz proizvodnju i potro$nju energije
postala su ve¢ tradicionalna. Rezultati istrazivanja Eu-
ropske komisije, objavljeni 2002. godine, upucuju da
su gradani Europske unije itekako svjesni negativnog
utjecaja na okolis proizvodnje i potro$nje energije (oko
90% ispitanika smatra globalno zagrijavanje i klimatske
promjene ozbiljnim problemima koji zahtijevaju tre-
nutacne aktivne mjere), [1]. Takoder se pokazuje da
razina obrazovanja ima presudnu ulogu na svijest i
osjetljivost gradana na probleme zagadenja okolisa.

Istrazivanje koje je proveo National Renewable Energy
Laboratory (NREL) ukazuje na sli¢ne zakljucke, a na-
vode se i rezultati o spremnosti gradana za placanje
vece cijene elektriéne energije proizvedene iz obnov-
ljivih izvora, [2]. National Environmental Education
and Training Foundation (NEETF) proveo je 2002.
godine istrazivanje o informiranosti gradana SAD-a o
problematici proizvodnje i potrosnje energije te utjecaju
na okoliS. Rezultati istraZivanja prilicno su porazni: samo
24% gradana odgovorilo je to¢no na 6 ili vise od ukup-
no 10 postavljenih pitanja, [3].

U Energetskom institutu Hrvoje PozZar je vaznost in-
formiranja javnosti o navedenim temama prepoznata
jos§ 1997. godine kada je Promocija i obrazovanje uk-
lju¢eno kao jedna od znacajnih sastavnica svih tada
pokrenutih Nacionalnih energetskih programa. Cesto
su organizirane struéne ekskurzije, odrzavana su po-
pularna predavanja na fakultetima, srednjim skolama i
gimnazijama, izraden je kratki video film, rezultati i
spoznaje su prikazivani u tiskovnim i elektroni¢kim
medijima, a sazivane su i konferencije za tisak. Vaznu
medunarodnu dimenziju ove su aktivnosti dobile 2000.
godine pokretanjem projekta pod okriljem Medunarodne
energetske agencije: IEA Bioenergy Task 29 — Socio-
-Economic Aspects of Bioenergy Systems u kojem su,
osim Hrvatske kao voditelja, sudjelovale i Austrija, Ja-
pan, Kanada, Svedska i Velika Britanija. Od 2003. go-
dine ovaj je uspjesSan projekt nastavljen, ponovo s Hrvat-
skom kao voditeljem, te Austrijom, Irskom, Japanom,
Kanadom, Norveskom, Svedskom i Velikom Britani-
jom kao sudionicima. Obrazovanje javnosti prepoznato
je kao klju¢na tema suradnje navedenih zemalja, a jedan
od glavnih proizvoda su i obrazovne internet stranice o
biomasi www.aboutbioenergy.info. Okvir obrazovnih
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aktivnosti unutar projekta posluzio je kao motivacija i
podloga za anketno istrazivanje o stavovima i informi-
ranosti javnosti o navedenoj problematici.

2. CILJEVI I ORGANIZACIJA ANKETE

Cilj ankete provedene na reprezentativnom, slucajnom
uzorku stanovnika Rijeke i Zagreba bio je doznati mis-
ljenje, stavove i informiranost te populacije o obnov-
ljivim izvorima energije i energetskoj efikasnosti. U
Hrvatskoj se takvo istrazivanje do sada nije provodilo
pa je namjera pokretaca ankete bila ne samo realizirati
prvo opsezno istrazivanje te vrste, ve¢ i stvoriti uvjete
da anketa postane trajni istrazivacki projekt. Nacrt
istrazivanja i anketni upitnik zajednicki su pripremili
Energetski institut Hrvoje PozZar i Zavod za sociologiju
Filozofskog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu uz
konzultacije s medunarodnim stru¢njacima koji sudje-
luju u projektu /EA Bioenergy Task 29 (www.iea-bio-
energy-task29.hr), ali i na osnovi relevantne literature.

Istrazivanjem je obuhvaéeno gradsko stanovnistvo Ri-
jeke i Zagreba, pri ¢emu je u Rijeci anketirano 600, au
Zagrebu 900 osoba. Procijenjeno je da uzorci te veliine
omogucuju zakljucke s prihvatljivom marginom
pogrjeske: za uzorak veli¢ine N = 600 mozZe se, uz 95-
postotnu vjerojatnost, pretpostaviti da postotni udjeli u
populaciji ne odstupaju od onih dobivenih na uzorku za
vise od +4.0%, za uzorak veli¢ine N = 900 margina
pogrjeske uz istu vjerojatnost iznosi maksimalno +3.3%,
a za uzorak veli¢ine N = 1500 maksimalna pogrjeska
uzorka iznosi £2.7%. Osim prihvatljive margine
pogrjeske, navedeni uzorci daju i takvu zastupljenost
relevantnih podskupina ispitanika koja omogucuje
provedbu statistickih testova radi usporedbe njihovih
rezultata na pojedinim varijablama.

Prigodom odabira uzorka (adresd kucanstava pred-
videnih za anketiranje), gradska podrucja Zagreba i Ri-
jeke podijeljena su na veéi broj zona. Na temelju procjene
broja kuc¢anstava u pojedinim zonama odredene su kvote
anketa koje je u njima trebalo realizirati. U svakom
kuc¢anstvu u kojem je provedba ankete bila moguca,
anketirana je jedna osoba, odredena prema Troldahl-
Carterovoj tehnici slu¢ajnog odabira ispitanika, [4]. U
osnovi, primjena te tehnike trazi da se u Cetiri uza-
stopne ankete za ispitanika odabere: 1. najstariji muska-
rac u kucanstvu; 2. najstarija zena u kuéanstvu; 3. naj-
mladi muskarac u kuc¢anstvu; 4. najmlada Zena u kucan-
stvu. Dosljedno provedena, Troldahl-Carterova tehni-
ka u pravilu omogucuje dobivanje adekvatne zastup-
ljenosti ispitanika po dobi i spolu, odnosno smanjuje
vjerojatnost nadreprezentiranja u uzorku onih katego-
rija koje su najdostupnije za anketiranje.

Anketa je realizirana pojedina¢nim anketiranjem sva-
kog ispitanika u njegovom domu od strane anketara.
Iako je to najskuplji na¢in anketiranja, procijenjeno je
da, s obzirom na opseznost anketnog upitnika i karak-
ter pitanja, jedino ta metoda omogucuje valjano prikup-
ljanje podataka.
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Statisticka obrada podataka obavljena je racunalnim pro-
gramskim paketom SPSS (Statistical Package for So-
cial Sciences). Buduéi da je Rijeka u uzorku nadrep-
rezentirana, a Zagreb podreprezentiran u odnosu na
brojnost stanovnistva tih dvaju gradova, podaci su pri-
je statisticke obrade ponderirani (otezani) kako bi za-
stupljenost zagrebackog i rijeckog segmenta uzorka
odgovarala stvarnom odnosu populacija Zagreba i Ri-
jeke. Svi postoci prikazani u daljnjem tekstu ovoga iz-
vje$éa izraCunati su na temelju tako ponderiranih po-
dataka.

Na slikama 1. i 2. prikazana je struktura uzorka prema
dobi i spolu.
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Slika 1. Struktura uzorka prema dobi (postoci)
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Slika 2. Struktura uzorka prema spolu (postoci)

3. REZULTATI ANKETE

Sadrzajno se anketa sastojala od tri dijela: pitanja iz tes-
ta informiranosti, pitanja o stavovima i misljenjima o
obnovljivim izvorima i energetskoj efikasnosti te pita-
nja o vrijednostima i stavovima o odnosu gospodar-
skog razvitka i zastite okoliSa u Hrvatskoj.

3.1. Test informiranosti

Test informiranosti sadrzavao je ukupno 15 pitanja §to
je ukljucivalo opcenita pitanja o proizvodnji energije i
njezinu utjecaju na okolis, pitanja o proizvodnji i pot-
ro$nji energije u Hrvatskoj te pitanja o koristenju ener-
gije biomase. Ukupni rezultati testa informiranosti u
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obliku postotka ispitanika koji su to¢no odgovorili na
odredeni broj pitanja u skladu je s (niskim) ocekivanji-
ma (slika 3), pri ¢emu je uocljiv nesto bolji rezultat ispi-
tanika iz Rijeke u odnosu na one iz Zagreba. Srednja
vrijednost broja to¢nih odgovora na testu za ispitivano
pucanstvo iznosi 7,08 uz standardnu devijaciju od 2,56.

— ispitanici s mjese¢nim ra¢unom za elektricnu ener-
giju ve¢im od 200 kn bolje su informirani od onih s
manjim racunom.

Valja napomenuti da navedene razlike medu grupama

ispitanika, iako statisti¢ki znacajne, u pravilu nisu veée

od jednog boda na ljestvici 0—15 pa im zato ne treba
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Slika 3. Rezultati testa informiranosti — postotak to¢nih odgovora

S obzirom na rezultat na testu informiranosti, utvrdene
su statisti¢ki znacajne razlike medu sljedeé¢im skupina-
ma:

— muskarci su bolje informirani od Zena;

— ispitanici u dobnoj skupini “66 i vise god.” slabije su
informirani od ostalih;

— ispitanici s fakultetskim obrazovanjem bolje su in-
formirani od svih ostalih obrazovnih skupina;

— ispitanici sa zavr§enom gimnazijom/viSom skolom ili
srednjom zanatskom $§kolom bolje su informirani od
onih sa zavr§enom osnovnim $kolom ili bez skole/s
nepotpunom osnovnom Skolom;

— ispitanici s mjese¢nim prihodom kuéanstva “do 2000
kn” slabije su informirani od svih ostalih skupina;

— ispitanici ¢ija kuc¢anstva posjeduju 2 automobila bolje
su informirani od onih bez automobila;

— ispitanici koji na gorivo mjesecno trose vise od 200
kn bolje su informirani od onih koji trose do 200 kn
te onih koji nemaju izdataka za gorivo;

— ispitanici koji za grijanje stana koriste gradsko cen-
tralno grijanje slabije su informirani od onih koji se
griju na druge nacine;

pridavati osobitu vaznost. Buduci da nijedna grupa nije
na testu postigla rezultat koji bi indicirao dobru informi-
ranost, cijela je populacija razmjerno homogena po defi-
citarnoj informiranosti o ispitivanoj problematici, §to
upucuje na potrebu izrazito opseznog informiranja i edu-
kacije stanovniStva.

Pri sastavljanju testa o informiranosti, s obzirom na
njegovu strukturu i sadrzaj, trebalo je odabrati izmedu
nekoliko razli¢itih moguénosti. Za potrebe ovog
istrazivanja, kao sadrzajno najprikladniji odabran je omjer
od otprilike jedne tre¢ine opcCenitih pitanja o proizvod-
nji energije i utjecaju na okolis te dvije treéine specifi¢nih
pitanja o jednom obnovljivom izvoru energije. Biomasa
je, prema svim pokazateljima, najznacajniji obnovljivi
izvor energije u Hrvatskoj, ali i u svijetu, te je stoga u
testu ispitana razina poznavanja problematike vezane
uz koriStenje biomase za proizvodnju energije. Namjera
je autora u buduéim anketnim istrazivanjima ispitati
poznavanje javnosti i ostalih obnovljivih izvora energi-
je.

Osim objektivnim testom, informiranost o energetskim
pitanjima ispitana je jos§ kroz dva anketna pitanja kojima
je mjerena subjektivna procjena ispitanika o vlastitoj
informiranosti.
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Prvo od tih pitanja traZzilo je od ispitanika da procijene

razinu svoje informiranosti o razli¢itim oblicima Sted-

nje energije, utjecaju energetskih postrojenja na okolis te

planovima Hrvatske o proizvodnji energije u buduénosti:

— Najlosije informiranima ispitanici se smatraju kada je
rije¢ o planovima Hrvatske koji se ticu proizvodnje
elektri¢ne energije u buduénosti - gotovo 60% ispi-
tanika procjenjuje svoju informiranost kao slabu ili
izrazito slabu.

— Gotovo polovina ispitanika jednako slabom procje-
njuje i svoju informiranost o utjecaju na okolis posto-
jecih postrojenja za proizvodnju elektri¢ne energije.

— Relativno najbolje informiranima ispitanici se smat-
raju kada je u pitanju Stedljivo koristenje energije tako
da otprilike po tre¢ina smatra da je o tome informi-
rana slabo ili izrazito slabo, osrednje, odnosno do-
bro ili izrazito dobro.

Drugo pitanje na kojem je od ispitanika trazeno da sami
procijene svoju informiranost odnosilo se na pojedine
obnovljive izvore energije:

— lzrazito najslabije informiranima ispitanici se smat-
raju kada je rije¢ o biomasi te ¢ak 72,7% procjenjuje
svoju informiranost slabom ili izrazito slabom, a samo
4,7% dobrom ili izrazito dobrom.

— Vise od polovine ispitanika (55,1%) smatra se slabo
ili izrazito slabo informiranima i o geotermalnoj ener-
giji, a viSe od trecine tako procjenjuju svoju in-
formiranost o energiji vjetra i malim hidroelektra-
nama.

— Vise od jedne tre¢ine ispitanika smatra se dobro ili
izrazito dobro informiranim samo o velikim hidro-
elektranama i sunéevoj energiji.

Prikazani rezultati nesumnjivo upuéuju na nuznost in-
tenzivnog informiranja javnosti o obnovljivim izvorima
zeli li se za njihovo koristenje dobiti racionalna potpora
lisena kako apriornog omalovazavanja moguceg dopri-
nosa tih izvora zadovoljavanju potreba za energijom u
Hrvatskoj, tako i njihovog idealiziranja i prevelikih
ocekivanja.

3.2. Stavovi i miSljenja o obnovljivim izvorima
energije i energetskoj efikasnosti

Srednji i najopsezniji dio ankete bavio se utvrdivanjem
stavova i misljenja ispitanika, a od toga posebno:
procjenom doprinosa proizvodnje i potro$nje energije,
zagadenju okolisa, procjenom opasnosti pojedinih iz-
vora za okoli$, potporom koristenju obnovljivih izvora
energije, spremnosti i uvjetima za koristenje biodizela,
te potporom mjerama za poticanje energetske efikas-
nosti u ku¢anstvima. Zbog opseznosti pitanja i rezulta-
ta, ovdje donosimo samo najznacajnije od njih.

Izmedu ostalog, od ispitanika je trazeno procjenjivanje
pojedinih izvora energije kroz osam relevantnih obiljezja
— sigurnost, opasnost za okolis, cijena energije, dopri-
nos energetskoj nezavisnosti Hrvatske itd. Rezultati
procjena su sljedeci:
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— Atribut najbolji je za okoli§ ispitanici podjednako
ucestalo pripisuju vjetru i suncu, a ostali su izvori
zastupljeni marginalno.

— Ista dva izvora ispitanici smatraju i najsigurnijima,
pri ¢emu je sunce ovdje privuklo znatno veéi udio
odgovora.

— NajviSe energije, prema procjenama ispitanika, mogu
dati nuklearna energija i sunce.

— lzvorima najjeftinije energije smatraju se ponajpri-
je sunce i vjetar.

— Procjene izvora prema njihovu utjecaju na ekonom-
ski razvoj i otvaranje novih radnih mjesta medusob-
no su vrlo sli¢ne. Prije svega valja primijetiti da su
odabiri ispitanika znatno rasprseniji nego u slucaju
prethodnih obiljezja. Tre¢ina ispitanika ekonomski
najpoticajnijim izvorom smatra naftu, a otprilike
dvostruko manje hidroenergiju. Skupinu izvora koje
po tom kriteriju najvaznijima oznacava desetak pos-
totaka anketiranih tvore biomasa, nuklearna energi-
ja, sunce (koje se smatra vaznijim za poticanje
ekonomskog razvoja nego za otvaranje novih radnih
mjesta) te ugljen i plin (koji vise pridonose zaposljava-
nju nego razvoju). Vjetar i geotermalna energija su,
pak, po oba spomenuta kriterija od marginalnog
znacenja.

— S obzirom na doprinos lokalnoj zajednici, procjene
izvora pokazuju jo$ vecu izjednacenost. Ovdje su
najznacajniji, ali za tek dvadesetak posto ispitanika,
prije svega hidroenergija i nafta, a potom bioma-
sa te plin. Procjene ostalih izvora vrlo su sli¢ne, pri
¢emu nijedan izvor nije na prvo mjesto stavilo vise
od 4% anketiranih.

— lzrazitu prednost u pogledu doprinosa energetskoj
neovisnosti Hrvatske dvije petine ispitanika daju hid-
roenergiji. Sunce, nafta, plin, biomasa i nuklearna
energija tvore skupinu izvora koje najvaznijima smatra
po desetak posto anketiranih, dok se ostalim izvori-
ma pridaje znatno manja vaznost.

Na pitanje o spremnosti plac¢anja nesto vise cijene za
elektri¢nu energiju proizvedenu iz obnovljivih izvora,
oko tri Cetvrtine ispitanika odgovorila je potvrdno, §to
dopusta moguénost pretpostavke da njihova potpora
nije tek nacelna te da bi za vece koristenje obnovljivih
izvora u proizvodnji elektri¢ne energije vjerojatno bili
spremni i na osobnu financijsku zrtvu. Iznosi za koje
ispitanici navode da bi predstavljali prihvatljivo poveca-
nje cijene elektri¢ne energije nisu osobito veliki, ali ni u
kom slucaju nisu zanemarivi: gotovo polovina ispi-
tanika navodi kao gornju granicu prihvatljivog pove-
¢anja iznos od 30 kn mjesecno, oko 35% ispitani-
ka spremno je dodatno placati do 50 kn mjesecno, a
nesto vise od 15 % ispitanika spremno bi bilo plaéati
i do 100 kn mjese¢no, slika 4. Pri procjeni ozbiljnosti
spremnosti na Zrtvu valja imati na umu danasnju razinu
zivotnog standarda u Hrvatskoj. Promatrani na taj nacin,
iznosi se i ne ¢ine tako mali.
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Odgovori na sljedeée anketno pitanje potvrduju da je
razina zivotnog standarda glavni odredbeni razlog
(ne)spremnosti za pla¢anje vece cijene energije iz ob-
novljivih izvora. Oni ispitanici koji su izjavili da nisu
spremni placati viSe svoj izbor obrazlazu najucestalije
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truizam, kojega podrazumijeva spremnost na placanje
vece cijene energije iz obnovljivih izvora.

S obzirom na tip automobila koji posjeduju, biodizel bi
kao pogonsko gorivo moglo koristiti nesto vise od ¢etvr-
tine ispitanika, veéina bez potrebe za preinakama vozi-
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Slika 4. Kumulativni rezultati odgovora na pitanje o spremnosti pla¢anja vece cijene elektri¢ne energije proiz-
vedene iz obnovljivih izvora

upravo niskim primanjima (pla¢ama ili mirovinama).
Znatan broj ispitanika ne Zeli placati vise stoga jer smat-
raju da je struja i sada preskupa. lako 1 ti ispitanici
svoja primanja smatraju nedovoljnima, njihovo odbi-
janje dominantno je motivirano stavom da je danasnja
cijena elektri¢ne energije vi$a no §to bi smjela biti. Medu
navedenim razlozima valja istaknuti i one koji isti¢u da
bi elektri¢na energija iz obnovljivih izvora trebala biti
jeftinija ili, barem, ne bi smjela biti skuplja. Ti se odgovori
najveéim dijelom temelje na pogrjeSnim procjenama i
neinformiranosti: ispitanici tako smatraju da su trosko-
vi proizvodnje iz obnovljivih izvora, zbog jeftinije teh-
nologije, besplatnih sirovina koje se same obnavljaju i
sli¢no, nizi. lako odgovori koji se mogu svrstati u
navedenu kategoriju nisu osobito brojni, nije posve iz-
vjesno da obnovljive izvore sli¢no ne percipira znatno
vedi broj ispitanika. Valja imati na umu da je od ispita-
nika trazeno da navedu samo jedan razlog zbog kojeg
nisu spremni placati viSu cijenu elektri¢ne energije iz
obnovljivih izvora, pa se ne moze iskljuciti mogucnost
da te i sli¢ne pogrje$ne predodzbe obnovljivih izvora
ima i dio onih ispitanika koji su kao najvazniji razlog
naveli financije ili ne§to drugo. Dok se te pogrjesne
predodZzbe mogu ispraviti odgovaraju¢im informira-
njem, otklanjanje najveceg uzroka nespremnosti za Zrtvu
vezano je za op¢i drustveni i ekonomski kontekst, koji
vjerojatno jo§ dugo nece biti povoljan za socijalni al-

la. Objasnjenjem koje je prethodilo anketnom pitanju
ispitanici su kratko informirani o tome $to je biodizel,
koja je njegova prednost u odnosu na klasi¢na goriva te
u kojem je slucaju potrebno preinaciti vozilo. Medu
onima koji bi mogli koristiti biodizel, samo 1,9% izjav-
ljuje da ne bi koristili to gorivo bez obzira na cijenu. Tu
svoju odluku temelje na nepovjerenju u jednaku vrijed-
nost toga goriva u odnosu na klasi¢no. Spremnost za
uporabu biodizela iskazuje velika vecina ispitanika koji
bi ga mogli koristiti, ukupno njih 95,7%. No, oni se
razlikuju po uvjetima koje pritom postavljaju. Najbroj-
niji su (56,7%) oni koji bi kupovali biodizel ako ne bi
bio skuplji od obi¢nog dizela, pri ¢emu ne drZze nuZznim
da biodizel bude jeftiniji.
Uzevsi u obzir naglaenu sklonost ispitanika prema zas-
titi okoliSa, koju su iskazali u dijelu ankete u kojem su
mjerene proekoloske vrijednosti i stavovi, razumno je
pretpostaviti da bi oni i svojim djelovanjem kroz efikas-
nije koriStenje energije trebali iskazivati takve stavove.
No, pitanje o tome koje nacine Stednje energije u kucan-
stvu prakticiraju manje ili viSe ucestalo pokazuje da sta-
vovi i vrijednosti nisu u osobitom skladu s ponasanjem:
— Rjede koristenje kuéanskih aparata, poboljSanje top-
linske izolacije, rjede koristenje automobila, smanje-
nje grijanja ili klimatizacije u stanu te kupovina ure-
daja s manjom potro$njom, oblici su Stednje energije
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za koje barem 50% ispitanika izjavljuje da ih nikad
ne prakticiraju ili to, pak, ¢ine rijetko.

— Nasuprot tome, otprilike dvije tre¢ine anketiranih cesto
ili redovito stedljivo trose toplu vodu ili smanjuju ras-
vjetu u stanu.

— Ostali oblici Stednje, koje su ispitanici mogli dodatno
navesti, zastupljeni su posve marginalno: petero is-
pitanika izjavilo je da koristi §tedne Zarulje, a po jedan
da se kucanski poslovi obavljaju u vrijeme nize tarife,
odnosno da koriste limitator, elektri¢ne uredaje kla-
se Aili AMC posude.

Odgovori na pitanje u kojem su ispitanici trebali pore-

dati vaznost koju prilikom kupnje kucanskih aparata

pridaju njihovim karakteristikama ukazuju na sljedece:

— lIzrazito najvaznijim kriterijem pokazuje se cijena ure-
daja, koju na prvo mjesto stavlja dvije petine anketi-
ranih.

— Radne karakteristike najvazniji su kriterij kupnje za
cetvrtinu ispitanika.

— Pouzdanost i trajnost uredaja, koju na neki naéin
garantira ime proizvodaca, isti¢e petina ispitanika.

— Potrosnja energije osnovni je kriterij pri kupovini za
samo desetak posto anketiranih, iako to ne mora
znaciti — kako pokazuju odgovori na prethodno opisa-
nom pitanju, na kojem gotovo polovina ispitanika na-
vodi da cesto ili redovito prakticira takvu kupnju —
da je ta karakteristika uredaja nevazna.

3.3. Stavovi o odnosu gospodarskog razvitka
i zaStite okoliSa

Stavovi o ekoloskoj problematici mjereni su na dvije
razine: prvi niz pitanja mjerio je tu problematiku na vri-
jednosnoj razini, ispitujuc¢i opcenita misljenja o
odnosu ¢ovjeka i prirode, dok su drugim nizom pitanja
mjereni stavovi ispitanika o konkretnim sadrzajima
koji se ti¢u odnosa drustvenog i ekonomskog razvoja i
zaStite okoliSa u Hrvatskoj. Ta je problematika uk-
lju¢ena u anketni upitnik zbog toga da bi se moglo pro-
cijeniti u kojoj su mjeri ponasanje i preferencije ispita-
nika koje se ti€u energije, a osobito potpore koristenju
obnovljivih izvora energije, motivirani ekoloski, a ko-
liko drugim moguc¢im razlozima.

1z rezultata tog dijela uocljivo je da ispitanici iskazuju
izrazitu proekolosku orijentiranost, ali da nisu jednako
spremni prihvatiti granice gospodarskog rasta, osla-
njajuéi se pritom na razvoj znanosti i tehnologije kao
¢imbenika koji bi trebao ublaziti negativan utjecaj gos-
podarskog rasta na okoli$. [zmedu razvoja i zastite okoli-
Sa, ispitanici su, ukratko, najskloniji odabrati oboje.
Upitno je naravno koliko su takva oc¢ekivanja realna,
osobito u situaciji u kojoj se danas nalazi Hrvatska.

Obradom rezultata doslo se do sljedecih zakljucaka:

— Najvedi stupanj slaganja (89,1%) ispitanici iskazuju
kada je rije¢ o odbacivanju moguénosti izgradnje
odlagalista radioaktivnog otpada u Hrvatskoj. Barem
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po Cetiri petine ispitanika daje kriterijima zastite okolisa
presudnu vaznost u eventualnim buduéim investicij-
skim projektima nacionalnog zna¢enja poput: izgrad-
nja autocesta (84,5%) i elektrana (79,3%). Jednako
toliko slaze se i s potpunom zabranom genetski modi-
ficirane hrane u Hrvatskoj (80,5%).

— Dvije tre¢ine (68,7%) anketiranih smatra da ekoloske
teme nisu dovoljno prisutne u Hrvatskim medijima,
a slican je (65,2%) i udio onih koji se ne slazu s
tvrdnjom da su akcije i kampanje zelenih uglavnom
pretjerivanja.

— Natvrdnjama u kojima je nesto izrazeniji efekt koji bi
se mogao ticati njih samih i njihovog Zivotnog stan-
darda ispitanici su ve¢ nesto umjereniji. Polovina an-
ketiranih (50,3 ) smatra da treba znatno smanyjiti utjecaj
industrije i1 poljoprivrede na okolis, pa makar i uz
cijenu poskupljenja nekih industrijskih i poljoprivred-
nih proizvoda, a nesto manje (45,8%) ne slaze se s
time da smanjenje nezaposlenosti i povecavanje Zi-
votnog standarda treba u Hrvatskoj imati apsolutni
prioritet u odnosu na zastitu okolisa.

— Sli¢an je (47,1%) i udio onih koji se ne slazu da Hr-
vatska treba izbjegavati potpisivanje medunarodnih
sporazuma o zastiti okoliSa koji bi usporili njezin
ekonomski razvoj, a relativna vecina nije — kada je
rije¢ o zastiti okoliSa — sklona ni uobi¢ajenom stere-
otipu prema kojem u nas nije problem zakonska re-
gulativa, ve¢ njezino dosljedno provodenje.

— Najvedéu podijeljenost ispitanici su pokazali pri procje-
ni jednog drugog uobicajenog stereotipa — o Hrvat-
skoj kao ekoloski izrazito o¢uvanom podruéju. Pod-
jednak udio anketiranih (po dvije petine) tome je na-
zoru sklon, odnosno nesklon.

4. ZAKLJUCAK

Znacajnu prepreku ve¢em angaziranju javnosti na pod-
ru¢ju obnovljivih izvora energije i energetske efikas-
nosti predstavlja neinformiranost o njihovim prednos-
tima, ali i nedostacima. Zemlje Europske unije ve¢ su
odavno prepoznale da uspjesno svladavanje te prepreke
iziskuje temeljito informiranje svih moguéih sudionika,
kako na nacionalnoj, tako i na lokalnoj, odnosno re-
gionalnoj razini. Prvi korak pri izradi kvalitetnog i sve-
obuhvatnog programa obrazovanja uklju¢uje detaljno
ispitivanje stavova i miljenja, ali i informiranosti javnosti
o odredenoj problematici, naj¢esc¢e kroz provodenje an-
ketnog istrazivanja.

Anketno istrazivanje Obnovljivi izvori energije i ener-
getska efikasnost - OIEE 2003. predstavlja prvo takvo
istrazivanje veéeg opsega provedeno u Hrvatskoj, a
dobiveni rezultati tvore podlogu za osmisljavanje dalj-
njih aktivnosti na ovom podrué¢ju. Analizom rezultata
namecu se dva glavna zakljucka:

1. nedvosmislena potpora javnosti koristenju onih ener-
getskih tehnologija i izvora energije koji smanjuju ne-
gativne utjecaje na okoli§, ¢ak i u slu¢aju vece cijene
proizvedene energije;
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2. relativno slaba informiranost javnosti kako o opce-
nitim aspektima proizvodnje i potros$nje energije, tako
i o specifi¢nim aspektima vezanim uz koriStenje ob-
novljivih izvora energije.
Istrazivanjem je, zbog ograni¢enog prorac¢una, obuh-
vaceno samo gradsko stanovnis§tvo Rijeke i Zagreba,
pri ¢emu je uzorak u Rijeci iznosio 600, a u Zagrebu
900 ispitanika. Iako se tako dobiveni rezultati vjerojat-
no mogu smatrati reprezentativnim samo za populaciju
velikih gradova, zbog ¢injenice da u Hrvatskoj upravo
ta populacija predstavlja znatan dio ukupnog stanovnist-
va moZe se pretpostaviti da dva navedena zakljucka
vrijede u dobroj mjeri i za cjelokupno stanovnistvo.
Takoder je potrebno napomenuti da je velic¢ina uzorka
od 1500 ispitanika u skladu s anketnim istrazivanjima
sli¢ne tematike koja se provode na razini Europske uni-
je gdje uzorak za sve zemlje ¢lanice osim za Njemacku
(2000 ispitanika), Englesku (1300 ispitanika) i Luksem-
burg (600 ispitanika) iznosi 1000 ispitanika.
Dobiveni rezultati i zakljucci o potpori javnosti koris-
tenju obnovljivih izvora te mjerama poveéanja energet-
ske efikasnosti u skladu su s onima dobivenim kroz
ispitivanja javnosti provedenih od Europske komisije,
ali i americkih institucija NREL i NEETF, te se moze
ustanoviti kako Hrvatska u tom smislu ne predstavlja
izuzetak. Potrebno je ipak naglasiti da istrazivanje Eu-
ropske komisije nije uklju¢ivalo mjerenje informiranos-
ti gradana, nego samo stavova i misljenja, te stoga nije
moguce izvesti usporedbu informiranosti gradana Hr-
vatske i Europske unije.

U sklopu buduc¢ih aktivnosti na programu obrazovanja
i promocije obnovljivih izvora energije bit ¢e potrebno
provesti takav tip anketnog istrazivanja i na drugim ci-
ljanim skupinama (ruralna populacija, studenti, sred-
njoskolci) odnosno stvoriti uvjete da anketa postane tradi-
cionalna. Rezultati takvog pristupa omogudit ¢e ne samo
donosenje kvalitetnog obrazovnog programa, nego ¢e
u buduénosti biti moguce pratiti i promjenu stava i in-
formiranosti javnosti o obnovljivim izvorima i energet-
skoj efikasnosti i na taj na¢in dobiti povratnu informa-
ciju o uéinkovitosti obrazovnog programa.

Aktivnosti na podru¢ju obrazovanja i promocije koje se
provode u sklopu medunarodnog projekta [EA Bioener-
gy Task 29 te nedavno odobreni projekt Promotion of
Cost Competitive Biomass Technologies in the Western
Balkan Countries u sklopu Europskog programa 6"
Framework Programme, u kojem Energetski institut
Hrvoje Pozar aktivno sudjeluje, omogucit ¢e pracenje
svjetskih trendova i dostignuéa na ovom podrucju te
njihovu ugradnju i u hrvatski program obrazovanja i
promocije koristenja obnovljivih izvora energije i una-
prjedenja energetske efikasnosti.
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OPINION SURVEY AND INFORMATION LEVEL
OF THE PUBLIC ON RENEWABLE ENERGY
SOURCES AND ENERGY EFFICIENCY

Opinion survey on Renewable energy sources and
energy efficiency — OIEE 2003 has been realized
through cooperation between Energy Institute Hrvoje
Pozar and Department of Sociology at Faculty of Phi-
losophy of Zagreb University. This is the first wide re-
search on attitude and information level of the public
concerning these items ever done in Croatia. The pa-
per describes the way of research realization and
shows the main results and conclusions.

DAS INFORMIERTSEIN DER C")FFE_NTLICHKEIT
UND DEREN STELLUNGNAHMEN UBER
ERNEUBARE ENERGIEQUELLEN UND
ENERGETISCHE WIRKSAMKEIT

Innerhalb der Untersuchung: “Erneubare Ener-
giequellen und energetische Wirksamkeit” durchge-
fuhrte Meinungsumfrage ist in der Zusammenarbeit
des “Energetischen Institutes Hrvoje Pozar” und des
“Institutes fiir Soziologie” der philosophischen Fakultat
der Universitat in Zagreb zustandegebracht. Diese
Meinungsumfrage stellt die erste aufsfiihrliche Unter-
suchung des Informiertseins und der Stellungnahmen
Uber diesen Gegenstand in Kroatien dar. Im Artikel
sind die Methode der Untersuchung und ihre bedeu-
tendsten Resultate und Schlussfolgerungen dar-
gestellt.
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POSLOVANIJE OUTSOURCING TVRTKE ZA ENERGETIKU
U SEKTORU DRVNE INDUSTRUJE

Mr. sc. Vedran U ra n, Rijeka

UDK 620.91:674
STRUCNI CLANAK

Outsourcing podrazumijeva vlasnicki ili zakupnicki, upravljacki i korisni¢ki prijenos jednog tipa poslovanja odredene
tvrtke kojoj to nije primarna djelatnost na drugu tvrtku kojoj to jest primarna djelatnost. Takav odnos poslovanja i
upravljanja izmedu pojedinih djelatnosti u ovom je radu prikazan izmedu drvno-preradivacke tvrtke kao tvrtke-klijenta te
outsourcing tvrtke za energetiku, s opisom cetiriju razli¢itih varijanti. Postavljen je model odredivanja isplativosti
kupovanja energije od outsourcing tvrtke. Taj je model primijenjen na konkretnoj drvno-preradivackoj tvrtki. Kroz
diskusiju su razmotrene pogodnosti i ogranic¢enja poslovanja outsourcing tvrtke za energetiku u Hrvatskoj.

Kljuéne rijeci: outsourcing, drvna industrija, proizvod-
nja toplinske i elektri¢ne energije, is-
plativost kupovanja energije.

1.UVOD

U tranzicijskim se zemljama raspadom komunizma javlja
politika usmjerena trzi$noj ekonomiji. To nuzno znaci
privatizaciju tvrtki iz razli€itih industrijskih sektora ¢iji
vlasnici odreduju plasman proizvoda na trzistu. U Hr-
vatskoj je takoder veliki broj tvrtki privatiziran, u njih
se iz godine u godinu sve vise ulaze, kako bi njihovi
proizvodi bili spremni za globalizirano trZiste. To je za-
desilo i tvrtke iz sektora drvne industrije.

U Hrvatskoj je vise od 90% drvno-preradivackih tvrtki
privatizirano [1]. Jedan je broj tvrtki s duzom tradici-
jom zbog gubljenja utrke s konkurencijom te loSim up-
ravljanjem tvrtke ekonomski uniSten. S druge strane
osnovane su brojne privatne tvrtke koje dobro posluju
i investiraju u razvoj i dizajn novih proizvoda. Opéeni-
to, sektor drvne industrije viSe pozornosti pridaje pri-
marnoj preradi drva nego finalnoj. No, sve je vise drvno-
-preradivackih tvrtki s finalnom preradom drva koje se
okupljaju radi zajednickog plasiranja razli¢itih drvnih
proizvoda na europsko i svjetsko trziste.

Finalna prerada drva razvija se krajem 50-tih godina
20. stoljeca, Sto je utjecalo na razvoj velikih drvno-in-
dustrijskih kombinata. Takvi su kombinati bili program-
ski odredenti, ali trzisno nefleksibilni. U procesu priva-
tizacije ti se veliki kombinati pretvaraju u holding tvrtke
koje obuhvacaju niz manjih tvrtki-kéeri ¢ija je proiz-
vodnja svedena na osnovnu djelatnost ili core-business.
Tako svaka od tih manjih tvrtki-kéeri ima svoju djelat-
nost, npr.: piljenje i proizvodnja piljene grade, proiz-
vodnja furnira, proizvodnja iverice, proizvodnja parke-
ta, proizvodnja namjestaja, proizvodnja pokuéstva i di-
jelova pokuéstva itd. Svaka od tih manjih tvrtki-kceri

nastoji imati svog vlasnika. Taj vlasnik da bi opstao na
trzistu treba Sto viSe biti koncentriran na primarnu djelat-
nost te tvrtke, a to iziskuje neprestana ulaganja, razvoj
te usavrSavanje i oblikovanje odredenih proizvoda iz
drva.

Svaka drvno-preradivacka tvrtka u isto vrijeme je pot-
rosac toplinske i elektri¢ne energije. U Hrvatskoj je uo-
bicajeno da se te tvrtke toplinskom energijom opskrb-
ljuju iz vlastitih kotlovnica koriste¢i svoj vlastiti drvni
ostatak (drvnu biomasu), dok se elektri¢na energija
kupuje od elektrodistributera. Stoga se pored navedenih
tvrtki-kéeri osniva posebna tvrtka-kéer za energetiku i
odrzavanje.

Cesto tvrtka-kéer zaduzena za energetiku i odrzavanje
nema dovoljno znanja i (Cesce) sredstava za energetski
efikasno vodenje kotlovnice. Zbog toga nastoji us-
postaviti suradnju s outsourcing tvrtkama koje su spe-
cijalizirane za razvoj i odrZzavanje energetskih sustava.
Od takvih se tvrtki oc¢ekuje kvalitetno, u¢inkovito te
ekonomski povoljno plasiranje toplinske energije u os-
tale tvrtke-kceri, ali i na ostale objekte u okolini ne is-
kljucujuc¢i moguénost proizvodnje i elektri¢ne energije.

2. OSNOVNO O OUTSOURCING-u

Za daljnja razmatranja potrebno je objasnjenje pojma
outsourcing. Taj je idiom tijekom 90-tih godina proslog
stolje¢a postao popularan u poslovanju i upravljanju
tvrtki diljem svijeta. Tako udomaceni pojam outsour-
cing (u grubom prijevodu: "izvan ishodista") podrazu-
mijeva vlasnicki ili (¢es¢e) zakupnicki, upravljacki i ko-
risni¢ki prijenos jednog tipa poslovanja odredene tvrtke
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kojoj to nije primarna djelatnost na drugu tvrtku kojoj
to jest primarna djelatnost. Ta druga tvrtka ili outsour-
cing tvrtka ulaZe u znanje ljudi i opremanje sustava
preuzetih iz tvrtke kojoj to poslovanje nije primarna
djelatnost. Rezultat tog ulaganja jest proizvod kojim se
opskrbljuje tvrtka od koje se izdvojila djelatnost od
sekundarnog znacenja. Da bi ta procedura ozivjela,
ugovorne odrednice moraju istodobno biti prihvatljive
za obje tvrtke. Ugovor moze biti kratkorocan ili dugo-
rocan.

Koncept outsourcing poslovanja zapoceo je s Ross
Perotom koji je tijekom 50-tih godina 20. st. osnovao
tvrtku Electronic Data Systems (EDS). Tako je EDS
buducem klijentu znao odgovoriti i predloziti: «Vi ste
specijalizirani za oblikovanje, proizvodnju i prodaju
namjestaja, a mi za informati¢ku tehnologiju. Mi ¢emo
vama prodavati usluge iz informaticke tehnologije pri
¢emu Ce te nas placati mjesec¢no s najkracom obvezom
od dvije do deset godina» [2]. Ukratko, outsourcing
poslovanje je okarakterizirano stru¢noséu i specijalizira-
no$cu ne svojstveno za core-bussines tvrtke-klijenta.

Pristup po Rossu Perotu mogao bi se primijeniti i na
odnose drvno-industrijske tvrtke s tvrtkom specija-
liziranom za proizvodnju toplinske i elektri¢ne energije:
" Vi ste specijalizirani za oblikovanje, proizvodnju i pro-
daju namjestaja, a mi za proizvodnju toplinske i elek-
tri¢ne energije. Mi ¢emo vama prodavati toplinsku i
elektriénu energiju po trzi$no najpovoljnijim uvjetima,
kako biste se vi$e koncentrirali na vas vlastiti core-busi-
ness, pri ¢emu ¢e te nas placati mjese¢no s obvezom
do najvise 15 godina."

Ulaganje u revitalizaciju energetskog dijela neke tvrtke
ili pak izgradnje kogeneracijske jedinice zahtijeva veée
investicije. Za ocekivati je da ¢e vrijeme povrata kapi-
tala uloZenog u taj segment biti dulji. Stoga je u interesu
outsourcing tvrtke da s tvrtkom-klijentom ugovori posao
na viSe godina. Outsourcing tvrtka specijalizirana za
proizvodnju energije takoder bi tvrtki-klijentu ponudila
posao ostvarivanja energetskih usteda u samim objek-
tima tvrtke-klijenta. Distribucija i opskrba energije kroz
same objekte tvrtke-klijenta pratila bi se i upravljala
putem kompjutoriziranog energetskog centra smjeste-
nog u objektima outsourcing tvrtke. Preduvjet poslova-
nja tih dviju tvrtki u podrucju energetike jest i njihova
fizicka blizina.

3. VARIJANTE POSLOVANJA
OUTSOURCING TVRTKE S
DRVNO-PRERADIVACKOM TVRTKOM

Prodaja toplinske i elektri¢ne energije tvrtki-klijentu os-
tvaruje se kroz razli¢ite varijante. Preduvjet da se uopce
razmi$lja o dubljoj suradnji izmedu tvrtke-klijenta i tvrtke-
-outsourcing jest ispitivanje ekonomske i trzi$ne sposob-
nosti tvrtke-klijenta prilaganjem financijskih izvjeséa i
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planova poslovanja na $to dulje razdoblje. Takvo se is-
pitivanje tvrtke-klijenta naziva due diligance. Ispitivanje
jest vazan proces ¢ijim se rezultatom utvrduje rizik ula-
ganja u projekt, odnosno treba se utvrditi pouzdanost
tvrtke-klijenta kao kupca.

Da bi utvrdila nacin proizvodnje toplinske i elektri¢ne
energije, outsourcing tvrtka analizira okruzenje (ma-
ti¢ne) tvrtke-klijenta i utvrduje da li postoji jo$ zaintere-
siranih tvrtki-klijenata za kupnju energije. Te potenci-
jalne tvrtke-klijenti mogu biti iz sektora usluga, javnog
sektora ili industrijskog sektora. Sto je u okruzenju vise
potencijalnih potrosaca toplinske i elektri¢ne energije,
pretpostavlja se da ¢e i cijena biti niza. Pri tom se is-
kljuc¢uju naknade za koriStenje mreZze te naknade za ener-
giju uravnotezenja. Znaci da ¢e cijena proizvedene
elektri¢ne energije biti jednaka cijeni isporucene elek-
triéne energije. Sto se ti¢e toplinske energije, potrebno
bi bilo investirati u toplinsko umreZavanje potencijalnih
tvrtki-klijenata s outsourcing tvrtkom. Pretpostavlja se
da te investicije ne bi bile velike zbog njihove fizicke
blizine.

Prednosti ovakvog gospodarenja energijom sastoje se
u smanjenju gubitaka kroz mreZzu na vece razdaljine,
koristi se toplinska i elektri¢na energija u zajednickom
procesu $to utjece na racionalno koristenje goriva, pa
samim time i na smanjenje ovisnosti o uvozu fosilnih
goriva. Potencijalne tvrtke-klijenti kao i (mati¢na) tvrt-
ka-klijent uzivale bi u sljede¢im pogodnostima:

— sigurnoj opskrbi toplinske i elektri¢ne energije,

— profesionalnim, kvalitetnim i potpunim uslugama

outsourcing tvrtke za energetiku,

— nizim troskovima za toplinsku i elektriénu energiju
(koje je u preliminarnim analizama, a kasnije i de-
taljnim izvje$¢ima potrebno dokazati).

U ovom radu bit ¢e izloZene Cetiri varijante poslovanja

outsourcing tvrtke s drvno-preradivackom tvrtkom kao

(mati¢nom) tvrtkom-klijentom.

Varijanta 1

Opisuje drvno-preradivacku tvrtku kao dionic¢ko drustvo
koja je svoje profitne centre pretvorila u drustva s
ograni¢enom odgovorno$éu. Ta drustva predstavljaju
tvrtke-kéeri i u 100%-om su vlasni$tvu te iste drvno-
-preradivacke tvrtke. Jedna od tih tvrtki-kéeri obavlja
poslove opskrbe energijom i odrzavanja strojnog parka
u ostalim tvrtkama-kéerima. Poslovi tvrtke-kcéeri kao
profitnim centrima odnose se na primarnu obradu drva
(pilane), sekundarnu obradu drva (susare, furnirnica,
proizvodnja iverice i drvene grade) i finalnu obradu drva
(proizvodnja pokuéstva, dijelova od pokuéstva, izrada
montaznih kuéa itd.). U obzir treba uzeti restoran, pro-
dajni salon te sanitarno odrzavanje cjelokupne tvrtke
koje moze biti u okviru drvno-preradivacke tvrtke ili
njene tvrtke-kéeri. Varijanta 1 prikazana je shematski
na slici 1.
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@ proizvodnja i plasiranje toplinske i elektri¢ne energije u profitne centre

@ plasiranje drvnog otpada iz profitnih centara u centar energetike i odrzavanja

Slika 1. Shema upravljanja energetikom u slu¢aju kad je drvno-preradivacka tvrtka sama
sebi outsourcing tvrtka za to podrucje
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@ plasiranje toplinske i elektricne energije u tvrtke-kceri putem uprave drvno-preradivacke tvrtke

@ prodaja drvnog otpada iz tvrtki-kéeri putem uprave drvno-preradivacke tvrtke outsourcing tvrtki

Slika 2. Shema upravljanja energetikom iz outsourcing tvrtke u drvno-preradivacku tvrtku

kao tvrtku-klijenta
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@ plasiranje toplinske i elektriéne energije u tvrtke-kéeri putem uprave drvno-preradivacke tvrtke

@ prodaja drvnog otpada iz tvrtki-kéeri outsourcing tvrtki putem uprave drvno-preradivacke tvrtke

Slika 3. Shema upravljanja energetikom iz outsourcing tvrtke u drvno-preradivacku tvrtku
kao mati¢noj tvrtki-klijenta i tvrtkama-klijentima u okruZenju

Sa slike 1. vidljivo je da se trgovina elektri¢ne energije
s mrezom provodi putem uprave drvno-preradivacke
tvrtke $to ne mora biti slucaj jer se taj prijenos moze
obavljati putem tvrtke-kceri zaduzene za energetiku i
odrzavanje (— diskusija pod a).

Proces privatizacije u drvno-preradivackim tvrtkama
¢ija se proizvodnja odvija od primarne do finalne obrade
drva, a i $ire, Cesto nazvanim kombinatima, utjecao je
na stvaranje profitnih centara ili tvrtki-kéeri radi lakSeg
poslovanja i ubrzanog pristupa globalnom trzistu. Svaki
od tih centara tezi da se §to viSe koncentrira na razvoj
svojih vlastitih proizvoda. Svim je tim profitnim centri-
ma zajednicka uprava tvrtke ¢iji rauni i odluke podlijezu
vecinskim vlasnicima. A kako ¢e se pojedini proizvodi
iz tvrtki kéeri plasirati na trziste ovisi o politici tih veéin-
skih vlasnika.
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Sto se ti¢e energetike, hrvatske se drvno-preradivacke
tvrtke opskrbljuju vlastitom toplinskom energijom ko-
riste¢i drvni otpad kao pogonsko gorivo dok elektri¢nu
energiju kupuju od elektrodistributera. Razlog tomu je
$to nijedna veéa drvno-preradivacka tvrtka u Hrvat-
skoj nije smjeStena u blizini centraliziranog toplinskog
sustava, dok je cijena elektri¢ne energije, u odnosu na
cijenu elektri¢ne energije u Europskoj uniji, relativno
niska. Pored toga, jo§ nisu u potpunosti utvrdena pravila
pristupanja i ponasanja kogeneracijskih jedinica u mrezi.
Premda je Fond za zastitu okolisa i energetsku uéinko-
vitost po¢etkom 2004. godine zapoceo sa svojom funk-
cijom, jo$ uvijek se ne zna u kojoj ¢e visini i prema
kojoj formuli proizvodaci energije iz obnovljivih izvora
biti poticani.
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Varijanta 2

Objasnjava poslovne veze izmedu outsourcing tvrtke i
drvno-preradivacke tvrtke kao tvrtke-klijenta koja je iz
ekonomskih razloga procijenila da je efikasnije prosli-
jediti svoju sekundarnu djelatnost tvrtki kojoj je to pri-
marna djelatnost. To znaci da ¢e se vlasniStvo ili za-
kupnistvo tvrtke-kéeri zaduzene za energetiku i
odrzavanje prenijeti sa tvrtke-klijenta na outsourcing
tvrtku (— diskusiju pod a). Varijanta 2 shematski je
prikazana na slici 2.

Sa slike 2. uocava se da outsourcing tvrtka ne mora

proizvoditi i prodavati, i toplinsku, i elektri¢nu energiju

tvrtki-klijentu, ve¢ da su moguce razlicite opcije, a to

su sljedece:

1. Outsourcing tvrtka — proizvodi toplinsku energiju za
tvrtku-klijenta koja elektri¢nu energiju kupuje od elek-
trodistributera (— diskusiju pod b),

2. Outsourcing tvrtka — proizvodi toplinsku i elektri¢nu
energiju u spojnom procesu za tvrtku-klijenta, s tim
da se visak elektri¢ne energije plasira u mrezu, a ma-
njak pribavlja iz mreze (— diskusiju pod c).

Drvni ostatak se iz profitnih centara ili tvrtki-kceri sabire
u jednom odlagalistu odakle ga tvrtka outsourcing crpi
kao pogonsko gorivo. Prodaja se drvnog ostatka tvrt-
ki-outsourcing izvr§ava kroz upravu drvno-preradivacke
tvrtke tako da umjesto tri i viSe racuna bude jedan racun.
Isto vrijedi kad se radi o prodaji energije tvrtkama-kéeri.

Varijanta 3

Utvrduje da klijent outsourcing tvrtke ne mora biti samo
drvno-preradivacka tvrtka ve¢ pored nje i tvrtke koje
su u njenom okruzenju. Te tvrtke nevezano mogu biti
iz usluznog, javnog ili industrijskog sektora. Vazno je
da te pojedine tvrtke izraze zainteresiranost za kupnju
toplinske i elektri¢ne energije od outsourcing tvrtke.
Varijanta 3 shematski je prikazana na slici 3.

Za opskrbljivanje toplinskom i elektri¢cnom energijom
veceg broja objekata potrebne su i vece kolic¢ine gori-
va. Stoga je za ocekivati da ¢e outsourcing tvrtka u
tom slu¢aju dobavljati dodatne koli¢ine drvnog ostatka
izvan drvno industrijskog pogona tvrtke-klijenta, i to u
krugu do najvise 100 km. Kao alternativno gorivo uzi-

1 \ 1 0 ! 1
1 1 1 1
! Turtka-klijent 1 E ! Tvrkaklijent2 | | Turkaklijent3 E
! (npr. javni sektor) 1 I (npr. ushuzni sektor) | 1 (npr. industrijski sektor) 1
1 1
R S ] R S :
, A

Manjak drvnog ostatka
(i plin kao alternativa)

Outsourcing tvrtka
Energetika i odrzavanje

Visak elek. energije u mrezu

Manjak elek. energije iz mreze

©

0

@

| ®

Tvrtka-klijent 4
Primarna obrada drva

(pilane)

Tvrtka-klijent 5
Sekundarna obrada drva
(susare, furnirnica,
proizvodnja iverica... )

Tvrtka-klijent 6
Finalna prerada drva
(proizvodnja
pokudstva...)

@ proizvodnja i prodaja toplinske i elektri¢ne energije

@ prodaja drvnog otpada iz tvrtki-klijenata 4, 5 i 6 outsourcing tvrtki

Slika 4. Shema upravljanja energetikom iz outsourcing tvrtke razli¢itim tvrtkama-klijentima
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ma se plin i instaliranje plinske turbine s generatorom
pare-utilizatorom. Rjesenje koristenja plinske i parne
turbine u njihovom razli¢itom optimalnom pogonu is-
plativije je ako se time postignu zadovoljavajuce ustede
u troskovima.

Varijanta 4

Omogucuje profitnim centrima odnosno tvrtkama-
-kéerima da se izdvoje iz mati¢ne drvno-preradivacke
tvrtke te da postanu dio vlasniStva nekih drugih tvrtki.
O novim vlasnicima ovisi hoc¢e 1i koristiti usluge out-
sourcing tvrtke ili ne¢e, odnosno isplati li im se vise

Tvrtka-klijent 1
(npr. javni sektor)

Tvrtka-klijent 2
(npr. usluzni sektor)

proizvoditi vlastitu toplinsku energiju i kupovati elek-
tri¢nu energije iz mreZe ili ne. Prestanak rada mati¢ne
drvno-industrijske tvrtke bas ne bi imalo smisla jer nje-
na uprava koordinira procesima prerade drva koje prak-
ticki ovise jedna o drugoj. Kad te koordinacije ne bi
bilo, poslovanja izmedu profitnih centara s razli¢itim
vlasnicima odvijale bi se s komplikacijama. Takoder
bi i outsourcing tvrtki bilo slozenije poslovati s trima
tvrtkama posebno, osobito ako se radi o prodaji drv-
nog otpada, gdje je za oc¢ekivati da bi cijene bile ra-
zli¢ite. Varijanta 4 prikazana je shematski na slici 4. i
slici 5.

1

1

, Tvrtka-klijent 3

! (npr. industrijski sektor)
1
1

5 ¥ s
1 H 1
1 ) 1
S e mmm e m e e e e - - ]
1
@
i
————» | Visak elek. energije u mrezu
Manjak drvnog ostatka > Outsourcing tvrtka
(i plin kao alternativa) Energetika i odrzavanje |[€———— | Manjak elek. energije iz mreze
> A
@ @
Vlastita
proizvodnja
toplinske
v energije
@

A A A
Tvrtka-klijent 4 Tvrtka-klijent 5 Tvrtka-klijent 6
Primarna obrada drva Sekundarna obrada drva Finalna prerada drva
(pilane) (susare, furnirnica, (proizvodnja

proizvodnja iverica...) pokucstva...)

@ proizvodnja i prodaja toplinske i elektricne energije

@ prodaja drvnog otpada iz tvrtki-klijenata 4 i 5 outsourcing tvrtki

Slika 5. Shema upravljanja energetikom iz outsourcing tvrtke razli¢itim tvrtkama-klijentima
osim jednog iz procesa prerade drva koji proizvodi vlastitu toplinsku energiju

4. ODREDIVANJE CIJENE ENERGIJE
PROIZVEDENE U OUTSOURCING TVRTKI

Outsourcing tvrtka angazirana za proizvodnju energije
tim je primamljivija za tvrtke-klijente u slu¢aju $to nize

178

cijene proizvodnje energije uz §to bolje pruzanje profe-
sionalnih usluga. Ako tvrtka proizvodi samo toplinsku
energiju onda cijena te energije treba nuzno biti niza od
cijene toplinske energije proizvedene u drvno-preradi-
vackoj tvrtki. U tom je slucaju vrlo vazna cijena drv-
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nog ostatka koju tvrtka outsourcing kupuje od drvno-
-preradivacke tvrtke. U krajnjoj liniji cijena drvnog os-
tatka mozZe biti jednaka nuli, no jo§ uvijek ostaju trosko-
vi za sakupljanje, transportiranje i pripremu za lozenje
drvnog ostatka.

Outsourcing tvrtka ima smisla ako se njeno poslovanje
zasniva na proizvodnji i prodaji toplinske i elektricne
energije u spojnom procesu, §to je detaljnije obrazlozeno
upoglavlju 4.1. Tada cijena toplinske energije moze biti
jednaka cijeni toplinske energije proizvedene u kotlovnici
drvno-preradivacke tvrtke. No, cijena elektri¢ne energije
treba biti niza od cijene elektri¢ne energije iz mreze. Za
razlu¢ivanje cijena toplinske i elektriéne energije naj-
zgodnija je metoda trzi$ne vrijednosti koja je isklju¢ivo
ekonomskog karaktera [3].

Metoda trzi$ne vrijednosti podrazumijeva sljedecu za-
konitost: jedan se oblik energije trzisno tretira, dok dru-
gi oblik energije na sebe preuzima sve troskove proiz-
vodnje obaju oblika energije u spojnom procesu, i obrat-
no. Tako se najvisa cijena elektri¢ne energije dobiva
ukoliko se svi troskovi kogeneracijske jedinice pripisu
samo proizvodnji elektri¢ne energije, odnosno:

_2_ T, +T¢ +Tp,
w,max W W

pri ¢emu je cijena toplinske energije jednaka nuli. U
izrazu (1) 2'T predstavlja sumu godisnjih troskova za
proizvodnju elektri¢ne energije, a to su kod kogenera-
cijske jedinice troskovi za gorivo, 7, troskovi kapitala,
T,,1tro8kovi za pogon i odrzavanje te iste kogeneracij-
ske jedinice, Tp,,.

(M

C

Godisnji troskovi za proizvodnju toplinske i elektri¢ne
energije u energetskom sustavu za zajednicku proiz-
vodnju toplinske i elektri¢ne energije iznose:

T=c,Q+c W (2)

gdje je ¢, cijena toplinske energije, umnozak Q utroSena
toplinska energija u godinu dana, ¢, cijena elektri¢ne
energije, a umnozak ¥ utroSena elektricna energija u
godinu dana.

Ukoliko se izraz (2) uvrsti uizraz (1) dobiva se sljedece:

1
c =c,+ ¢, 3)

Cijena toplinske energije dobiva se uredenjem izraza (3)

¢y = 2 (Com —c2) )

gdjey predstavlja odnos izmedu izlazne mehanicke (elek-
tri¢ne) snage i izlazne toplinske snage.

Tvrtki outsourcing je teznja da radi sa §to veéim profi-
tom a opet da tvrtke-klijenti budu zadovoljne uslugama
i cijenama koje ta tvrtka pruza. Zbog toga se postavlja
sljedeéi uvjet za ostvarivanje tog profita:

T(;+TK+TP0<R‘»+P(, (%)

gdje suredom T troskovi za gorivo, Ty troskovi kapi-
tala, Ty, troskovi za pogon i odrzavanje, P,, prihodi od
prodaje elektri¢ne energije tvrtki-klijentu, P, prihodi od
prodaje toplinske energije toj istoj tvrtki.

Izraz (5) moze se prosiriti za slucaj da tvrtka outsour-
cing pored (mati¢ne) tvrtke-klijentu proizvodi i prodaje
energiju ostalim tvrtkama-klijentima u okruzenju. Pri
tom ¢e manjak goriva dobavljati izvan drvno industrij-
skog pogona tvrtke-klijenta te ¢e viskove i manjkove
koli¢ina elektri¢ne energije razmjenjivati s mrezom

ZE} +TK +TP() +Tw,€es <ZPW +2Pq +])w,0t
gdje je T,

Jees

troSak za kupnju elektri¢ne energije koja
manjka, a P,,, prihod od prodaje viska elektri¢ne e-
nergije mrezi ili zainteresiranoj tvrtki-klijentu koja je fiz-
icki dalje smjestena od outsourcing tvrtke te drvno-
-preradivacke tvrtke kao tvrtke-klijenta.

Prvi korak ka odredivanju cijena toplinske i elektriéne
energije po kojima bi outsourcing tvrtka radila s do-
bitkom jest odrediti najvisu cijenu elektriéne energije
po jednadzbi (1). Pri tom treba definirati postupak
izraCunavanja svakog troska. Troskovi za gorivo bit ¢e
jednaki:

T, =3600-c, -mg-T (6)

u kojem je ¢, cijena goriva po jedinici mase ili energije
sadrzane u tom gorivu, a m protok mase goriva izrazen
u kilogramima po sekundi te T vrijeme rada postrojenja
u godini dana izraZeno u satima.

Troskovi kapitala kogeneracijske jedinice jednaki su:
T, =p-TKI (7)

gdje je B faktor povratka kapitala, a TK/ troskovi kapi-
talnih investicija (ili cijena kogeneracijske jedinice). Vri-
jednost faktora povratka kapitala odgovara vrijednosti
dinamickog diskontnog faktora koji je jednak:

po i) (8)

(1+i) -1

gdje i oznacuje kamatnu stopu, a n razdoblje trajanja
ugovora. Dinami¢ni diskontni faktor dobiven ja na os-
novi geometrijskog niza diskontnih faktora od prve do
n-te godine. Taj faktor sluZi za odredivanje neto sadas-
nje vrijednosti investicija, neto godis$nje vrijednosti in-
vesticija i diskontnog neto prihoda.
TroSkovi pogona i odrzavanja kogeneracijske jedinice
jednaki su:

T, =y -TKI )

gdje vy varira. Najcesce troSkovi za pogon i odrzanje
iznose 5% od cijene kogeneracijske jedinice. Tim su
troskovima obuhvaceni troskovi za vodu, kemikalije,
vlastiti utro$ak elektri¢ne i toplinske energije, radnu
snagu i ostalo.

Uvrste li se izrazi (6), (8) i (9) ujednadzbu (1) proizlazi
daje:
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3600, -mg-7+(B+y)TKI

Cy max (1 0)
’ w

na osnovi ¢ije se zakonitosti utvrduje da ¢e cijena elek-
tri¢ne energije (koja na sebe preuzima sve troskove
proizvodnje elektri¢ne i toplinske energije u spojnom
procesu) biti visa u slucaju vise cijene goriva i vise ci-
jene kogeneracijske jedinice, a niza §to je proizvodnja
elektri¢ne energije veca.

Uvrsti li se izraz (10) u izraz (4) slijedi da je:

3600-c, -ma-7+(B+y)IKI
w

¢, =X e, | (11

na temelju kojeg je moguce izraditi odgovaraju¢i dija-
gram ovisnosti cijene toplinske energije o cijeni elek-
tri¢ne energije, i obratno.

Vazno je utvrditi kolike su ustede izmedu tro§kova za
toplinsku i elektri¢nu energiju koje je dosad imala drvno-
-preradivacka tvrtka T,,,, i troSkova za kupnju toplin-
ske i elektri¢ne energije od outsourcing tvrtke 77,0,
Da bi tvrtka-klijent ostvarila veéu dobit, uStede moraju
biti vece od nula.

4.1. Kogeneracijske jedinice karakteristi¢ne za
sektor drvne industrije

Osnovna prednost kogeneracijske jedinice jest ta §to se
toplina ne gubi nepovratno u okoli§, ve¢ se ona kroz
izmjenjivace topline koristi za energetske potrebe in-
dustrijskih pogona. Takoder se u¢inkovitije vrednuje
primarna energija, odnosno gorivo, te nema gubitaka
prilikom prijenosa i distribucije energije, $to se osobito

odnosi na slu¢aj vlastite opskrbe industrijskih pogona
elektricnom energijom.

Osnovni tipovi ovakvih jedinica temelje se na tipu parnih
turbina koje se u energetski sustav drvne industrije
ugraduju, a koje bi mogle primijeniti i outsourcing tvrtke
jesu [4-7]:

A) Kogeneracijska jedinica s protutlacnom parnom
turbinom

Kod ovakvih sustava svjeza para ekspandira u parnoj
turbini sve do temperature nesto vecoj od temperature
zasi¢enja Sto ovisi o tlaku pare na izlazu iz turbine. Pred-
nost se daje toplinskoj energiji koju je u ovakvim pos-
trojenjima moguce najvise proizvesti. Energetska isko-
ristivost ovakvih postrojenja doseze iskoristivost gene-
ratora pare [8]. Elektri¢na energija predstavlja poprat-
ni produkt. Premda ekonomicni sustavi, glavni im je
nedostatak elasti¢no bilanciranje toplinskom i elek-
tricnom energijom. No, taj se nedostatak djelomi¢no
otklanja ugradnjom spremnika topline koja se crpi iz
ispusne pare. Shema pojednostavljenog sustava s pro-
tutlaénom parnom turbinom prikazana je na slici 6.

B) Kogeneracijska jedinica s kondenzacijskom
parnom turbinom i oduzimanjem pare

U ovakvim sustavima svjeza para ekspandira u turbini
do odredenog tlaka te se s odredenom koli¢inom odvo-
di u sabirnice koje vode do razli¢itih potrosaca topline.
Preostali dio pare ekspandira do tlaka kondenzacije. Pri
tom se proizvodi odredena koli¢ina elektri¢ne energije.
Neiskoristena toplina pare gubi se njenim hladenjem sve
do temperature ukapljivanja pri tlaku kondenzacije.
Zbog toga je energetska iskoristivost ovakvih postro-

P

GP

D L5

@

Slika 6. Kogeneracijska jedinica s protutlaénom parnom turbinom
(GP — generator topline, PT — potrosadi topline, G — generator elektri¢ne energije)
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b

GP

Slika 7. Kogeneracijska jedinica s kondenzacijskom parnom turbinom i jednim reguliranim oduzimanjem pare
(GP — generator pare, PT — potrosaci topline, K — kondenzator, G — generator elektri¢ne energije)

jenja znatno niza na Stetu elastiénom bilanciranju top-
linskom i elektricnom energijom [8]. Nedostatak je i
sama cijena sustava koja odskace od sustava s protu-
tlaénom parnom turbinom zbog ugradnje niskotla¢nog
bloka turbine i kondenzatora. Ovakvo postrojenje ne
mora imati samo jedno oduzimanje pare, moZe ih imati
viSe, ovisno o vrstama i potrebama potroSaca topline.
Oduzimanje pare moze biti regulirano ili neregulirano.
Shema pojednostavljenog postrojenja s kondenzacij-
skom turbinom i reguliranim oduzimanjem pare prika-
zana je na slici 7.

4.2. Primjena outsourcing proizvodnje i prodaje
energije na konkretnoj drvno-preradivackoj
tvrtki-klijentu

Tvrtka specijalizirana za proizvodnju i prodaju energije
ponudila je potencijalnoj drvno-preradivackoj tvrtki-kli-

jentu koristenje energetskih outsourcing usluga. Tvrt-
ka-klijent prilozila je podatke prikazane u tablici 1.
Naslici 8. prikazan je dio kogeneracijske jedinice s rad-
nim parametrima pare. Za odredivanje protoka mase
drvnog ostatka potrebno je odrediti toplinsko-energet-
sku karakteristiku kogeneracijske jedinice na bazi pro-
tutlaénog parnoturbinskog postrojenja koja glasi:

h, —h 7
K = sp v
" Nap " M; " Mo

(12)

hrs‘p - hp(f)
gdje suredom £, entalpija svjeze pare odredena tlakom
i temperaturom, /,, entalpija napojne vode, 4, entalpi-
jaispusne pare po adijabati odredena protu-tlakom, 7,
iskoristivost generatora pare, 77, unutarnji mehanicki
stupanj korisnosti parnoturbinskog agregata, 7,, stupanj
korisnosti elektri¢nog generatora. Odnos izmedu izlazne
unutarnje mehani¢ke snage i izlazne toplinske snage
odreduje se prema sljedeéem izrazu:

Tablica 1. Podaci priloZeni od potencijalne drvno-preradivacke tvrtke-klijenta

Godisnja potrosnja toplinske energije 48 000 000 kW h
Godi$nja potro$nja elektri¢ne energije 8 000 000 kW h
Cijena elektri¢ne energije kupljene od mreze 0,57 kn/kW h
Raspolozivost drvnog ostatka 26 180 tona
Donja ogrjevna vrijednost drvnog ostatka 11 000 kl/kg
Cijena drvnog ostatka 0,00155 kn/kg
Godisnji troskovi za pogon i odrzavanje kotlovnice 1410 000 kn
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Slika 8. Kogeneracijska jedinica na bazi protutlacnog parnotrubinskog agregata
(G — generator elektricne energije, PT — potrosaci topline)

h, —h

sp p@)

x= ‘
h,—h,

7 (13)

gdje suredom, pored poznatih varijabli, 4, entalpija is-
pusne pare po politropi, 4, entalpija kondenzata.

Ako se izraz (13) uvrsti u izraz (12) proizlazi sljedece:

K h.sp _hnv 1
= — 14
" hp _hp Nep N (14)

dobiva se konaéni izraz za odredivanje toplinsko-ener-
getske karakteristike kogeneracijske jedinice na bazi pro-
tutlaénog parnoturbinskog postrojenja, i to je bezdimen-
zionalna veliina.

Ta je veli¢ina potrebna za odredivanje protoka mase
goriva, tj. drvnog ostatka koja proizlazi iz bilance pro-
toka energije unutar kogeneracijske jedinice:

» 0

me =K - — (15)
¢ TE H,

gdje je Q izlazna toplinska snaga, a H, donja ogrjevna

vrijednost goriva. Uvrsti li se zatim izraz u izraz (10)

slijedi daje:

3600-c,, -K,, -—=+ (B +y)TKI
_ ( T . (16)
w,max W

m‘(g

Za izracunavanje toplinsko-energetske karakteristike
kogeneracijske jedinice uzimaju se vrijednosti entalpije
i stupnjevi korisnosti sa slike 8, pa je:

182

3329-634 1
2882604 0.85-0,96
K, =145

1E

Faktor povratka kapitala odredit ¢e se na osnovi kamatne
stope koja iznosi i = 8% i razdoblja trajanja ugovora
izmedu outsourcing tvrtke i tvrtke-klijenta » = 10 godi-
na:

_i-(1+4)" 0,08-(1+0,08)°

C(1+i)' =1 (1+0,08)° -1
B=0.15

Izvedene i izracunane vrijednosti uvrstavaju se u izraz
(16) na sljedeci nacin:

3600-0,00155 1,45. 5000000, (0,15+0,05)7K1
. - 11000
e 8000000
Cw max — 0500444+ 0,2 TKI (17)
’ 8000000

¢ime se definira ovisnost cijene elektri¢ne energije o
ukupnim kapitalnim investicijama u sluc¢aju da takva
energija na sebe preuzima sve troskove proizvodnje, i
elektrine, i toplinske energije zajedno. Ta je ovisnost
dijagramski prikazana na slici 9.

Dijagram sa slike 9. ocitava se tako da se prvo odrede
one ukupne investicije koje ¢e povoljno utjecati na ci-
jenu elektriéne energije. Pretpostavi li se da je 1000
eura (7500 kuna) jedan kW izlazne elektricne snage
kogeneracijske jedinice na bazi protutlacnog parno-
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cijena elektricne energije c,, ..x (kn/kW h)

Bl 8 ] 1 Bl sa
Exy 094 1 1-5a1 rE 4

i, 5x10

ARLET 3 Smiae ixi8=7 &, =mEEeT

ukupne investicije TKI (kn)

Slika 9. Ovisnost cijene elektri¢ne energije o ukupnim investicijama

turbinskog agregata, onda je za 2 MW izlazne elektri¢ne
snage kogeneracijske jedinice potrebno izdvojiti
2,000.000 eura ili 15,000.000 kuna kako je to prika-
zano na dijagramu. Za tu vrijednost investicija moguce
je proizvesti elektriénu energiju po cijeni od 0,38 kn/
kW h.

Navedena cijena jest najvisa cijena elektri¢ne energije.
Sljedeci korak je utvrditi cijenu toplinske energije koju
sada placa potencijalna tvrtka-klijent, tj. njene troskove
proizvodnje za vlastitu opskrbu. Voditelj odrzavanja
potencijalne tvrtke-klijenta iznio je outsourcing-tvrtki
da ti troskovi godisnje iznose 1,410.000 kuna (— tablica
1.). U obzir se uzima starost generatora topline (kotlo-
val!) koja iznosi 30 godina. To znaci da ¢e cijena toplin-
ske energije proizvedene u toj kotlovnici iznositi:

T.+T,
c = G PO

! Q
¢, = 0+1410000 (18)
48000000

¢, = 0,029 kn/kW h

Iz dobivene cijene proizlazi da cijena toplinske energije
proizvedene u kogeneracijskoj jedinici ne smije biti veca
od 0,029 kn/kW h. Kojoj to cijeni elektri¢ne energije
odgovara, najbrze je odrediti uvrStavanjem izraza (17)
uizraz (11):

cq:0,2~(

(19)

48698+0,2-TKI
8000000 "

pri ¢emu je odnos y = 0,2 a TKI = 15,000.000 kuna.
Dijagram ovisnosti cijene elektricne energije o cijeni
toplinske energije prikazan je na slici 10.

Na dijagramu slike 10. uocava se da cijeni toplinske
energije proizvedene u kogeneracijskoj jedinici od 0,029
kn/kW h odgovara cijena elektri¢ne energije od 0,23
kn/kW h (tocka C1), $to je viSe od dva puta od cijene
elektri¢ne energije iz mreze. Po tim cijenama kogene-
racijska jedinica niti gubi niti dobiva. Stoga je pozeljno
povecati cijenu elektriéne energije, u ovom slucaju na
0,3 kn/kW h (to¢ka C2). To zna¢i da ¢e po tim cijena-
ma kogeneracijska jedinica raditi s dobitkom, odnosno
za sve tocke koje su desno od i iznad tocke C1. U
suprotnom bi ta ista kogeneracijska jedinica radila s
gubitkom jer ne bi uspjela pokriti tro§kove proizvodnje
toplinske i elektri¢ne energije. Dobici zbog te razlike u
cijeni elektri¢ne energije iznose:

D=w- (cw(cz) - Cw(cl))
D =8000000-(0,3—0,23)

D =560000 kn godiSnje

Taj se dobitak u jednom razdoblju moze iskoristiti za
otplatu kredita (— diskusiju pod d). S druge strane
potencijalna tvrtka-klijent godi$nje bi ustedjela 4,560.000
kn — 2,400.000 kn = 2,160.000 kn. No, dijagram sa
slike 10. moze se razmatrati i s razli¢itim troSkovima
investicija. Time se dobiva dijagram, prikazan na slici
11., koji ukazuje na promjenu troskova investicija za
istu izlaznu elektri¢nu snagu na sljedeéi nacin: Sto su ti
tro§kovi ve¢i bit ¢e i cijena elektricne energije visa za
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Slika 10. Ovisnost cijene elektricne energije o cijeni toplinske energije

istu cijenu toplinske energije, i obratno, §to su ti tros-
kovi vedi bit ¢e i cijena toplinske energije visa za istu
cijenu elektri¢ne energije.

Na osnovi proracuna outsourcing-tvrtka prilaze sljedecu
ponudu potencijalnoj drvno-preradivackoj tvrtki-klijentu
prilagodenoj njenim energetskim potrebama:

Cz g3

T
. 0.4 [

g
e
~
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cijena toplinske energije ¢, (kn/kW h)
A
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cijena elektriCne energije ¢, (kn/kW h)

Slika 11. Ovisnost cijene elektricne energije o cijeni toplinske energije za slucajeve kad je:

1 — troskovi investicije TKI = 10,000.000 kn
2 — troskovi investicije TKI = 15,000.000 kn
3 — troskovi investicije 7KI = 20,000.000 kn
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Tablica 2. Podaci priloZeni od outsourcing tvrtke

Godisnji plasman toplinske energije 48 000 000 kW h
Godisnji plasman elektri¢ne energije 8 000 000 kW h
Cijena elektricne energije 0,30 kn/kW h
Cijena toplinske energije 0,029 kn/kW h
Godisnja usteda u energiji tvrtke-klijenta 2,160.000 kn
Cijena drvnog ostatka, tvrtka-klijent outsourcing tvrtki 0,00155 kn/kg
Razdoblje trajanja ugovora 10 godina

Outsourcing tvrtka ¢e na temelju ugovora s tvrtkom-
-klijentom godisnje ostvarivati prihode u iznosu od:

P=cycp W+e,-O
P =0,30-8000000 + 0,029 - 48000000
P =3792000 kn

Vrijeme povrata kapitala po pojednostavljenoj ekonom-
skoj analizi iznosit ¢e:

TKI
n=—
P
e 15000000
3792000

n =3,95 godina

Sto je prema kriterijima investitora prihvatljivo buduci
da je razdoblje trajanja ugovora jednako deset godina.

5. DISKUSIJA

Vazno je navesti sljedece nejasnoce:

a) Potencijalna drvno-preradivacka tvrtka-klijent pored
upravljanja energetikom ima i odrzavanje strojnog par-
ka drvno industrijskog pogona. Outsourcing tvrtka za
proizvodnju i upravljanje energijom nije specijalizirana
za taj tip odrzavanja. Stoga drvno-preradivackoj tvrtki
preostaju dvije moguénosti: da i dalje sama upravlja
odrzavanjem strojnog parka ili da angazira posebnu
outsourcing tvrtku za to podrucje bududi da drvno-pre-
radivackoj tvrtki to takoder nije primarna djelatnost.

b) Za drvno-preradivacku tvrtku-klijenta to znaci kupova-
nje elektri¢ne energije iz mreze, dok bi toplinske od out-
sourcing tvrtke bilo ekonomski povoljno kada bi cijena
elektri¢ne energije iz godine u godinu bila podjednaka i
odredena monopolom jedne elektroenergetske tvrtke.

¢) Bilo bi pozeljno da se remont kogeneracijske jedinice u
outsourcing tvrtki obavlja u isto vrijeme kad i remont
drvno industrijskog pogona tvrtke-klijenta. Znatno
manje koli¢ine toplinske energije u tom kratkom razdob-
lju dobavljale bi se iz rezervnog gene-ratora topline,
dok bi se elektricna energija napajala iz mreze ili bi se
koristio rezervni dizel motor. U slucaju da je vise tvrtki-
-klijenata prikljuceno na kogeneracijsku jedinicu out-
sourcing-tvrtke, tada bi one elektri¢nu energiju u tih
500 sati dobavljale iz mreze.

d) U ovom se radu nije ulazilo u dublje ekonomske analize
prema kojoj bi se odredilo razdoblje povrata kapitala po
jednoj ili vise ekonomskih metoda, interna stopa profita-
bilnosti, ekonomska osjetljivost projekta itd.

Kogeneracijska jedinica tvtke outsourcing nastojat ¢e s
mrezom izmjenjivati §to manje koli¢ine elektricne energije.
No, kogeneracijska jedinica kao energetski subjekt ne moze
funkcionirati a da nije povezana na mrezu. Premda je u
Hrvatskoj donesen paket energetskih zakona prilagodenih
energetskim direktivama Europske unije, u fazi izrade su
joSuvijek:

— pravilnik o troskovima prikljucka novih energetskih sub-

jekata i kupaca na elektroenergetsku mrezu,

— pravilnik o u¢inkovitom koristenju energije,
— redefinirani pravilnik o obnovljivim izvorima energije,

— redefinirani pravilnik o uvjetima o stjecanju polozaja
povlastenog proizvodaca elektri¢ne energije.

Pod izradom novih pravilnika podrazumijeva se u nastavku
donosenje podzakonskih akata koji bi u potpunosti obuh-
vatili kogeneracijske jedinice. Vazno bi bilo utvrditi cijenu
elektriéne energije po kojoj bi je povlasteni proizvodaci
plasirali u mrezu. Kako je Vijece za regulaciju energetskih
djelatnosti donijelo naknade za koristenje mreze [9] te nak-
nadu za energiju uravnotezenja [ 10], prodajna cijena elek-
tri¢ne energije proizvedene iz kogeneracijskih jedinica ili
povlastenih proizvodaca elek-tri¢ne energije trebala bi biti
jednaka cijeni proizvedene elektri¢ne energije umanjenoj
za iznos naknada. Preduvjet ostvarivanju takve trgovine i
prometa jest uspostava liberaliziranog trzista elektricne
energije i svih popratnih mehanizama. Povlastenim kupci-
ma elektricne energije se prema Zakonu o trzistu elektricne
energije smatraju oni koji godisnje potrose vise od 40 GW
h elektri¢ne energije [11]. Namece se pitanje smije li tvrtka-
-klijent koja godisnje potrosi manje od 40 GW h elektricne
energije slobodno kupovati elektriénu energiju od out-
sourcing tvrtke, buduéi da je na sebe prenijela vlasnistvo
i upravljanje svoje sekundarne djelatnosti na outsourcing
tvrtku? Isto se odnosi i na tvrtke-klijente u okruzenju koje
su zainteresirane za kupnju elektri¢ne energije od tvrtke-
-outsourcing?

6. ZAKLJUCAK

Outsourcing poslovanjem tvrtka-klijent se rasterecuje
djelatnosti koja joj nije primat te se viSe koncentrira na
svoju osnovnu djelatnost. U drvnoj industriji to je razvi-
janje i usavrSavanje proizvoda iz drva. U sekundarnu djelat-
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nost svake drvno-preradivacke tvrtke spada upravljanje
procesima proizvodnje energije za vlastite potrebe.
Prenosenjem djelatnosti tog tipa na tvrtku outsourcing
ostvaruje se sigurna opskrba, kao $to je dokazano, i top-
linskom, i elektri¢nom energijom, potpuna, kvalitetna i pro-
fesionalna usluga outsourcing-tvrtke, zadrzavanje i
doskolovanje kadrova iz tvrtke-klijenta koji su dosad up-
ravljali procesima proizvodnje energije, moguénost za-
posljavanja sve veceg broja lokalnih projektnih tvrtki te
edukacija mladih inZenjera koji bi se radom u tim tvrtkama
specijalizirali te po vlastitoj volji i ambiciji na tom podruéju
dalje znanstveno obrazovali.

Ugovor izmedu tvrtke-klijenta i outsourcing tvrtke smis-
len je u slucaju da se troskovi za energiju tvrtki-
-klijentu dugoro¢no znacajno smanje. To je dokazano kroz
primjer primjene outsourcing-a na konkretnoj drvno-pre-
radivackoj tvrtki. Te pogodnosti smanjuju se pove¢anjem
cijene kogeneracijske jedinice. Kako je utom istom primje-
ru utvrdena cijena drvnog ostatka, postoji mogucnost
svodenja te cijene na nulu. Pri tom bi se cijena toplinske i
elektri¢ne energije smanjila, odnosno ostala bi ista u slucaju
vecih troskova kapitalnih investicija.

Pitanje je do koje mjere je outsourcing proizvodnja toplin-
ske i elektri¢ne energije pozeljna prema sadasnjim energet-
skim zakonima u Hrvatskoj. No, §to Hrvatska bude vise
izrazavala volju za ulaskom u Europsku uniju to ¢e trziste
elektri¢ne energije postati otvorenije, a poti-caji za koris-
tenje obnovljivih izvora energije, medu kojima spada i drv-
na biomasa, znacajniji. Drugim rije¢ima, drvno-preradivacke
tvrtke uzivat ¢e u pravu izbora od koga kupovati elektri¢nu
energiju, dok bi proizvodnja elektri¢ne energije u outsour-
cing tvrtkama zbog koristenja biomase (dakle, drvnog os-
tatka) trebala od Fonda za zastitu okoli$a i energetsku ucin-
kovitost biti poticana.
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OPERATION OF OUTSOURCING COMPANY FOR
ENERGY SUPPLY IN THE WOOD INDUSTRY
SECTOR

Outsourcing means ownership or rent, management
and user transmission of one type of operation of a
certain company whose primary service is not that to
another company bearing that activity as the primary
service.

That kind of operation and management relationship
among certain activities in this paper is presented
between wood industry as a client and outsourcing
company for energy based on four different variants.

The model of economic feasibility determination of
energy supply from the outsourcing company is giv-
en. That model has been applied to wood industry.
Benefits and barriers of the outsourcing company for
energy supply in Croatia are discussed.

GESCHAFTSTATIGKEIT EINES OUTSOURCING'
UNTERNEHMENS FUR ENERGIE ALS
NEBENERZEUGNISS DER HOLZINDUSTRIE

Outsourcing heilt die Ubertragung -in Form vom Ei-
gentum, Pacht, Verwaltung oder Nutzniessung- der
Geschafte mit dem zum Fachgebiet nicht gehdrenden
Nebenprodukt, an ein anderes Unternehmen welchem
dieser Produkt das Haupterzeugniss wird.

Ein solches Geschafts- und Verwaltungsverhaltniss
zwischen einzelnen Tatigkeiten wurde in dieser
Darstellung, zwischen einem Holzbearbeitungsun-
ternehmen als Vollmachtgeber und einem Outsourc-
ing-Unternehmen fir Energetik, in vier unterschiedli-
chen Fassungen gezeigt.

Ein Modell der Eintraglichkeitsbestimmung der Ener-
gieanschaffung vom Outsourcing Unternehmen wur-
de errichtet. Es ist an eine Reihe von Holzbearbei-
tungsfirmen angewandt worden. Vorziige und Abgren-
zungen des Handelns mit einer Outsourcing Firma fiir
Energetik wurden fir kroatische Verhaltnisse erértert.

' englischer Ausdruck, untibersetzt in deutsche Fachsprache
Ubernommen, bedeutet die Verlagerung von Geschéaftsproc-
essen, und/oder innenbetrieblichen Processen nach AulRen,
in der Regel an unabhangige Dritte. (laut Internet-Explorer -
Google Suche)
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DEREGULACIJA | LIBERALIZACUUA TELEKOMUNIKACIJA U
EU - I. dio: Deregulacijski okvir iz 1998. godine

Mr. sc. Suzana Javornik Vonéina-IlrenaMalbag$a, Zagreb
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PREGLEDNI CLANAK

Clanak daje pregled osnovnih odredbi regulatornih akata Europske unije vezanih uz telekomunikacije donesenih od
kraja osamdesetih godina proslog stoljeca do 1998. godine kao rezultat procesa liberalizacije telekomunikacijskog trzista
Europske unije. Sadrzi kratki osvrt na proces ekonomske integracije EU te opisuje kako su odredbe o pravilima trziSnog
natjecanja, jedinstvenom europskom trzistu i slobodnom osiguravanju usluga rezultirale deregulacijom i liberalizacijom
telekomunikacija u EU. Navodi obveze nametnute biv§im monopolistima i telekomunikacijskim subjektima sa znacajnijim
utjecajem na trziStu kojima se nastojalo svima omoguciti ravopravan polozaj na trzistu, kao i osigurati da minimalni skup
telekomunikacijskih usluga bude uz prihvatljive cijene dostupan svim gradanima.

Kljuéne rijeci: Europska unija, Europska komisija, tele-
komunikacije, liberalizacija, (de)regula-
cija, harmonizacija, trZziste, natjecanje,
medusobno povezivanje, osnovna usluga.

Uvod

Europska unija rezultat je procesa medusobne suradnje
iintegracije koji su 1951. godine zapocele Belgija, Fran-
cuska, Italija, Luksemburg, Nizozemska i Njemacka.
Danas, nakon vise od pedeset godina i Cetiri vala pris-
tupanja (1973., 1981., 1986. i 1995. godine), tvori je
15 drzava. Misija Europske unije je skladno organiziranje
odnosa izmedu drzava ¢lanica i njihovih naroda na
temelju solidarnosti.

Osnovni ciljevi Europske unije su:

* poticanje ekonomskog i socijalnog napretka, pose-
bice stvaranjem jedinstvenog europskog trzista,
jacanjem ekonomskog i socijalnog spajanja, te us-
postavom ekonomskog i monetarnog jedinstva (je-
dinstvena valuta),

afirmacija identiteta Europske unije na meduna-
rodnoj sceni, posebice provedbom zajednicke vanj-
ske politike i sigurnosne politike, ukljucivo i obram-
bene politike,

uvodenje pojma gradanina Europe,

razvoj slobodnog i stabilnog podrucja s definira-
nim pravnim sustavom, te

oslanjanje na propise Europske unije i njihovo
odrzavanje.

Europska integracija temelji se na tri osnivacka ugovo-
ra (kasnije viSe puta dopunjavana):

1. Ugovor o osnivanju Europske zajednice za ugljen i
¢elik (the European Coal and Steel Community,
ECSC), potpisan u Parizu, stupio na snagu 23. srp-
nja 1952.

2. Ugovor o osnivanju Europske ekonomske zajednice
(the European Economic Community, ECC), pot-
pisan u Rimu, stupio na snagu 1. sije¢nja 1958.

3. Ugovor o osnivanju Europske zajednice za atomsku
energiju (the European Atomic Energy Community,
EURATOM), potpisan u Rimu, stupio na snagu 1.
sijecnja 1958.

Godine 1967. doslo je do spajanja institucija ovih triju
europskih zajednica, a 1993. stupio je na snagu Ugo-
vor o Europskoj uniji [ 1] kojim je utemeljeno jedinstveno
europsko trziste. Danas drzave ¢lanice delegiraju suve-
renitet za odredena pitanja europskim nezavisnim in-
stitucijama koje predstavljaju interese Unije kao cjeline,
interese drzava ¢lanica i njihovog stanovnistva.

Pet je osnovnih institucija uklju¢eno u funkcionira-
nje Europske unije:

1. Europski parlament (the European Parliament),
kojeg direktno bira stanovniStvo drzava clanica,

2.Vijec¢e ministara (the Council), koje sacinjavaju pred-
stavnici vlada drzava ¢lanica,

3. Komisija (the Commission), izvrsno tijelo s pra-
vom iniciranja donosSenja zakona koje u pravilu
podupire interese Unije kao cjeline,

4. Sud pravde (the Court of Justice), te
5. Revizijski sud (the Court of Auditors).
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Pola stolje¢a postojanja Europske unije proteklo je u
putu prema stabilnosti, miru i prosperitetu. Podignut je
zivotni standard, izgradeno jedinstveno europsko trziste
iuvedena jedinstvena europska valuta. Razvijena je za-
jednicka politika u Sirokom rasponu podrucja, a izme-
du ostalog i na podruéju telekomunikacija.

Kako su telekomunikacije djelatnost koju karakterizira-
jukoristenje nedostatnih resursa (tj. prirodno ogranic¢enih
op¢ih dobara, a to su u telekomunikacijama radijske
frekvencije i brojevi), potreba za kapitalnim ulaganji-
ma, javni interes i tehnicka slozenost, to su uglavnom
uvijek bile podvrgnute drzavnoj kontroli, tj. regulaciji.
Do osamdesetih godina proslog stoljeca, europske tele-
komunikacije obiljeZavao je niz reguliranih javnih mo-
nopola u drzavnom vlasnistvu s posebnim i isklju¢ivim
pravima, koji su najcesée obavljali i postanske usluge, a
¢esto su obavljali i poslove regulacije telekomunikacij-
skog sektora.

Situacija se pocela mijenjati s razvojem telekomunika-
cijskih tehnologija, te uvodenjem privatizacije i ogranice-
nog trzi$nog natjecanja u nekim drzavama ¢lanicama.
Godine 1987. Komisija je izdala Zelenu knjigu' (engl.
Green Paper) [2] o zajedni¢kom trziStu telekomunika-
cijskih usluga i opreme u kojoj predlaze postupno uvo-
denje natjecanja na telekomunikacijskom trzistu i visi
stupanj harmonizacije? kako bi se maksimizirale mo-
guénosti koje nudi jedinstveno europsko trziste. Time
je zapoCet proces otvaranja i liberalizacije’® telekomu-
nikacijskog trzista Europske unije s ciljem ostvarenja
trziSnog nadmetanja, ukidanja monopola i poveéanja
dobrobiti potrosaca telekomunikacijskih usluga u EU.
Proces uvodenja konkurencije na prijasnje monopolis-
ticko trziSte zahtijevao je normativni sustav koji uredu-
je opcée uvjete ponasanja na trzistu, a ne ponasanje po-
jedinih ekonomskih subjekata, tj. preduvjet liberalizaci-
je je deregulacija.

Deregulacija dopusta mijesanje drzave u poslovno po-
naSanje subjekata samo ukoliko se radi o tvrtki s domi-
nantnim polozajem na telekomunikacijskom trzistu i
zaStiti trziSnog natjecanja. Ukljucuje povlacenje drzave
izjavnih/drzavnih tvrtki (privatizaciju).

Ideja EU je osigurati svim stanovnicima pristup mo-
dernoj, financijski dostupnoj i tehnicki u¢inkovitoj komu-
nikacijskoj infrastrukturi koja im moze omoguéiti bogat
iraznovrstan skup kako tradicionalnih tako i novih vise-
medijskih usluga. Za osiguravanje ovakvih ciljeva nuzno

! Publikacija koju Komisija izdaje vezano za odredeno politicko
podruéje kako bi pokrenula proces konzultacija na europskoj
razini. Taj dokument primarno je namijenjen zainteresiranim
organizacijama i pojedincima koji su pozvani sudjelovati u pos-
tupku konzultacija i u raspravama.

2 Proces uskladivanja nacionalnih prava drzava ¢lanica s propisima
EU. Obvezu harmoniziranja zakonodavstva drzave ¢lanice
preuzele su potpisivanjem Ugovora o osnivanju EU.

3 Skup mjera ekonomske politike kojima se potie samostalnost i
poduzetnicka inicijativa ekonomskih subjekata u izboru izmedu
svih raspolozivih poslovnih alternativa. Za svoj izbor, ekonom-
ski subjekti snose i ekonomsku odgovornost.
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je uspostaviti jasno i predvidivo regulatorno okruZenje,
koje ¢e ohrabriti ulazak novih subjekata na trziste. Za
tvrtke zainteresirane za ulazak na liberalizirano telekomu-
nikacijsko trziSte od osobite je vaznosti mogucnost
planiranja i investiranja u predvidivo okruzenje temeljeno
na jasnim pravilima nadmetanja. Zbog toga se inten-
zivno krenulo na dereguliranje pojedinih podrudja tele-
komunikacija izdavanjem odgovarajucih direktiva. Go-
dine 1988. ukinuta su posebna prava za krajnju opre-
mu. Godine 1990. ukinuta su posebna i iskljuc¢iva prava
za javne telekomunikacijske usluge (ali ne i mreze), s
izuzetkom usluge govorne telefonije. Sljedeéih godina
ukoracima su liberalizirana sljedec¢a podrucja djelovanja:
podatkovne usluge (1993.), satelitske usluge i oprema
(1994.), te konacno mreza kabelske televizije (1995.)

Puna liberalizacija uvedena je u zemljama Europske unije
1998. i predstavlja rezultat desetogodisnjeg programa
liberalizacije temeljenog na skupu direktiva tzv. dere-
gulacijskog paketa iz 1998. Pet je drzava ¢lanica dobilo
dozvolu za odgodu otvaranja trziSta: Luksemburg i
Spanjolska trebali su liberalizirati trziste tijekom 1998.,
Irska i Portugal do 1. sije¢nja 2000., te Gréka do 31.
prosinca 2000.

Krajem 1999. Europska komisija provela je reviziju de-
regulacijskog okvira iz 1998. istrazujuci koje su promjene
potrebne kako bi se pratio razvoj trzista, nove tehnologije
i promjene u zahtjevima korisnika. Cilj promjena bio je:
* promovirati u¢inkovitije nadmetanje,

* reagirati na tehnoloski razvoj i razvoj trzista,

* ukloniti nepotrebnu regulativu (zadrzavaju se samo
one odredbe koje su jo§ uvijek nuzne kako bi se
zadrzali uvjeti za natjecanje na telekomunikacijskom
trzi$tu )i pojednostavniti pripadne administrativne
postupke,

 ojacdati jedinstveno europsko trziste, te

* zaStititi potroSace.

Kao rezultat, u srpnju 2000. objavljeni su nacrti novih

direktiva, ¢iji je konacni tekst do veljace 2002. usvojio

Europski parlament i Vije¢e ministara, te je u travnju

2002. objavljen. Zemlje ¢lanice Europske unije trebale

su uskladiti nacionalno zakonodavstvo s odredbama tih

direktiva najkasnije do 25. srpnja 2003. godine.

Radi daljnjeg uskladivanja hrvatskog zakonodavstva iz
podrug¢ja telekomunikacija sa zakonodavstvom EU,
Hrvatski sabor donio je na sjednici 17. srpnja 2003.
godine Zakon o telekomunikacijama. Ovo je treci za-
kon o telekomunikacijama donesen u Republici Hrvat-
skoj. Zakon je izraden na temelju europskog deregu-
lacijskog okvira iz 1998. godine, s tim da su odredena
rjeSenja preuzeta iz novog regulacijskog okvira.

Ovaj ¢lanak prvi je dio serije Deregulacija i liberalizacija
telekomunikacijau EU. U njemu je opisan stari deregu-
lacijski okvir koji ¢ine direktive donesene do 1998. go-
dine, dok ¢e u drugom dijelu biti opisan novi regula-
cijski okvir koji je stupio na snagu u srpnju 2003. godi-
ne, te dan osvrt na hrvatsku regulativu u kontekstu
znacajki starog i novog deregulacijskog okvira EU-a.
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1. NACELA 1 TIJEK DEREGULACIJE
I LIBERALIZACIJE TELEKOMUNIKACIJA
U EU

Regulacija telekomunikacija provodena do zadnjeg de-
setlje¢a proslog stoljeca, podrazumijevala je sustav
drzavnih mjera kojima se utvrdivalo ponasanje pojedi-
nih ekonomskih subjekata, te odredivao njihov djelokrug
i cilj djelovanja. U Europi se u zadnjem desetljecu proslog
stoljec¢a pocinje uvoditi trzisno funkcioniranje telekomu-
nikacija, a drzavna regulacija i kontrola telekomunika-
cija dopusta se samo radi zastite trziSnog natjecanja u
slu¢aju kad neka tvrtka dominira trziStem. Velika pred-
nost prijasnjim monopolisti¢kih telekomunikacijskih
tvrtki je posjedovanje glavnine podzemnih kabela, tako
da novi operatori i davatelji usluga znacajno zavise o
prijasnjim monopolistima. Kako bi se svima omogucéio
ravnopravan polozaj na trzistu, drzave ¢lanice moraju
osigurati otvoren pristup mrezi i definirati pravila veza-
na uz ugovore o medusobnom povezivanju. Ovo pod-
razumijeva nametanje odredenih obveza biv§im mono-
polistickim tvrtkama, kao preduvjet funkcioniranja li-
beraliziranog telekomunikacijskog trzista.

S obzirom da EU ¢ine drzave ¢lanice, svaka sa svojim
zakonodavstvom, za ostvarenje deregulacije telekomu-
nikacija na razini EU vazno je odrediti kako se zahtjevi
postavljeni na europskoj razini trebaju ostvarivati na
nacionalnim razinama, kakav je odnos EU prema tre¢im
drzavama, te kakva je uloga normizacijskih organiza-
cija.

U nastavku su ukratko objasnjena nacela deregulacije,
naveden tijek liberalizacije telekomunikacija u EU, opisa-
no kako se deregulacijski okvir odrazava na nacional-
noj i medunarodnoj razini, kao i opisana uloga normiza-
cijskih organizacija.

1.1. Nacela deregulacije i liberalizacije
telekomunikacija u EU

Glavne poluge deregulacije telekomunikacijskog trzista

Europske unije:

1. primjena pravila trziSnog natjecanja iz Ugovora o
osnivanju Europske zajednice (u daljnjem tekstu:
Ugovor) [3],

2. progresivna liberalizacija biv§eg monopolistickog
sektora,

3. harmonizacijske mjere,

4. zaStita potrosaca.

U nastavku su ukratko objasnjena ova nacela.

1.1.1. Pravila trzisnog natjecanja

Prema ¢lanku 81. Ugovora [3], sporazumi pravnih sub-
jekata koji mogu utjecati na trgovinu izmedu zemalja
¢lanica, a ¢iji je cilj ili u¢inak onemoguéavanje, ogranica-
vanje ili naru$avanje natjecanja na zajedni¢kom trzistu,
strogo su zabranjeni. Ovo se posebice odnosi na za-
branu sljedeceg:

* direktno ili indirektno fiksirati kupovnu ili prodajnu
cijenu ili neke druge trgovacke uvjete

 ograniciti ili nadzirati proizvodnju, prodaju, tehnicki
razvoj ili investiranje

* podijeliti trziSte ili izvore za opskrbu trzista

* primijeniti razli¢ite uvjete razli¢itim partnerima za is-
tovrsne transakcije, ¢ime ih se stavlja u nejednako-
pravan polozaj na trzistu

* uvjetovati sklapanje ugovora preuzimanjem dodat-
nih obveza koje po svojoj prirodi ili prema komerci-
jalnoj uporabi nisu u svezi s predmetom ugovaranja.

Radi ostvarenja ovih nacela, Vijece donosi odgovara-
juce direktive, ¢ije odredbe drzave ¢lanice implementi-
raju u nacionalno zakonodavstvo.

Propisi o natjecanju Europske unije odnose se, kako na
ostale gospodarske sektore, tako i na telekomunikacij-
ski. Osnovni politi¢ki cilj u podru¢ju telekomunikacija,
kao §to to naglasavaju Komisija, Vijece i Europski par-
lament, mora biti razvoj ucinkovitih mreza i usluga
diljem Europe, kako bi se u §to vecoj mjeri smanjile
cijene usluga, a povecala njihova kvaliteta. Davateljima
telekomunikacijskih usluga mora se omoguciti uspostav-
ljanje potrebnih mehanizama suradnje, kako bi se stvo-
rili uvjeti za povezivanje usluga, te kako bi se korisnici-
ma omogucio Sirok raspon jeftinih telekomunikacijskih
usluga. To se moze i mora posti¢i u skladu s europ-
skim pravilima trziSnog natjecanja. Uc¢inkovito trzisno
natjecanje u telekomunikacijskom sektoru nije stvar
politickog izbora, ve¢ je slobodno trziste i trzisno ori-
jentirano gospodarstvo kao takvo prepoznato u Ugovo-
ru o osnivanju europskih zajednica te se pripadna pravila
vec¢ primjenjuju u drzavama ¢lanicama. Ukoliko se radi
o trgovini izmedu drzava ¢lanica, na trziSno natjecanje
se primjenjuje europsko pravo, u okviru ¢lanka 81. ili
¢lanka 82. (koji ureduje “iskoriStavanje dominantnog
polozaja od jednog ili vise pravnih subjekata u okviru
zajednickog trzista”) Ugovora [3].

1.1.2. Progresivna liberalizacija

Clanak 86. Ugovora [3] ovlaséuje Komisiju da, ukoliko
su prekrSena druga pravila Ugovora, zahtijeva ukla-
njanje posebnih i iskljuéivih prava koje su drzave ¢lanice
zajamcile odredenim tvrtkama. Komisija smatra da se
jaméenjem posebnih ili iskljucivih prava javnim tvrtka-
ma da proizvode telekomunikacijsku opremu, pruzaju
telekomunikacijske usluge ili gospodare mrezama, krse
pravila o trziSnom natjecanju i internom trzistu defi-
nirana Ugovorom.

Clanak 86. Ugovora [3]:

1. U slucaju javnih tvrtki i tvrtki kojima drzave cla-
nice jamée posebna ili iskljuéiva prava, drzave ¢la-
nice ne smiju ozakoniti, kao ni ostaviti na snazi
nikakvu mjeru suprotnu pravilima sadrzanim u
Ugo-voru, posebice suprotnu pravilima sadrzanim
u ¢lanku 12. (zabrana diskriminacije na temelju na-
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cionalnosti), te u ¢lancima 81. do 89. (Pravila o
natjecanju: pravila koja se odnose na tvrtke, te pravi-
la o sredstvima koja jam¢i drzava).

2. Tvrtke kojima je povjereno funkcioniranje sluzbi
od opéeg interesa, kao i tvrtke koje imaju monopol
1 ostvaruju prihode trebaju se pridrzavati odredbi
ovog Ugovora, posebno odredbi koje reguliraju
trzi$no natjecanje, ukoliko primjena tih odredbi ne
ugrozava obavljanje djelatnosti koje su im povjerene
ili koje moraju obavljati na temelju zakona. Utjecaj
primjene ovih pravila na razvoj trgovine ne smije
biti u suprotnosti s interesima Zajednice.

3. Komisija treba osigurati primjenu odredbi Ugovo-
ra [3] te, gdje je potrebno, uputiti odgovarajuce
direktive ili odluke drzavama ¢lanicama.

Radi osiguravanja trziSnog natjecanja i internog trzista
definiranih Ugovorom [3], a na temelju ovlastenja po
¢lanku 86. Ugovora, Europska komisija uputila je niz
direktiva i odluka zasnovanih na sljede¢im osnovnim
nacelima:

+ ukidanje posebnih ili iskljucivih prava: drzave ¢lani-
ce moraju osigurati da svaki operator i davatelj uslu-
ga moze pruzati telekomunikacijske usluge (za go-
vornu telefoniju dogovorena je vremenska odgoda
do 1998.).

* izdvajanje regulatorne funkcije: drzave ¢lanice trebaju
osigurati da regulatorne funkcije obavljaju nezavisna
tijela — nacionalna regulatorna tijela. U slu¢aju kad
drzava ima vlasnistvo ili nadzor nad tvrtkom koja se
bavi telekomunikacijskom djelatnos¢u, drzava treba
strukturno razdvojiti obavljanje regulacijskih funk-
cija od aktivnosti povezanih s vlasnis§tvom ili nadzo-
rom nad tom tvrtkom u kojoj ima dio vlasnista ili nad
kojom ima nadzor.

* objektivni, nediskriminacijski i transparentni uvjeti:
drzave Clanice moraju osigurati da uvjeti za pristup
mreZi, dobivanje dozvola i koncesija i pravo na zalbu
budu objektivni, nediskriminacijski i transparentni.

Valja naglasiti da se tim direktivama ne zahtijeva priva-
tizacija tvrtki, ve¢ samo uvodenje natjecanja u telekomu-
nikacijski sektor.

1.1.3. Harmonizacijske mjere

Uz direktive Komisije usvojene na temelju ¢lanka 86.
Ugovora [3], usvojen je i niz direktiva europskog Par-
lamenta i Vijeéa na temelju ¢lanka 95. (interno trziste),
te ¢lanaka 47. 1 55. (slobodno osiguravanje usluga),
koje daju detaljnu harmonizacijsku regulativu kako bi
se osiguralo podupiranje ciljeva i nacela postavljenih
direktivama donesenim temeljem ¢lanka 86. Ugovora
[3].

U deregulaciji telekomunikacija radi uspostavljanja libe-
raliziranog telekomunikacijskog trzista veoma je vazno
uvodenje koncepcije znatnije trzisne snage. Na svakom
nacionalnom telekomunikacijskom trzistu prije deregu-
lacije su barem jednoj organizaciji bila zajamcena is-
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kljuciva ili posebna prava od strane drzave. Telekomu-
nikacijski operator ili davatelj usluga moze imati domi-
nantan polozaj na telekomunikacijskom trzistu, iako on
vi$e nema isklju¢iva prava na tom trzistu, te nakon uki-
danja tih isklju¢ivih prava, moze zadrzati vrlo vazan
udio na tom trzistu. Zbog toga je uveden pojam znatnije
trzi$ne snage i za tako okvalificirane operatore i dava-
telje usluga vrijede dodatne regulatorne obveze

Osnovna nacela na kojima se temelje harmonizacijske
direktive su:

* nacelo otvorenog pristupa mrezi, ONP (Open
Network Provision) — Otvoren pristup mreZzi podra-
zumijeva otvoren i u¢inkovit pristup javnim telekomu-
nikacijskim mrezama i, gdje je to prikladno, javnim
telekomunikacijskim uslugama i u€inkovito koristenje
tih mreZza i usluga. Ostvarivanje otvorenog pristupa
mrezi moze ukljucivati uvjete vezane uz tehnicka
sucelja, uvjete koristenja i nacela odredivanja cijena.
Uvjeti otvorenog pristupa mrezi teze osigurati mini-
malni skup usluga, sigurnost pristupa i medusobnog
povezivanja, harmonizaciju normi vezanih uz tehnicka
sucelja mreza, te osnovne usluge. To povlaci potre-
bu uskladivanja uvjeta pristupa javnim mrezama i
uslugama prema definiranim nacelima nepristranos-
ti, transparentnosti i nediskriminacije. Ta se nacela
primjenjuju na djelovanje kako regulatora, tako i su-
dionika na trziStu i osnova su postene i istovjetne
regulacije i ponasanja na liberaliziranom telekomu-
nikacijskom trzistu. Isto tako, ne smije se ograniciti
pristup javnim telekomunikacijskim mrezama ili us-
lugama, osim iz razloga kao §to su sigurnost i
odrzavanje mreZe, zastita podataka i sl. Nac¢elom ot-
vorenog pristupa mreZi nastoji se promicati jedin-
stveno telekomunikacijsko trzi$te harmoniziranjem
uvjeta pristupa i koriStenja javno raspolozivih mreza
iusluga.

* znatnija trZiSna snaga — Zbog utjecaja kojeg tvrtke
sa znatnijom trziSnom snagom imaju na trziSte, za
njih su dana dodatna pravila i definirane dodatne
obveze u odnosu na pravila i obveze ostalih sudioni-
ka trzista, kao npr. zahtjev za troskovno-orijentira-
nim formiranjem cijena medusobnog povezivanja, kao
i obveza udovoljavanja svakom razumnom zahtjevu
za pristupom mrezama operatora sa znatnijom
trziSnom snagom. U najvecem broju sluc¢ajeva smat-
ra se da tvrtka ima znatniju trzi$nu snagu ako ost-
varuje 25% od ukupnog prihoda na relevantnom
trziStu telekomunikacijskih usluga, premda nacio-
nalno regulatorno tijelo ima odredenu fleksibilnost
odredivanja, ovisno o situaciji na nacionalnom trzistu:
to tijelo moze utvrditi da tvrtka ima znatniju trzisnu
snagu i kad nema 25% udjela na relevantnom trzistu,
kao i da nema znatniju trzi$nu snagu, premda ima
viSe od 25% udjela na relevantnom trzistu. Osim
odredivanja udjela na relevantnom trzistu, postojanje
znatnije trziSne snage moze se odrediti s obzirom na
sposobnost utjecanja na trziSne uvjete, nadzor nad
pristupom krajnjim korisnicima, pristup financijskim
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izvorima ili iskustvo u ponudi proizvoda i usluga.
Nacionalno regulatorno tijelo mora izvijestiti Komisi-
ju za koje je tvrtke procijenjena znatnija trzi§na sna-
ga. U Europskoj uniji za sve je operatore — bivse
monopoliste — procijenjeno da imaju znatniju trzisnu
snagu na trzistu nepokretne javne telefonije.

* nepokretne mreZe/pokretne mreZe — stupanj regu-
lacije koja se primjenjuje za pokretne mreZe nije ista
kao razina regulacije za nepokretne (osobito obveze
za operatore znatnije trzi$ne snage u tim sektorima).

1.1.4. Zastita potroSaca

Propisi o zastiti potroSaca Europske unije odnose se i
na telekomunikacijski sektor. Medu najznacajnijima za
telekomunikacijski sektor jesu Direktiva o nepraved-
nim uvjetima u trgovac¢kim ugovorima [4], Direktiva o
zastiti potroSaca kod ugovora koji se sklapaju na daljinu
[5]1 Direktiva o reklamiranju koje navodi na pogrjesno
misljenje [6].

1.2. Tijek liberalizacije i harmonizacije
telekomunikacija u EU

Liberalizacija telekomunikacijskih usluga i mreza Eu-
ropske unije odvijala se u nekoliko koraka, kako je to
prikazano u Tablici 1.

Tablica 1. Liberalizacijske direktive za telekomunika-
cije

1988. Direktiva o liberalizaciji terminalne opreme
88/301/EEC, OJ L 131/73, 27.05.1988
Direktiva o trziSnom natjecanju na trziStu

1990. L
telekomunikacijskih usluga
90/388/EEC, OJ L 192, 24.7.1990, p.10

1994. Direktiva o satelitskim komunikacijama
94/46/EC, OJ L 268, 19.10.1994, p.15

1995. Direktiva o kabelskim televizijskim mrezama
95/51/EC, OJ L 256, 26.10.1995, p.49

1996. Direktiva o mobilnim komunikacijama
96/2/EC, OJ L 020, 26/01/96 P. 0059

1996. Direktiva o potpunom natjecanju
96/19/EC; OJ L 74/13, 22.03.1996

1999. Direktiva o vlasnistvu kabelskih mreza
1999/64/EC; OJ L 175, 10.7.1999, p.39

Prva liberalizacijska direktiva ukinula je posebna i is-
klju¢iva prava za uvoz, prodaju, spajanje, instalaciju i
odrzavanje krajnje opreme. Druga liberalizacijska di-
rektiva je liberalizirala telekomunikacijske usluge osim
govorne telefonije, satelitskih usluga i mobilnih radij-
skih komunikacija. Takoder, zahtijevala je razdvajanje
regulatorne i operativne funkcije koje su do tada obna-
Sale monopolisticke telekomunikacijske tvrtke. Njen
djelokrug je prosirivan kasnijim amandmanima. Tako je
od 1. sije¢nja 1993. liberalizacija proSirena na osigura-
vanje osnovnih javnih podatkovnih usluga. Godine 1994.

liberalizacija krajnjih uredaja proSirena je i na uredaje
koji se koriste za satelitske telekomunikacije. Uvode-
njem Direktive o kabelskim televizijskim mreZama go-
dine 1995. u¢injen je prvi korak prema liberalizaciji mreza.
Ova direktiva je otvorila moguénost koristenja kabel-
skih televizijskih mreza za govorne i podatkovne us-
luge korporacija i zatvorenih korisnickih grupa, te za
osiguravanje do tada liberaliziranih javnih telekomunika-
cijskih usluga. 1996. liberalizirane su i mobilne komu-
nikacije. Direktiva o potpunom natjecanju iz 1996.
postavlja granicu za potpunu liberalizaciju na dan 1.
sije¢nja 1998. Neke su zemlje i ranije uvele potpuno
natjecanje, kao Velika Britanija 1991., Svedska 1993.,
Finska 1994., Danska 1996. i Nizozemska 1997.

Prema izloZenom, liberalizirani su redom uvoz i proda-
ja krajnje opreme, telekomunikacijske usluge (osim
govorne telefonije, satelitskih usluga i mobilnih radio-
komunikacija), satelitske usluge (osim govorne tele-
fonije), koristenje mreza kabelske televizije, mobilne
komunikacije, te govorna telefonija.

Kao rezultat, svaka drzava ¢lanica EU ima barem jed-
nog alternativnog operatora, a neke i ve¢i broj. Elek-
troprivredne tvrtke i Zeljeznice Cesto se pojavljuju kao
alternativni operatori. Takoder, prijasnje monopolisticke
telekomunikacijske tvrtke pojavljuju se kao alternativni
operatori u drugim zemljama ¢lanicama.

Radi podupiranja ciljeva i nacela postavljenih liberaliza-
cijskim direktivama donesen je niz direktiva iz podruc-
ja harmonizacije telekomunikacija navedenih u Tablici
2. Ove direktive pokrivaju podrucja otvorenog pristupa
mreZi, koncesija, dozvola i ovlasti, medusobnog pove-
zivanja, reguliranje razmotane lokalne petlje, prava ko-
risnika, zastite podataka i dr.

Npr., uklanjanje monopolisti¢kog poloZaja u dobavi ure-
daja samo po sebi nije dovoljno, buduéi da svi uredaji
moraju biti ispitani i odobreni prije stavljanja na trziste
druge drzave Clanice, te je liberalizacijske mjere bilo
potrebno dopuniti mjerama za zajednicko prihvacéanje
rezultata ispitivanja i dozvola izdanih u drugim drzavama
¢lanicama. Godine 1997. Komisija je predloZila zamjenu
sustava koji se temelji na zajedni¢kom prihvacanju is-
pitivanja i dozvola tre¢e strane liberalnijim sustavom
koji zahtijeva samo deklaraciju proizvodaca da proiz-
vod zadovoljava zahtjeve zakonodavstva Europske
komisije. Rezultat je Direktiva o radijskoj opremi i tele-
komunikacijskoj krajnjoj opremi, koja deregulira pos-
tupke odobravanja i smanjuje regulatorne zahtjeve za
uredaje. Ova direktiva ukida postojece slozene proce-
dure procjenjivanja uskladenosti i zamjenjuje ih propor-
cionalnim procedurama u skladu s onima u srodnim
proizvodnim sektorima. Direktiva a priori ukida kon-
trolu pristupa trzistu za proizvode. Umjesto toga, sus-
tav se oslanja na odgovornost proizvodaca i dobav-
ljaca, kao i na nadzor trzista drzava ¢lanica.

Temelji se na “novom pristupu” [7] normizaciji i teh-

ljivanja proizvoda na trzistu i potaknuti inovacije.
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Tablica 2. Harmonizacijske mjere (direktive i odluke)
za telekomunikacije

Direktiva o otvorenom pristupu mrezi (ONP
Framework Directive)

97/51/EC, OJ L 295/23, 29.10.1997

Direktiva o iznajmljenim vodovima (Leased
97/51/EC, OJ L 295/23, 29.10.1997

Direktiva o dozvolama i koncesijama
97/13/EC, OJ L 117/15, 7.5.1997

Direktiva o medusobnom povezivanju
97/33/EC, OJ L 199/32, 26.7.1997

Direktiva o zastiti telekomunikacijskih
podataka (Telecoms Data Protection Directive)

97/66/EC, OJ L 24, 30.1.1998

Direktiva o govornoj telefoniji (Voice
98/10/EC OJ L 101/41, 1.4.1998

Odluka o satelitskim osobnim komunikacijama
Decision No 710/97/EC, OJ L 105/4, 23.4.1997
Odluka o UMTS-u (UMTS Decision)

Decision No 128/1999/EC, OJ L 17/1,22.1.1999
Direktiva o telekomunikacijskoj krajnjoj opremi
(Telecoms Terminal Equipment Directive)
98/13/EC OJ L 74/41, 12.3.1998

Direktiva o radijskoj opremi i
telekomunikacijskoj krajnjoj opremi (Radio
99/EC OJ L

Direktiva o GSM-u (GSM Directive)
87/372/EEC QJ L 196/85, 17.7.1987

Direktiva o ERMES-u (ERMES Directive)
90/544/EEC OJ L 310/28, 9.11.1990

Direktiva o DECT-u (DECT Directive)
91/287/EEC QJ L 144/45, 8.6.1991

Odluka o o medunarodnom pristupnom kodu
(International Telephone Access Code
92/264/EEC, OJ L 137/21, 20.5.1992

Odluka o europskom broju za hitnhe sluzbe
(European Emergency Number Decision)
91/396/EEC, OJ L 217/31, 6.8.1991

Direktiva o porezu na dodanu vrijednost za
telekomunikacijske

1999/59/EC 17.6.1999

1997.

1997.

1997.

1997.

1997.

1998.

1997.

1999.

1998.

1999.

1987.

1990.

1991.

1992.

1991.

1999.

1.3. Nacela odredivanja cijena

Na potpuno natjecateljskom trzistu cijene diktiraju trZisne
snage i trzi$ni procesi. Zbog toga $to trziSne snage i
trzi$ni procesi, pri prijelazu s monopolistickog okruzenja
u potpuno natjecateljsko, nisu jo§ dovoljno snazni, za-
konodavstvo Komisije definira dva nacela odredivanja
cijena koja odstupaju od trziSnog ponasanja:

1. Od operatora sa znatnijom trziSnom snagom zahtije-
va se tro§kovno odredivanje cijena; izmedu ostalog
za medusobno povezivanje, iznajmljivanje vodova,
poseban pristup mrezi i govornu telefoniju. Komisija
je Preporukom [8] dala dodatne smjernice kao po-
mo¢ nezavisnom regulatornom tijelu u utvrdivanju
je li cijena medusobnog povezivanja troskovno-ori-
jentirana ili nije.
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2. Drugo odstupanje od trziSnog ponasanja pri formi-
ranju cijena proizlazi iz obveze osiguravanja osnovne
usluge: regulacijski okvir EU-a uvodi koncepciju
osnovne usluge kao minimalnog skupa usluga koje
moraju svima biti dostupne koja proizlazi iz Direk-
tive o govornoj telefoniji. Nacionalnim nezavisnim
regulatornim tijelima prepusteno je osnivanje fonda
za osnovne usluge radi kompenziranja troskova ope-
ratora osnovnih usluga ukoliko se utvrdi da isti pred-
stavljaju nekorektno optereéenje operatoru. Pri
procjenjivanju mreznih tro§kova potrebnih za osigu-
ravanje osnovnih usluga, nacionalna regulatorna ti-
jela trebaju uzeti u obzir i prednost polozaja operato-
ra osnovne usluge. Sto sve osnovne usluge trebaju
obuhvacati, zasebno odreduje svaka drzava ¢lanica
u svjetlu razlicitih prioriteta njenih potrosaca, s obzi-
rom na razli¢ite Zivotne standarde.

1.3.1. Porez na dodanu vrijednost

Prije 1997. godine pravila Europske unije [9] zahtijeva-
la su od davatelja osnovnih usluga naplacivanje poreza
na dodanu vrijednost za usluge pruzane korisnicima
unutar i izvan EU. Istodobno, davatelji usluga sa sjedis-
tem izvan EU-a pri pruzanju usluga korisnicima iz EU
nisu placali porez na dodanu vrijednost koji se zahtijeva
u EU, ve¢ samo porez na promet u svojoj maticnoj
zemlji. Liberalizacijom trzista davatelji usluga iz EU stav-
ljeni su u losiji polozaj kako unutar, tako i izvan EU u
odnosu na davatelje usluga izvan EU koji nisu obvezni-
ci poreza na dodanu vrijednost. Zbog toga je Vijece
privremenim odstupanjem [10] od Direktive o porezu
na dodanu vrijednost ovlastilo drzave ¢lanice da oslo-
bode davatelje usluga iz EU obveze naplacivanja poreza
na dodanu vrijednost pri davanju telekomunikacijskih
usluga korisnicima izvan EU-a, te primijenilo porez na
dodanu vrijednost za usluge koje davatelji izvan EU
pruzaju korisnicima iz EU. Davatelji usluga izvan EU
trebaju se radi tih poreznih obveza prijaviti u svakoj
zemlji EU-a u kojoj imaju korisnike. Odstupanje je bilo
na snazi od 1.1.1997. do 31.12.1999, a od 1.1.2000. ta
situacija regulirana je izmjenom i dopunom [11]. Stopa
poreza na dodanu vrijednost nije uskladena unutar EU,
a varira od 15% do 25%. Davatelji usluga koji nisu iz
EU trebaju primijeniti stopu koja vrijedi u zemlji nji-
hovih korisnika iz EU, dok davatelji usluga iz EU pri-
mjenjuju stopu vlastite drzave.

1.4. Nacionalna regulativa

Regulacijski okvir na razini Unije postavlja skup mini-
malnih zahtjeva koje je svaka drzava ¢lanica obvezna
provesti, s tim da je sam nacin ostvarivanja zahtjeva
prepusten drzavama ¢lanicama. Zbog toga se, kao kljuc-
ni instrumenti zakonodavstva u §irenju jedinstvenog
europskog trzista i pravila natjecanja u telekomunika-
cijskom sektoru EU-a, koriste direktive, ¢iji je rezultat
obvezujuci za drzave ¢lanice, ali na¢in i metode provedbe
drzave ¢lanice mogu samostalno odrediti. Odredbe di-
rektiva drzave ¢lanice trebaju pretociti u nacionalno
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zakonodavstvo, s tim da im je ostavljena fleksibilnost u
nacinu kako ¢e to provesti.

Deregulacijski paket mjera za liberalizaciju telekomu-
nikacijskog trzista zahtijeva od drZava ¢lanica da regu-
lacijske funkcije ugrade u nezavisna tijela, te da tamo
gdje drzava ima odredeni postotak vlasni$tva i kontrole
nad organizacijama koje pruzaju telekomunikacijske
mrezZe i/ili usluge, regulacijska funkcija bude strukturno
odvojena od djelatnosti koje proizlaze iz vlasniStva i
kontrole.

Harmonizacijske direktive daju nacionalnim regulator-
nim tijelima prava povezana s:

» dozvolama i koncesijama (posebice obavljanje nad-
zora nad postupkom dodjeljivanja dozvola / konce-
sija i postupkom njihova oduzimanja),

* medusobnim povezivanjem (posebice nadzor nad
standardnim ponudama medusobnog povezivanja i
provedbom sustava obra¢unjavanja troSkova, te rje-
Savanje sporova),

 zakupljenim linijama (posebice nadzor nad prekidi-
ma i smanjenjem raspolozivosti, te osiguravanje
primjene nacela nediskriminacije),

* osnovnim uslugama (posebice osiguranje dostupnosti
osnovnih usluga svima i nadzor nad njihovim finan-
ciranjem),

+ tarifama (nadzor nad primjenom nacela troSkovne
orijentiranosti cijena za govornu telefoniju i zakup-
ljene linije, te nadzor nad primjenom prikladnog sus-
tava obra¢unavanja tros§kova),

* numeriranjem,

+ frekvencijama, te

¢ pravom prolaza.

Nacionalno regulatorno tijelo treba biti prva adresa na
koju se moze obratiti kada se Zeli iza¢i na nacionalno
trziste ili kada se podnosi prigovor na ponasanje pojedi-
nih operatora i davatelja usluga. Odgovorno je za rjesa-
vanje sporova izmedu operatora. Suraduje s nacional-
nim regulatornim tijelom druge drZzave ¢lanice kada se
radi o sporu koji ukljucuje tvrtku ili organizaciju koja
radi na podru¢ju dvije drzave ¢lanice.

Zemlje ¢lanice duzne su svom nacionalnom regulator-
nom tijelu osigurati izvore potrebne za u¢inkovito obav-
ljanje regulacijskih poslova.

Dozvole i koncesije dodjeljuju se isklju¢ivo na nacio-
nalnoj razini, te nacionalna regulatorna tijela odlucuju
hoce li odredena usluga na njihovom teritoriju biti pred-
met opcenitog ovlastenja ili pojedinacnih dozvola, $to je
sve u djelokrugu okvira postavljenog Direktivom o doz-
volama.

U odredenim podrucjima drzave ¢lanice mogu namet-
nuti dodatne nacionalne zahtjeve operatorima, npr. u
podrucju osiguravanja osnovnih usluga. Drzava ¢lani-
camoze odrediti da osnovne usluge na nacionalnoj razi-
ni moraju obuhvacati jo$ neke usluge uz osnovne us-
luge definirane Direktivom o medusobnom poveziva-
nju i Direktivom o govornoj telefoniji. Ukoliko se drzava
¢lanica odluci za ovakvo proSirenje opsega osnovne

usluge na nacionalnoj razini, ove dodatne obveze se ne
smiju financirati iz fonda za osnovne usluge, ve¢ ih
financira operator ili drzava direktno.

U ostalim podru¢jima drzavama ¢lanicama nije dopus-
teno prosirenje odredbi zakonodavstva. Npr. Direktiva
o dozvolama i koncesijama sadrzi iscrpan popis uvjeta
koje se moze primjenjivati pri izdavanju dozvola.
Drzavama ¢lanicama nije dopusSeno primijeniti dodatne
uvjete, a u sluc¢aju da to ucine, Komisija ée reagirati.
Komisija posebice prati razinu trzi$nog natjecanja u
drzavama ¢lanicama. Redovito izdaje Izvje$¢e o imple-
mentaciji [12] u kojem daje prikaz stanja za sve drzave
¢lanice. Glavno stajaliSte izneseno u izvje$éima bilo je
da deregulacijski paket iz 1998. dovodi do ubrzanog
rasta telekomunikacijskog trzista u zemljama c¢lanica-
ma, pojave velikog broja novih operatora i davatelja
usluga i pada cijena, ali i da treba poraditi na otklanjanju
nekih nedostataka sustava.

1.5. Treée drzave i medunarodni vidovi
deregulacije telekomunikacija u EU

Svjetska trgovinska organizacija, WTO (World Trade
Organisation), jedna je od institucija koje usmjeravaju i
sporazumima odreduju svjetske tokove ekonomske in-
tegracije. Jedan od pravnih temelja WTO-a je Op¢i spo-
razum o trgovini i uslugama, GATS (General Agree-
ment on Trade in Services ). Kako je EU ¢lanica WTO-
a, trgovinski odnosi EU-a s ostalim drzavama u pod-
ruc¢ju telekomunikacija definirani su WTO-ovim
Cetvrtim Opéim sporazumom o trgovini i uslugama,
koji je na snazi od veljace 1998. U kontekstu tog GATS-
ovog dokumenta, temeljne telekomunikacijske usluge
podrazumijevaju govornu telefoniju, usluge prijenosa
podataka putem vodova za prijenos javne govorne us-
luge, usluge paketnog prijenosa podataka, teleks, tele-
graf, faksimil i usluge iznajmljivanja telekomunikacij-
skih vodova. Protokol pokriva sve sektore telekomu-
nikacijskih usluga: lokalni, medugradski i medunarod-
ni, neovisno o tome radi li se o prijenosu zvuka, poda-
taka, slika ili njihove kombinacije. Op¢enito, obveze koje
su preuzele drzave potpisnice WTO-a vezano uz
temeljne telekomunikacijske usluge ukljué¢uju sve mo-
guce tehnoloske nacine prijenosa: kabelski, radijski ili
satelitski. Obveze pokrivaju pristup trzi$tu i nacionalni
tretman i najce$ce se provode u fazama.

Obveze vezane uz nacela regulacije temelje se na Refe-
rentnom dokumentu (engl.: Reference paper), koji se
dotice pitanja kao §to su medusobno povezivanje, pro-
tunatjecateljska praksa, uvjeti za dobivanje dozvola,
nedostatni resursi, osnovne usluge i nezavisnost regu-
latornih tijela, a preuzele su ih ¢lanice WTO-a, ukljucu-
ju¢ii EU. Cilj je poduprijeti pristup trZistu i obveze nacio-
nalnog tretmana preuzete od drzava ¢lanica WTO-a.

Tijekom pregovora, predsjedateljevo priopéenje potvrdi-
lo je da drzave ¢lanice WTO-a mogu odrzati politiku
upravljanja frekvencijama, posebice ukazujuci da up-
ravljanje frekvencijama nije samo po sebi mjera koju
treba oznaciti kao ogranicenje pristupa trzistu. Na taj
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nacin drzava ¢lanica WTO-a ima pravo upravljati
spektrom, ukoliko je to upravljanje u skladu s kriteriji-
ma ¢lanka 6. GATS-a. To uklju¢uje moguénost dod-
jeljivanja frekvencijskog pojasa uzevsi u obzir ne samo
sadasnje, ve¢ i buduce potrebe.

U slucaju usluga od i prema EU te ostalim ¢lanicama
WTO-a, izdavanje dozvola moZe se koristiti za postav-
ljanje uvjeta pristupa trzistu u skladu s obvezama prih-
vacenim potpisivanjem GATS-protokola. Nadalje, u
sluéaju kada organizacije iz Unije imaju problema pri
dobivanju ovlastenja u drzavama koje nisu ¢lanice WTO-
a, Direktiva o koncesijama i dozvolama omogucuje
Komisiji da Vijeéu preda prijedloge za pregovaranje o
usporednim pravima za organizacije iz Unije u tim tre¢im
zemljama. Sli¢ne odredbe primjenjuju se i kad orga-
nizacije imaju poteskoca u medusobnom povezivanju.

1.6. Europska normizacija

Kljuéni dio liberalizacije telekomunikacija i stvaranja je-
dinstvenog europskog trzista je europska normizacija.
Jedan od prvih koraka telekomunikacijske politike bilo
je utemeljenje Europskog instituta za telekomunikacij-
ske norme, ETSI, 1988. ETSI-jeve norme izdaju se u
Sluzbenom glasniku EU-a (engl.: Official Journal), a
drzave ¢lanice poti¢u njihovo koriStenje. Takoder,
Komisija je ETSI-u dodijelila mandat za razvoj normi iz
podrug¢ja telekomunikacijskih krajnjih uredaja. Ove
norme tvore temelj zajednicke tehnicke regulative, koja
dozvoljava odredenoj grupi uredaja slobodan promet
unutar Unije.

2. DOZVOLE I KONCESIJE

Podrugje dodjeljivanja koncesija i dozvola regulirano je:

* Direktivom o trziSnom natjecanju na trzistu telekomu-
nikacijskih usluga,

+ Direktivom o dozvolama i koncesijama i

* Odlukom o satelitskim osobnim komunikacijskim
sustavima (S-PCS).

Nakon liberalizacije telekomunikacijskog trzista EU-a,

vecina drzava ¢lanica nastavlja zahtijevati odredeni ob-

lik koncesija ili ovlastenja za tvrtke koje Zele pruzati

telekomunikacijske usluge ili gospodariti mreZama na

njihovom teritoriju.

Na europskoj razini, pozornost je usredoto¢ena na raz-
voj zajedni¢kog okvira za dozvole i koncesije te pos-
tupke njihovog dodjeljivanja, s ciljem razvoja jedin-
stvenog trzista za podrucje telekomunikacija. Medutim,
dozvole i koncesije i dalje dodjeljuje svaka drzava ¢lani-
ca. Od drzava ¢lanica zahtijeva se da olaksaju medusob-
no pruzanje telekomunikacijskih usluga.

2.1. Pojedinacne dozvole i koncesije i opéa
ovlaStenja

Europski okvir predvida dva pristupa izdavanju dozvo-

laikoncesija: prvi je koristenje op¢ih ovlastenja, a drugi
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koristenje strozih postupaka izdavanja pojedina¢nih
dozvola i koncesija koji se koriste samo u izri¢ito
navedenim slucajevima.

U slucaju opc¢ih ovlastenja, uvjete davanja odredene
usluge definira drzava ¢lanica. Tvrtka se jednostavno
mora prilagoditi propisanim uvjetima pri pruZanju uslu-
ga.

Pojedina¢ne dozvole i koncesije, prema Direktivi o doz-

volama i koncesijama, drzave ¢lanice mogu izdati kada

ovlastenik dozvolom ili koncesijom stjece:

* pristup radijskim frekvencijama ili brojevima,

* pravo sluznosti na javnom i privatnom zemljistu,

* obveze pruzanja odredenih usluga (obveza osnovne
usluge ili druge obvezne usluge vezane za otvoreni
pristup mrezi),

» obveze koje proizlaze iz poloZaja tvrtke sa znatnijom
trzi$nom snagom (zahtjevi za obracunavanjem tros-
kova medusobnog povezivanja i iznajmljivanja vo-
dova, troskovno odredivanje cijena medusobnog
povezivanja).

Uz ova Cetiri slucaja postoji i op¢a odredba kojom se
omogucuje koristenje pojedina¢nog izdavanja dozvola i
dodjeljivanja koncesija u svezi s pruZanjem javne govor-
ne usluge, ustanovljavanju i pribavljanju javnih telekomu-
nikacijskih mreza kao i ostalih mreza, ukljucivo koris-
tenje radijskih frekvencija. To znaci da sve usluge go-
vorne telefonije, javne mreze, te javne i privatne radij-
ske mreZze mogu biti predmet izdavanja pojedinacnih
dozvola.

Sve ostale vrste usluga i djelatnosti mogu biti samo
predmet rezima opéeg ovlastenja.

2.2. Ogranicenja i dodatni uvjeti kod izdavanja
dozvola i koncesija

Prema Direktivi o dozvolama i koncesijama, nema

ogranic¢enja na broj dozvola i koncesija koje se dod-

jeljuju za odredenu vrstu usluge ili mreze. Dva su izuzet-
ka od ovog pravila:

* moguée je ograni¢enje broja operatora mobilnih
mreZa, s tim da se takva odluka drzave ¢lanice mora
temeljiti na fizickom ogranicenju unutar spektralnog
pojasa,

* moguce je privremeno ograni¢enje, ukoliko u na-
cionalnom planu numeriranja trenutaéno nema do-
voljno brojeva. Medutim, Direktiva o natjecanju stavi-
laje drzavama ¢lanicama obvezu osiguravanja dostat-
nih brojeva, s pocetkom od 1.7.1997., te se ova
odredba vise nece koristiti u kontekstu liberalizira-
nog trzista.

Kada drzava ¢lanica odlu¢i ograniciti broj dozvola ili

koncesija za danu uslugu, propisan je postupak kojim

se osigurava transparentnost i nediskriminacija. Drzave
¢lanice moraju zainteresiranim stranama dozvoliti ko-
mentiranje odluke o ograni¢enju, objaviti odluku, ispi-
tati ograni¢enje u razumnim vremenskim razmacima,
te objaviti prijavljivanje za dobivanje dozvola ili konce-
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sija na temelju nepristranih, nediskriminacijskih, de-
taljnih, transparentnih i proporcionalnih kriterija.
Direktiva o dozvolama i koncesijama sadrZi iscrpan opis
vrsta uvjeta koji se mogu pridruziti dozvoli ili koncesiji
kao dodatak, te pokriva veoma §iroko podrucje, od
uvjeta u svezi s osnovnim uslugama, korisnika s os-
tecenjima, djelotvornog koriStenja radijskog spektra, do
uvjeta o nadzoru od nacionalnog regulatornog tijela.
Svaki uvjet za dobivanje dozvole ili koncesije treba biti
nepristrano procijenjen, proporcionalan, nediskrimina-
cijski i transparentan, a drzavama ¢lanicama nije doz-
voljeno uvodenje dodatnih uvjeta, osim ako to nije od
javnog interesa.

Uvjeti za dozvole i koncesije mogu se dopunjavati, te
ukoliko drzava ¢lanica to namjerava i uciniti, svoju
namjeru mora javno objaviti kako bi zainteresirane
strane imale moguénost primjedbi. Sli¢ni transparent-
ni, nepristrani postupci zahtijevaju se i pri izdavanju
pojedinaénih dozvola i koncesija, kao i za obnavljanje
op¢ih ovlastenja i pojedina¢nih dozvola i koncesija.
Drzave ¢lanice moraju osigurati moguénost zalbe, i to
instituciji nezavisnoj od nacionalnog regulatornog tije-
la, za operatore koji zele osporiti odluku o neizdavanju
ili neproduzivanju dozvole ili koncesije.

2.3. Naknade i vremenski okvir pri izdavanju
dozvola i koncesija

Direktiva o dozvolama i koncesijama ograni¢ava nak-
nade za opc¢a ovlaStenja na pokrivanje troskova pove-
zanih s izdavanjem, upravljanjem, nadzorom i stavlja-
njem dozvola na snagu, tj. na pokrivanje pripadnih ad-
ministrativnih troSkova.

Kod pojedina¢nih dozvola nacelo je takoder pokrivanje
administrativnih tro§kova povezanih s njihovim izda-
vanjem, upravljanjem, nadzorom i stavljanjem na snagu.

Kad se koncesije izdaju za pristup nedostatnim resursi-

ma, namecu se naknade koje odrazavaju potrebu osigu-

ravanja optimalnog koriStenja takvih resursa. U tom
kontekstu, u slu¢aju dodjeljivanja koncesija za radijski
spektar, europski okvir predvida primjenu naknada.

Medutim, obveza je drzave ¢lanice pri odredivanju ta-

rifa uzeti u obzir potrebu poticanja razvoja inovativnih

usluga i natjecanja. Kada se primjenjuje naplata, isto
treba uciniti na nepristran nacin.

Direktiva o dozvolama i koncesijama ustanovljava vre-

menska ograni¢enja unutar kojih postupak dodjeljiva-

nja koncesije ili izdavanja dozvole treba zavrsiti:

* za opca ovlastenja — ukoliko se prije pocetka rada
zahtijevaju administrativne formalnosti, vremensko
ograniéenje do pocetka rada postavljeno je na 4 tjed-
na od dana kad je nacionalno regulatorno tijelo pri-
milo sve potrebne informacije;

» zapojedinacne dozvole — zainteresirana strana treba
saznati odluku drzave ¢lanice unutar 6 tjedana od
primitka prijave. Moze se zahtijevati produljenje na 4
mjeseca (plus jo§ 4 mjeseca u slucaju dodjeljivanja

koncesija na javnoj drazbi) za nepristrano proci-
jenjene slucajeve.

2.4. Kupovanje s jednog mjesta

Buduéi da se dozvole i koncesije dodjeljuju na nacio-
nalnoj razini, ¢injenica da operator ili davatelj usluga ima
dozvolu ili koncesiju u jednoj od drzava ¢lanica ne znaci
da ne treba dobiti dozvolu ili koncesiju u drugoj drzavi
¢lanici, ukoliko taj operator ili davatelj usluga Zeli i u toj
drzavi pruzati usluge. Zbog toga Direktiva o dozvola-
ma i koncesijama dopunjuje postoje¢i mehanizam Eu-
ropske konferencije, Uprava posta i telekomunikacija,
CEPT-a, omogucavajuéi tvrtkama prijavu za dobivanje
dozvolaili koncesija s jednog mjesta za odredenu kate-
goriju usluge u viSe od jedne drzave ¢lanice. Ovakvu
moguénost “kupovanja s jednog mjesta” moguce je
ostvariti preko CEPT-ovog Europskog telekomunika-
cijskog ureda [13] u Kopenhagenu, koji pokriva veéinu
drzava ¢lanica i veéi broj usluga. Svojim korisnicima
Ured nudi odgovor u roku od 9 tjedana. Pored toga,
Ured odrzava bazu podataka, te je korisno polaziste za
nove tvrtke na europskom trziStu. Ovaj postupak ne
moze se koristiti za govornu telefoniju, infrastrukturu,
teleks, pokretne radiousluge, usluge satelitske osobne
komunikacije, kao ni za usluge razasiljanja (engl.: broad-
casting).

3. NEDOSTATNI RESURSI

Podruéje nedostatnih resursa pokrivaju:

* Direktiva o o trziSnom natjecanju na trzistu telekomu-
nikacijskih usluga,

» Direktiva o medusobnom povezivanju,

* Odluke o S-PCS-u i UMTS-u,

 Direktive 0 GSM-u, ERMES-u i DECT-u,

* Odluka o europskom broju za hitne sluzbe, te

* Odluka o medunarodnom pristupnom kodu.

Jedno od glavnih nacela regulatornog okvira Europske
unije je nepostojanje umjetnog ogranic¢enja broja opera-
tora i davatelja usluga na trzistu. Kako kod zi¢anih mreza
nema nedostatka resursa, nema potrebe ograniciti broj
davatelja. Medutim, radijske i satelitske komunikacije
za prijenos prometa koriste radijski spektar koji po svo-
joj prirodi ne moZze zadovoljiti cjelokupnost zahtjeva za
njegovo koristenje pri pruzanju odredenih usluga, te
njegovu eksploataciju treba na neki na¢in racionalizira-
ti. Brojevi su takoder tradicionalno smatrani nedostat-
nim resursom. Regulacijski okvir za telekomunikacije
postavlja sljede¢a osnovna nacela za dodjeljivanje ne-
dostatnih resursa:
* zaupravljanje nedostatnim resursima odgovara tije-
lo nezavisno o operatorima;
* nedostatni resursi dodijeljuju se na nediskriminira-
judi, nepristran i transparentan nacin;
* naknada za koriStenje nedostatnih resursa mora
odraZavati administrativne troSkove upravljanja resur-
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som, osim ukoliko je procijenjeno da bi primjerena
naknada osigurala optimalno koristenje tih resursa,
uzevsi u obzir zahtjev za nediskriminacijom i potre-
bu poticanja razvoja inovativnih usluga i natjecanja.

3.1. Frekvencije

Regulacijski okvir za telekomunikacije postavlja pred
telekomunikacijske operatere skup odredbi vezanih uz
dodjeljivanje koncesija za frekvencije i njihovo koris-
tenje.

Direktiva o trziSnom natjecanju na trzistu telekomunika-
cijskih usluga ogranicava pristup radijskim frekvenci-

jama samo kad je neizbjezno zadovoljiti sustinske zah-
tjeve kao S$to su djelotvorno koristenje frekvencijskog
spektra i izbjegavanje Stetnih smetnji.

Direktiva o dozvolama i koncesijama drzavama ¢lani-
cama dozvoljava ograni¢avanje broja koncesija za
odredenu uslugu kada ta usluga koristi frekvencijski
spektar.

Direktiva o mobilnim komunikacijama ukinula je sva
preostala posebna i isklju¢iva prava za mobilne i satelit-

ske komunikacijske sustave. Osim toga, osigurala je
da drzave ¢lanice mogu ograniciti broj koncesija za mo-
bilne i osobne komunikacijske sustave samo na temelju
sustinskih zahtjeva i to takvih koji se odnose na ne-
dostatak raspolozivog frekvencijskog spektra, a procje-
na se treba temeljiti na nacelu proporcionalnosti. U
slu¢ajevima kad je broj koncesija ograni¢en na temelju
nedostatnosti spektra, drzave ¢lanice moraju izvjesc¢i-
vati je li tehnoloski napredak povecao raspolozivost
spektra i tako omogucio izdavanje dodatnih koncesija.
Cim su frekvencije na raspolaganju, drzave clanice
trebaju poduzeti odgovarajuce akcije za dodjelu frek-
vencija na nacin koji osigurava djelotvorno koristenje
frekvencijskog spektra i djelotvorno natjecanje opera-
tora. Sto se ti¢e frekvencijskog planiranja i buduceg
dodjeljivanja frekvencija za posebne komunikacijske
usluge, drzave Clanice se obvezuju objavljivati vlastite
frekvencijske planove i postupke kojima operatori do-
bivaju frekvencije u Zeljenom frekvencijskom pojasu,
kao i redovito izvjes¢ivati o dodijeljenim frekvencija-
ma. Planovi trebaju sadrzavati jasan vremenski raspored
bududih prosirenja, te datume i mjere za meduvremenu
migraciju, a treba ih dostavljati Komisiji.

3.1.1. Uskladivanje frekvencijskog pojasa

Frekvencije se i dalje dodjeljuju i nadziru na nacionalnoj
razini, premda se rad unutar frekvencijskog pojasa ugo-
vara 1 na medunarodnoj razini (dvogodisnje na Svjet-
skim radiokomunikacijskim konferencijama) i na re-
gionalnim razinama unutar CEPT-a.

Za odredene paneuropske usluge postoji zakonodavstvo
narazini Unije koje uskladuje dodjeljivanje frekvencija
za cjelokupnu Europsku uniju.

Usvojene su tri direktive koje uskladuju frekvencijski
pojas za GSM, ERMES (digital paging) i DECT, sto je
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nuzno za istinski paneuropske usluge, a od drzava ¢lani-
ca zahtijeva rezerviranje odredenih frekvencijskih po-
jaseva.

Usvojena je Odluka o satelitskim osobnim komunikaci-
jama kojom se pravo dobivanja dozvole uskladuje pre-
ma zajedni¢kim uvjetima, buduéi da takva usluga po
svojoj prirodi pokriva vise drzava. Satelitski osobni
komunikacijski sustavi, S-PCS, su satelitski sustavi,
vecinom u ne-geostacionarnoj orbiti, za globalno me-
dusobno povezivanje i pokretnost koristenjem osobnih
ru¢nih govornih, podatkovnih i u buduénosti video-
komunikacijskih uredaja. Odluka o S-PCS-u od drzava
¢lanica zahtijeva pruzanje usluga u frekvencijskim po-
jasevima uskladenim prema odredbama CEPT-a. Usto,
preko CEPT-a se na osnovi mandata koje je dodijelila
Komisija uskladuju uvjeti dobivanja dozvole ili koncesi-
jeza S-PCS usluge. Ukoliko Komisija ili bilo koja drzava
¢lanica smatra da rad na uskladivanju ne napreduje za-
dovoljavajuce, prema Odluci je moguca primjena har-
moniziraju¢ih mjera Unije koje Komisija prihvaca pre-
ko Odbora za izdavanje dozvola. Odluka o S-PCS sadrzi
i neke odredbe sli¢ne ili identi¢ne onima iz Direktive o
dozvolama i koncesijama (tajnost informacija, kupovanja
s jednog mjesta, procedure vezane uz trece drzave, ...),
buduci da Direktiva o dozvolama i koncesijama nije bila
na snazi u trenutku usvajanja Odluke o S-PCS-u. Za
Odluku je bilo predvideno da ostaje na snazi do svibnja
2000.

Sli¢no nacelo kao i za satelitske osobne komunikacij-
ske sustave usvojeno je za tre¢u generaciju mobilnog
komunikacijskog sustava: Odlukom o UMTS-u se od
drzava ¢lanica zahtijevalo da na svojim teritorijima osi-
guraju uvodenje UMTS usluga od 1. sije¢nja 2002, te
posebice da sustav ovlas¢ivanja uvedu od 1. sije¢nja
2000. Za ovaj razred usluga traZilo se uskladivanje frek-
vencijskog pojasa sa CEPT-om koristenjem ETSI-nor-
mi. Suradnja sa CEPT-om o pitanjima uskladivanja ko-
riStenih frekvencija i kupovanja s jednog mjesta zamis-
ljena je na sli¢an nacin kao i za S-PCS.

3.2. Numeriranje

Brojevi se nastavljaju dodjeljivati na nacionalnoj razini
prema nacionalnim planovima numeracije. Medutim,
postoje i posebna pravila na razini EU-a o vezana uz
dodjeljivanje i same brojeve.

3.2.1. Dodjeljivanje

Prema Direktivi o trziSnom natjecanju na trzistu tele-
komunikacijskih usluga drzave ¢lanice trebaju osigura-
ti raspolozivost odgovarajuéih telekomunikacijskih bro-
jeva za sve telekomunikacijske usluge. Nacin dod-
jeljivanja brojeva treba biti nepristran, nediskriminira-
judi i transparentan.

Direktiva o medusobnom povezivanju trazi da nezavis-
na regulatorna tijela nadziru planove numeriranja kako
bi se osigurala nezavisnost od prijasnjih monopolistickih
operatora.
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Osnovne elemente nacionalnih planova numeriranja treba
objaviti.

Drzave ¢lanice obvezne su koordinirati nacionalni
polozaj svojih drzava u medunarodnim organizacijama
nadleznim za pitanja numeracije.

3.2.2. Zlatni brojevi

Od srpnja 1997. brojeve se vi$e ne smatra nedostatnim
resursima budu¢i da su drzave ¢lanice obvezane osigu-
rati njihovu raspolozivost za sve usluge (revizijom i
prosirenjem planova numeriranja). Medutim, postoje
brojevi koji se razlikuju od ostalih jer su jednostavni za
pamtiti, koriste se ili su poznati javnosti i slicno. Takvi
brojevi mogu imati znac¢ajnu komercijalnu vrijednost.
Moze ih se promatrati kao nedostatne resurse unato¢
prosirenju planova numeriranja. Nezavisna regulatorna
tijela trebaju osigurati da je dodjeljivanje takvih brojeva
transparentno, nediskriminirajuce i nepristrano.

3.2.3. Prenosivost broja

Drzave ¢lanice trebaju od 1. sijecnja 2000. godine,
odnosno dvije godine po uvodenju potpune liberalizaci-
je za drzave kojima je bila odobrena odgoda liberaliza-
cije, omoguciti korisnicima koji ostaju na istoj lokaciji
zadrzavanje telefonskog broja pri mijenjanju operatora
i to za sve nepokretne mreZe. Obveza je drzava ¢lanica
osigurati razumne cijene prenosivosti broja za koris-
nike, kao i razumne cijene medusobnog povezivanja
pri osiguravanju prenosivosti broja.

3.2.4. Hitne sluzbe i medunarodni predbroj

Konac¢no, narazini Unije dogovorene su i dvije posebne
harmonizacijske mjere vezane uz numeriranje: Odluka
o europskom broju za hitne sluzbe od drzava ¢lanica
zahtijeva primjenu broja “112” za pristup hitnoj sluzbi i
njegovo koegzistiranje s bilo kojim nacionalnim bro-
jem, a Odluka o medunarodnom pristupnom kodu uvodi
broj “00” kao medunarodni predbroj.

4. MEDUSOBNO POVEZIVANJE

Podruc¢je medusobnog povezivanja regulirano je:

* Direktivom o trziSnom natjecanju na trzistu telekomu-
nikacijskih usluga i

+ Direktivom o medusobnom povezivanju.

Zajednicki regulacijski okvir za medusobno poveziva-
nje u drzavama ¢lanicama Europske unije definira prava
i obveze razli¢itih sudionika trzista, te ovlaséuje nezavi-
sna regulatorna tijela da posreduju kod pregovaranja o
komercijalnim i tehnickim dijelovima sporazuma o me-
dusobnom povezivanju. U razvoju natjecateljskog trzista
u EU definiranje medusobnog povezivanja zauzima sre-
di$nje mjesto, buduci da se barem u ranom stupnju libe-
ralizacije pri isporuci, prijenosu i zavr§avanju prometa
od i prema svojim korisnicima svi novi davatelji usluga
moraju oslanjati na mreze prijasnjih monopolisti¢kih

operatora. Povecanje natjecateljske razine i nove teh-
nologije dovest ¢e do izgradnje alternativnih mreza novih
davatelja u odredenim podrucjima, posebice za poslovne
korisnike. Dok se trziste ne razvije do te razine, korekt-
ni i transparentni uvjeti medusobnog povezivanja od
vitalnog su znacenja za razvoj trziSnog natjecanja.
Medusobno povezivanje ukljucuje fizi¢ko i logi¢ko pove-
zivanje telekomunikacijskih mreza s ciljem ostvarivanja
komunikacije izmedu bilo koja dva korisnika. To znaci
da se pravila medusobnog povezivanja usredotocuju na
situacije u kojima jedna tvrtka nadzire pristup do odrede-
nog korisnika. Uredivanje medusobnog povezivanja u
sv0joj je sustini pitanje komercijalnog pregovaranja uk-
ljucenih strana. Regulacijski okvir osigurava svim ope-
ratorima osnovna prava i obveze u pregovaranju o
medusobnom povezivanju i poticanju visokog stupnja
transparentnosti.

Od operatora sa znatnijom trziSnom snagom Direktiva
o medusobnom povezivanju zahtijeva da udovolje svim
razumnim zahtjevima za pristupom mreZzi. Premda je
medusobno povezivanje u sustini pitanje trziSnog ugo-
varanja, Direktiva o medusobnom povezivanju zahtije-
va da operatori sa znatnijom trziSnom snagom nude
troSkovno orijentirane cijene medusobnog poveziva-
nja. Pritom zakonski okvir ne propisuje primjenu odredene
metodologije odredivanja troskova. Ovim se pitanjem
bavi Preporuka Komisije [8] koja uzima u obzir cijene
u tri drzave ¢lanice s najnizim troskovima za tri vrste
nepokretno-nepokretnog medusobnog povezivanja.

Takoder, Direktiva o medusobnom povezivanju zahti-
jeva da operatori za medusobno povezivanje sa znatni-
jom trziSnom snagom na mjerodavnom trzi§tu moraju
izraditi popis standardnih ponuda medusobnog pove-
zivanja za svoje mreze.

Standardna ponuda medusobnog povezivanja mora
sadrzavati opis ponude medusobnog povezivanja
razloZen na komponente prema zahtjevima trzista, kao
i pripadne uvjete ukljuéivo i cijene. Moguce je postaviti
razli¢ite cijene i uvjete za razli¢ite razrede tvrtki ovlas-
tenih za pruzanje mreze i usluga, ukoliko se ove razlike
mogu objektivno vrednovati na temelju vrste medusob-
nog povezivanja koja se osigurava i/ili nacionalnih uvjeta
dodjeljivanja dozvola. Nacionalno regulatorno tijelo mora
osigurati da ove razlike ne rezultiraju ugrozavanjem
natjecanja na trziStu, posebice da tvrtke primjenjuju
odgovarajuce cijene i uvjete medusobnog povezivanja
kada osiguravaju medusobno povezivanje za potrebe
vlastitih telekomunikacijskih usluga ili usluga za svoje
podruznice i partnere. Ukoliko procijeni potrebnim, na-
cionalno regulatorno tijelo moze zahtijevati promjene
standardne ponude medusobnog povezivanja.

Nacionalno regulatorno tijelo duzno je objaviti stan-
dardne ponude medusobnog povezivanja.

Direktiva o medusobnom povezivanju primjenjuje se
na medusobno povezivanje unutar i izmedu drzava ¢lani-
ca Europske unije, dok je povezivanje izmedu EU i tre¢ih
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drzava definirano WTO-sporazumom o osnovnim te-
lekomunikacijskim uslugama.

4.1. Prethodni odabir operatora

Direktiva o medusobnom povezivanju zahtijevala je od
drzava ¢lanica poduzimanje nuznih koraka kako bi od
1.1. 1998. bio mogu¢ odabir operatora. Izmjenama i
dopunama te Direktive od drzava ¢lanica zahtijeva se
da korisnicima omoguée prethodni odabir operatora
(engl.: pre-select) uz zadrzavanje mogucnosti pre-
moséivanja po pozivu kada je odabrani operator me-
dusobno povezan s korisnikovim lokalnim mreznim
davateljem. Ovaj zahtjev trebalo je zadovoljiti s po-
¢etkom od 1.1.2000. (za drzave ¢lanice kojima je odo-
breno odgadanju potpune liberalizacije rok se odreduje
na dvije godine poslije uvodenja pune liberalizacije).

5. OSNOVNA USLUGA

Podrucje osnovne usluge regulirano je:

» Direktivom o o trziSnom natjecanju na trzistu tele-
komunikacijskih usluga,

» Direktivom o medusobnom povezivanju,
+ Direktivom o govornoj telefoniji, te

* Uputom o radu nacionalnog fonda za osnovne us-
luge.

Pri definiranju zakonodavnog okvira za telekomunika-
cijski sektor uocena je vaznost pruzanja definirane vrste
i razine usluge svim korisnicima uz prihvatljive cijene.
U prijasnjem monopolistickom okruzenju jedan je ope-
rator pruzao sve usluge, te se niza cijena spajanja, iznaj-
mljivanja vodova i lokalnih poziva mogla kompenzirati
viSom cijenom medugradskih i medunarodnih poziva.
Nastupom liberalizacije, niz je drzava ¢lanica, koris-
nika i drugih organizacija razmatralo hoée li postojeéi i
buduéi operatori moci istodobno jam¢iti razinu usluge i
imati prihvatljive cijene. Sposobnost sudionika na trzistu
da vlastitim snagama pruze osnovnu uslugu u
natjecateljskom okruzenju dovedena je u pitanje. Kao
rezultat, regulacijski okvir namece drzavama ¢lanica-
ma obvezu definiranja podrué¢ja osnovne usluge i defi-
niranja mehanizama za dijeljenje troskova povezanih s
pruzanjem osnovnih usluga izmedu sudionika trzista,
ukoliko nacionalno regulatorno tijelo to smatra potreb-
nim.

5.1. Podrucje osnovne usluge

Osnovna usluga je minimalni skup usluga odredene
kvalitete koje su na raspolaganju svim korisnicima ne-
ovisno njihovoj geografskoj lokaciji, te prihvatljivih ci-
jena s obzirom na nacionalne okolnosti. Direktiva o
govornoj telefoniji precizno definira koje elemente treba
sadrzavati osnovna telefonska usluga. Dodatno, Direk-
tiva o medusobnom povezivanju razmatra tro§kove i
financiranje osnovne usluge.
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Osnovna usluga obuhvaca:

* pristup javnoj govornoj usluzi putem priklju¢ka na
fiksnu lokaciju koja osim slanja i primanja mjesnih,
medumjesnih i medunarodnih telefonskih poziva
ujedno omogucava i komunikaciju putem telefaksa
grupe III te prijenos podataka u govornom pojasu
preko modema

* osiguravanje telefonskog pristupa hitnoj sluzbi
putem nepokretne mreze krajnjim korisnicima mjes-
nih, medumjesnih i medunarodnih telefonskih pozi-
va,

* pristup telefonskom imeniku i sluzbi davanja obavi-
jesti,

* dostupnost javnih telefonskih govornica,

* osiguravanje usluga pod posebnim uvjetima i/ili
osiguravanje posebnih moguénosti korisnicima s
ostecenjima i nedostacima ili korisnicima s poseb-
nim socijalnim potrebama, kao i

* pristup objavljenim podacima o cijenama usluga i
njihovoj kakvodéi, te podacima o tome je li kakvoéa
usluga postignuta

Drzave €lanice mogu postaviti i dodatne obveze, ali u
tom slucaju ti se dodatni zahtjevi ne mogu financirati
putem fondova ustanovljenih za financiranje osnovne
usluge. To znaci da svi troSkovi vezani uz dodatne ob-
veze idu na teret operatora koji pruza osnovnu uslugu
ili direktno na teret drzave.

5.2. Pribavljivost

Premda je pribavljivost osnovnih usluga po prihvatljivoj
cijeni pravni zahtjev, regulacijski okvir EU, a posebice
Direktiva o govornoj telefoniji, ne specificira $to ta pri-
bavljivost treba znaditi u svakoj pojedinoj drzavi ¢lani-
ci, s obzirom na sasvim razli¢ite ekonomske i socijalne
uvjete. Zbog toga je zadatak nacionalnih regulatornih
tijela objaviti vlastite kriterije pribavljivosti, a Komisija
treba pazljivo nadgledati razvoj osnovne usluge u smis-
lu prodiranja, prekrivanja, kvalitete i pribavljivosti,
praé¢enjem redovito objavljivanih izvjestaja.

5.3. Troskovi i financiranje

Nacela tro§kova i financiranja osnovne usluge postav-
ljena su u:

» Direktivi o potpunom natjecanju i
» Direktivi o medusobnom povezivanju.

Pruzanje osnovne usluge povladi troskove operatoru ili
operatorima koje nacionalno regulatorno tijelo zaduzi
za pruzanje osnovne usluge u odredenom podrudju.
Ukoliko nacionalno regulatorno tijelo procijeni da tros-
kovi premasuju pogodnost polozaja operatora osnovne
usluge, te da pruzanje osnovne usluge predstavlja ne-
korektno opterecenje, postoje dva mehanizma raspo-
djele pripadnih troskova na sudionike trzista:
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* sustav direktnog pla¢anja operatora povezanih s da-
vateljem osnovne usluge,
* stvaranje nezavisnog fonda za osnovnu uslugu.

Kako bi pomogla nacionalnim regulatornim tijelima u
pronalaZenju najpovoljnijeg nacina rada, Komisija je
izdala Naputak [14] o funkcioniranju fonda za osnovnu
uslugu u kojem postavlja kriterije i uvjete s obzirom na
tri klju¢na faktora fonda za osnovnu uslugu: izra¢una-
vanje mreznih tro§kova osnovne usluge, mehanizmi za
financiranje obveza vezanih uz osnovnu uslugu i
odredivanje sudionika i nacina podjele troskova medu
njima. Kao sudionici fonda za osnovne usluge mogu
biti odredene samo organizacije koje pruzaju uslugu javne
govorne telefonije i/ili javnu telekomunikacijsku mrezu
i to u skladu s nacelom nediskriminacije i proporcio-
nalnosti.

5.4. Obveza pruZanja osnovne usluge

Regulacijski okvir ne specificira koji je operator odgo-
voran za pruzanje osnovne usluge, niti kako ih se bira.
Drzave ¢lanice trebaju na nediskriminirajuéi, propor-
cionalni i transparentan nacin pridijeliti obvezu pruzanja
osnovne usluge. Direktiva o govornoj telefoniji zahtije-
va da barem jedna organizacija mora odgovarati za
pruzanje osnovne usluge na danoj lokaciji. Za odredene
elemente osnovne usluge drzave ¢lanice mogu raspisa-
ti natjecaj i prikupljati ponude bilo na geografskoj os-
novi bilo na osnovi usluga.

6. ZASTITA OSOBNIH PODATAKA
I PRIVATNOSTI

Podrucje zastite osobnih podataka i privatnosti regu-

lirano je:

* Direktivom o trziSnom natjecanju na trzistu telekomu-
nikacijskih usluga i

» Direktivom o zastiti telekomunikacijskih podataka.

U Direktivi o trziSnom natjecanju na trzistu telekomu-
nikacijskih usluga pitanje zastite podataka prepoznato
je kao jedno od klju¢nih zahtjeva koje moze zahtijevati
nametanje posebnih uvjeta operatorima.

Godine 1995. usvojena je opcenita direktiva o zastiti
pojedinaca u pogledu obrade osobnih podataka i slo-
bodnog koristenja tim podacima [15]. Medutim, kako
je telekomunikacijski sektor poseban slucaj, zanjega je
usvojena specificna Direktiva o zastiti telekomunikacij-
skih podataka kojom se ova opéenita pravila primjenju-
ju na telekomunikacijski sektor. Pored toga, ta direkti-
va regulira Sire podrucje, jer se bavi pravnim i zakon-
skim interesima fizi¢kih i pravnih osoba, te pitanjima
privatnosti koja nisu direktno povezana s obradom po-
dataka. Direktiva se primjenjuje na obradu osobnih po-
dataka vezanih uz pruZanje javno raspolozivih analog-
nih i digitalnih telekomunikacijskih usluga putem javnih
telekomunikacijskih mreza (koga se zove, trajanje poziva
i sliéno). Obradu osobnih podataka vezanih uz usluge

pruzane mrezama koje nisu javne definira opéenita di-
rektiva o zastiti podataka [15].

U nastavku su navedeni osnovni zahtjevi iz Direktive o
zastiti telekomunikacijskih podataka.

6.1. Sigurnost usluga i mreza

Od davatelja telekomunikacijskih usluga kao i mreznih
operatora zahtijeva se za$tita mreze od naru$avanja si-
gurnosti, te informiranje korisnika o bilo kakvim rizici-
ma.

6.2. Tajnost komuniciranja

Direktiva jam¢i tajnost komuniciranja, izmedu ostalog
izri¢itom zabranom slusanja, snimanja, spremanja i pris-
luskivanje komuniciranja. Ipak postoje tri izuzetka:

* drzavama ¢lanicama dozvoljeno je ograniciti tajnost
komuniciranja radi nacionalne sigurnosti, obrane,
javne sigurnosti, preventive, istrazivanja, te otkrivanja
i progona kriminalnih aktivnosti ili neautoriziranog
koristenja telekomunikacijskog sustava,

« Direktiva ne zabranjuje pravno ovlasteno snimanje
komunikacije tijekom zakonite poslovne prakse, te

* ukoliko ukljuéeni korisnici pristanu na ogranicenje
tajnosti komuniciranja.

6.3. Podaci o prometu i naplati

Direktiva uspostavlja nacelo brisanja ili anonimnosti
prometnih podataka osim kad su ti podaci potrebni za
naplatu i plaéanje medusobnog povezivanja. Takoder
definira koje se podatke moze spremati i obradivati radi
naplate.

6.4. Broj pozivajuée linije

Pozivateljima treba omoguciti da jednostavno i besplat-
no onemoguce prikazivanje broja pozivajuce linije i to
bilo po pozivu ili po liniji. Takoder, pozvanim korisnici-
ma treba omoguciti odbijanje dolaznih poziva ukoliko
je pozivatelj onemogucio prikaz broja svoje pozivajuce
linije, kao i zabranu prikazivanja broja pozvane linije,
jednostavno i besplatno. Ovo je posebice korisno kod
preusmjeravanja poziva. Direktiva definira dva slucaja
kad drzave ¢lanice davateljima javnih telekomunikacij-
skih mreza i usluga moraju onemoguciti zabranu prika-
zivanja broja pozivajuce linije:
* privremeno, ukoliko pretplatnik zahtijeva snimanje
zlonamjernih ili uznemiravajuc¢ih poziva, te
* po liniji za organizacije koje rade s pozivima za hitnu
sluzbu.

6.5. Telefonski imenici

Osobne podatke uklju¢ene u javne tiskane ili elektro-
ni¢ke imenike treba ogranic¢iti na podatke nuzne za iden-
tifikaciju odredenog pretplatnika. [zuzetak su pojedi-
nacni pretplatnici koji su nedvosmisleno odobrili ob-
javljivanje dodatnih osobnih podataka.
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Pojedina¢nom pretplatniku treba besplatno udovoljiti u

slu¢aju sljedecih zahtjeva:

* izuzece iz tiskanog ili elektronickog imenika,

 zabrana koristenja pretplatnikovih osobnih podataka
u direktne promidzbene svrhe,

* djelomicno izostavljanje adrese ili izostavljanje oznake
spola.

Drzave ¢lanice mogu operatorima dozvoliti naplatu za
izostavljanje pretplatnikovih podataka iz imenika na
njegov zahtjev, s tim da trazena suma ne smije biti to-
liko visoka da pretplatnika odvrati od ispunjavanja
njegovih prava, a smije pokrivati samo troskove prila-
godavanja ili dopune popisa pretplatnika koji ne Zele
objavu vlastitih podataka u imeniku. Automatski poziva-
judi sustavi (sustavi koji rade bez intervencije covje-
ka), te faks-uredaji za direktne marketinske svrhe smi-
ju pozivati samo one pretplatnike koji su prethodno dali
svoj pristanak.

7. ZAKLJUCAK

U proslosti je telekomunikacijski sektor bio monopolis-
ti¢ki s nacionalnim operatorima koji su ujedno obavljali
i regulacijsku funkciju. Od osamdesetih godina proslog
stoljec¢a telekomunikacijska politika EU usredotocuje se
na postizanje ekonomske ucinkovitosti i zadovoljava-
nja opceg interesa u smislu jaméenja odredene razine
telekomunikacijskih usluga svim gradanima (osnovna
usluga). Takoder, razvojna politika EU-a stavlja nagla-
sak na odrzavanje koraka s najnovijim tehnoloskim
dostignuéima i na poboljSanje standarda mreze. Veliki
tehnoloski napredak u telekomunikacijskom sektoru
doveo je do velikih promjena. Tradicionalne monopo-
listicke organizacije viSe nisu mogle odgovoriti na sve
zahtjeve tehnoloske revolucije. Na telekomunikacijskoj
sceni pojavile su se nove ekonomske sile, koje mogu
pruziti korisnicima veliki broj usluga upravo zbog raz-
voja tehnologije. EU je Zeljela posti¢i da monopolisticki
operatori prosire paletu usluga, povecaju kvalitetu us-
luga, imaju brz odziv na potrebe trzista i povecaju ucin-
kovitost, te da Sto veéi broj novih operatora ude na
trziste i utjeCe na njegov $to brzi razvoj na dobrobit
korisnika usluga, sto je rezultiralo deregulacijom tele-
komunikacijau EU.

Proces liberalizacije i deregulacije zapoceo je objavljiva-
njem Zelene knjige o razvoju zajednic¢kog trzista telekomu-
nikacijskih usluga i opreme, s glavnim ciljem prilagodbe
zahtjevima jedinstvenog europskog trzista. Postupnim
uvodenjem liberalizacijskih direktiva progresivno su
uklanjane prepreke u pruzanju usluga i opreme na je-
dinstvenom europkom trzi$tu, od ukidanja posebnih i
iskljuc¢ivih prava za uvoz, prodaju, spajanje, instalaciju
i odrzavanje krajnje opreme, do otvaranja svih telekomu-
nikacijskih usluga natjecanju na liberaliziranom telekomu-
nikacijskom trzistu, uklju¢ivo i najunosnijih: iznajm-
ljivanja vodova i govorne telefonije. Aktivnosti vezane
uz regulaciju odvojene su od operativnih aktivnosti.
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Osiguran je slobodan pristup mrezi i uslugama, osno-
vana europska normizacijska organizacija za telekomu-
nikacije, definirani okviri za sporazumijevanje vezano
uz medusobno povezivanje, te zajamcena razina tele-
komunikacijskih usluga dostupnih svima po prihvatljivoj
cijeni. Potpuno liberalizirano telekomunikacijsko trziste
ostvareno je s 1.1.1998., ¢ime je zavrSio desetogodisnji
proces deregulacije telekomunikacijskog sektorau EU.

Proces deregulacije telekomunikacija u EU zapravo je
dio Sireg procesa ekonomske integracije Europe zapoce-
tog rimskim Ugovorom o osnivanju Europske ekonom-
ske zajednice 1 posebice ubrzanog stvaranjem jedin-
stvenog europskog trzista.

Prvenstveni zadatak deregulacijskoj okvira iz 1998. je
omogucavanje prijelaza iz monopolistickog okruzenja
na natjecateljsko i osiguravanja prava za one koji tek
ulaze na trziSte. Pritom se na prvo mjesto stavlja inte-
rese korisnika i ostvarivanje socijalnih zadac¢a, omogu-
¢avanje izbora usluga i osiguravanje njihove visoke kvali-
tetu po pristupaénim cijenama. Nastojalo se uspostavi-
ti ravnotezu izmedu liberalizacije i harmonizacije, te na-
tjecanja na trziStu i javne usluge, primjerenu stupnju
razvojau EU.

Njegovom provedbom struktura europskog trzista znat-
no se promijenila. Novi privatni davatelji usluga prodiru
na trziste sa sve vise usluga i opreme. Pojavom novih
igraca na trziStu, poboljSanjem kvalitete telekomunika-
cijskih usluga i padom cijena komuniciranja, u EU se
itekako pocinju osjecati uéinci liberalizacije koja pred-
stavlja kamen temeljac europske tranzicije. Kako bi se
$to ucinkovitije natjecalo na dereguliranom trzistu,
provode se velika restrukturiranja. U svim su drzavama
¢lanicama utemeljena nacionalna regulatorna tijela s ni-
zom zadataka, od izdavanja novih dozvola i koncesija
preko odobravanja cijena medusobnog povezivanja do
odredivanja politike cijena i dodjeljivanja brojeva novim
davateljima usluga.

Najnovija faza u razvoju telekomunikacijskog sektora
EU-a odnosi se na razdoblje nakon 1998., u kojem se
nastojalo prilagoditi novonastalim potrebama
natjecateljskog trzista i razvoja tehologije koji vodi kon-
vergenciji izmedu telekomunikacija, informaticke teh-
nologije i multimedija, kao i smanjiti i procistiti broj
postojec¢ih zakonodavnih tekstova.

Rezultat ove faze je novi deregulacijski okvir, stupio na
snagu 2003., koji treba zadovoljiti potrebe dinami¢nog
i teSko predvidljivog razvoja trzista sa sve veéim bro-
jem sudionika te pratiti razvoj tehnologije koji rezultira
sve ve¢om konvergencijom usluga i mreza. Prvenstveno
treba postici jednostavniji i uskladeniji proces izdavanja
dozvola, te potaknuti natjecanje na podrucju pristupa
mrezi na lokalnoj razini.

Uspjesan razvoj telekomunikacijskog trzista na dobro-
bit svih telekomunikacijskih subjekata, od privatnih i
poslovnih korisnika, preko davatelja usluga, operatera
do proizvodaca i razvojnih snaga, zavisi kako o razvoju
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samih telekomunikacija, davatelja usluga i potreba ko-
risnika, tako i o regulativi koja treba osigurati okruzenje
u kojem se mogu postiéi sve moguénosti koje tehnologija
moze pruziti. U tom smislu, znacaj deregulacijskog
paketa EU-a iz 1998. je veoma velik u pozitivnom smislu.
Takoder, ¢injenica da je njegova revizija napravljena veé
nakon 5 godina, ukazuje da EU pridaje veliku pozor-
nost razvoju telekomunikacijskog trzista, nastoji imati
fleksibilnu regulativu i pravodobno reagirati na di-
namican razvoj telekomunikacija.
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DEREGULATION AND LIBERALIZATION OF TELE-
COMMUNICATIONS IN THE EU - | part: Deregula-
tion framework from the year 1998

The paper gives an overview on basic regulatory acts
of the European Union regarding telecommunication
that passed the bill from the end of the eighties to
1998 as a result of the EU telecommunication market
liberalisation process. It has a short review on the
economic integration process of the EU and it des-
cribes how the rules regarding market competition,
unique European market and free service have result-
ed in deregulation and liberalisation of telecommuni-
cation in the EU.

Also obligations given to ex-monopolist and telecommu-
nication subjects having wide influence on the market
are mentioned that tried to ensure equivalent market
position and assure that the minimum of telecommu-
nication service becomes available to all citizens with
reasonable price.

DEREGULIERUNG UND LIBERALISIERUNG DES
FERNMELDEWESENS DER EU |I. teil: Der dereg-
ulierungsrahmen aus dem jahre 1998

Als Ergebniss der Liberalisierung des Fernmelde-
marktes der Europdischen Union, gibt der Artikel eine
Ubersicht ihrer, ab dem Ende achziger Jahre des vori-
gen Jahrhunderts bis 1998 erlassenen, an das Fern-
meldewesen bezogenen Grundverordnungen. Der Ar-
tikel beinhaltet einen kurzen Ruckblick auf den Wirt-
schaftseinigungsprocess der EU. In ihm wird beschrie-
ben wie die Bestimmungen der Marktwettbewer-
bsregeln, beziiglich des einheitlichen Marktes fir
Waren und Dienstleistungen, zwecks Deregulierung
und Liberalisierung des Fernmeldewesens der EU, end-
standen sind. Weiters wurden den ehemaligen Mo-
nopolisten und EinfluBlibenden zielorientierte Verpfli-
chtungen aufgezwungen, welche fiir alle eine gleich-
berechtigte Lage auf dem Markt méglich machen und
sichern, unter annehmbaren Preisen, ausnahmslos
allen ein Mindestmal} an Fernmeldeleistungen.
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U radu se opisuje uporaba programskog alata Excel®, unutar MS Office® programskog paketa, za proracun tokova snaga
u radijalnim mrezama. Program daje zadovoljavajuée rezultate uz prihvatljivo vrijeme racunanja, a omogucava relativno
jednostavno uklju¢ivanje rezultata u dokumente izradene unutar ostalih programskih alata MS Office®-a. Osnovna ideja
¢lanka je poticanje Sire stru¢ne javnosti na koriStenje moguénosti koje nam pruzaju uobicajeno koriSteni programski

alati.

Kljuéne rijedi: razdjelne mreZe, tokovi snaga, EXCEL®,
MS Office®, VBA® (Visual Basic for Apli-
cations).

Uvod

Prilikom izrade studija i projekata u podrucju elek-
troenergetike potrebno je izvrsiti veliki broj slozenih
prorac¢una. Ti proracuni su najéesce iterativni postupci
s velikim brojem ulaznih i izlaznih podataka te nerijetko
i velikim brojem iteracija. Ponekad ih je potrebno pono-
viti i vi§e puta kako bi se odredilo koja oprema zadovo-
ljava zahtjeve na mjestu ugradnje. Na trzistu postoji
odreden broj specijaliziranih programskih paketa koji
pokrivaju veéa ili manja podruéja proracuna, no oni su
obi¢no vrlo skupi i nisu lokalizirani. Prilikom razmat-
ranja investicije u jedan takav proizvod treba racunati i
s potrebnim vremenom za upoznavanje s novim pro-
gramskim paketima, koji su u pravilu vrlo slozeni i gotovo
uvijek relativno loSe dokumentirani na stranom jeziku.
Treba racunati i na troskove lokalizacije koji se u pravi-
lu svode na vrijeme potrebno da se rezultati koji su
obi¢no na engleskom jeziku prevedu i uvrste u studiju,
odnosno projektnu dokumentaciju, ali i na eventualno
uskladivanje sa zakonskom regulativom. Prije desetak
godina, kad su osobna racunala pocela ulaziti u sva-
kodnevan zivot i kad je programiranje bilo jednostav-
nije, te kad se nije ocekivao vrhunski izgled programa i
izlaznih rezultata, napredni korisnici su izradivali “jed-
nostavnije” programe za vlastite potrebe. Nestajanjem
jednostavnijih operativnih sustava, a time i uz njih ve-
zanih programskih jezika, te porastom ocekivanja od
programa javio se problem da je za izradu nekad ma-
njih programa potrebno dobro poznavanje nekog pro-
gramskog jezika, ali i problema na kojem se radi te da
je za izradu gotovo bilo kojeg programa za prora¢une u
elektroenergetici potrebno organizirati tim stru¢njaka i

programera koji ¢e sudjelovati na projektu izrade speci-
jaliziranog programa. I tu jos$ nije kraj problema jer je za
svaku eventualnu naknadnu promjenu, kao Sto je iz-
mjena izgleda izvjeS¢a s rezultatima, potrebno ponovno
uposliti cijeli taj tim koji mozda viSe i nije na okupu.
Druga je moguénost da netko tko dobro poznaje prob-
lem o kojem se radi, ali i tehnike programiranja uk-
ljucujuci i programski jezik i operativni sustav, te uloziti
puno vremena i entuzijazma kako bi program izradio.
Sto je alternativa? Za jedan veliki dio proracuna u elek-
troenergetici alternativa se moze naci unutar program-
skog paketa MS Office®. Prvenstveno se tu misli na
programe MS Excel® i Access®. S obzirom da ¢e za
Excel®, u nastavku ¢e biti govora samo o tom progra-
mu. MS Excel® je danas uredski standard za proratun-
sku tablicu i gotovo svatko se susreo s radom u njoj.
Ono $to je vjerojatno svima poznato, ali $to koristi rela-
tivno mali dio korisnika je Visual Basic for Aplications®
(VBA). VBA® je programski jezik implementiran u sve
programe MS Office®-a, pa tako i u MS Excel®. Ovo
nam omogucava da neke sloZenije proracune, koje zbog
njihove sloZenosti ne mozemo provesti u prorac¢unskoj
tablici izvr§imo u VBA®, a da proracunsku tablicu ko-
ristimo kao alat za unos podataka, formatiranje izlaznih
rezultata, jednostavnije proracune koji se trebaju izvrsi-
ti nad ulaznim i izlaznim podacima i sl. Na ovaj nacin
“programer”, koji sad ne mora posjedovati opsezno
znanje o programskom jeziku, moze punu paznju pos-
vetiti izradi algoritma i na relativno lak i brz nacin izra-
diti program potpuno prilagoden potrebama. I prerade
programa su naravno jednostavnije, jer naprimjer
promjenu izgleda zavr$nog izvjeS¢a, odnosno prevodenje
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moze napraviti tajnica, odnosno prevodilac. Nadalje je
potrebno istaknuti odli¢nu kompatibilnost s drugim ap-
likacijama u programskom paketu MS Office®, pa tako
i sa MS Word®-om. Koji su nedostaci? Jedan od njih je
svakako taj da ovakve aplikacije nisu pogodne za komer-
cijalnu upotrebu, a drugi je da je VBA® interpreter i
samim time relativno spor programski jezik te nije pogo-
dan za neke tipove proracuna. U svakom slucaju prije
odluke o nabavi nekog komercijalnog programskog
paketa trebalo bi razmisliti mogu li se potrebe zado-
voljiti unutar programskog paketa, koji je instaliran na
gotovo svakom racunalu, ukoliko se ulozi, mozda ¢ak
i manje truda nego $to je potrebno za upoznavanje s ci-
ljanim specijalisti¢kim programskim paketom.

U nastavku je obraden problem proracuna tokova sna-
ga u distributivnim radijalnim mreZzama uz primjenu
programa MS Office®.

1. METODE PRORACUNA TOKOVA SNAGA U
DISTRIBUTIVNIM RADIJALNIM MREZAMA

Distributivne elektroenergetske mreze su opéenito radi-
jalne, a omjer R/X je vrlo velik. Zbog toga uobicajene
metode proracuna tokova snaga u distributivnim radi-
jalnim mrezama u kojima je pad napona od pocetnog
do krajnjeg ¢vora velik, kao $to je Newton-Raphson-
ova metoda, nisu ucinkovite.

Razni autori [5], [6] predlagali su modificirane verzije
uobicajenih metoda za proracun tokova snaga distribu-
tivnih elektroenergetskih mreza. Tek u zadnje vrijeme
pojavljuju se metode specijalizirane za rjeSavanje distribu-
tivnih mreza. U [1] nabrojeni su autori nekih metoda i
ukratko su opisane njihove metode. Svaka od tih meto-
da ima svojih pozitivnih i negativnih strana. Zajednicko
im je da su sve one primjenjivane na ve¢im rac¢unalima,
te da rade s realnim brojevima. Ideja ovog rada je odabir
metode koja ¢e biti primjenjiva unutar programskog pa-
keta MS Office® i na malim dzepnim ra¢unalima.

U slucaju kad su radijalni distributivni elektroenerget-
ski vodovi vrlo dugacki, premda je podrucje regulacije
veliko, naponi na krajnjim ¢vorovima znatno su manji
od nazivnih. Klasiéne metode proracuna tokova snaga
u ovakvim situacijama vrlo ¢esto divergiraju, te nisu
pogodne za proracun. Ovaj je rad iniciran s idejom da
se napravi algoritam koji ¢e konvergirati u bilo kojoj
situaciji, a koji ¢e biti vrlo jednostavan, te zahtijevati §to
manje memorije i snage procesora. Algoritam je zasno-
van na algoritmu prikazanom u ¢lanku “Novel method
for solving radial distribution networks” [1], u kojem
je razraden problem proracuna tokova snaga u rural-

1S, 2S, 35,

| 20088 | 21545, | Z3.05.45,
Grana (1) Grana (2) Grana (3)

Transformatorska

stanica §02 §03

nim dijelovima Indije. U prethodno navedenom ¢lanku,
[1], zanemaren je kut napona, odnosno napon je pred-
stavljen samo svojim modulom, §to ne unosi znatniju
pogrjesku. U ovdje opisanom programu ovo zanemare-
nje nlje primijenjeno nego su proracuni radeni u komplek-
snoj domeni.

Metoda se sastoji u tome da se krece od krajnjeg ¢vora
prema prvom, te da se, pomocu pretpostavljenog na-
pona, izra¢unavaju gubici u pojedinim granama i ukup-
na snaga koja prolazi kroz taj ¢vor i granu koja ga na-
paja. Zatim se vraca od prvog ¢vora i na osnovi prije
izraCunatih snaga i gubitaka u pojedinim granama racu-
naju se padovi napona na pojedinim vodovima i naponi
¢vorova. Time zavrSava jedna iteracija. Postupak se
ponavlja dok razlika napona ¢vorova izmedu dvije ite-
racije nije manja od Zeljene tocnosti. Nakon §to je Zelje-
na to¢nost postignuta, izraCunavaju se gubici u grana-
ma i snaga koja prolazi kroz ¢vorove te se formiraju
rezultantne matrice s tim vrijednostima.

Oznacavanje ¢vorova i grana preuzeto je iz prije navede-
nog c¢lanka u kojem je razvijena jedinstvena metoda
oznacavanja kako bi se smanjile potrebe unosenja i po-
hrane podataka. Time se smanjilo vrijeme potrebno za
unos$enje podataka u racunalo kao i potrebna memorija
za pohranu podataka. Tako je vrijeme proracuna, od
unosa podataka do ispisa rezultata, znatno smanjeno.

2. ALGORITAM

2.1. Pretpostavke

U proracunu tokova snaga je pretpostavljeno da se tro-
fazna, po fazama jednoliko opterecena, radijalna dis-
tributivna elektroenergetska mreza moze nadomjestiti
ekvivalentnim jednofaznim modelom. Nadomjestanje
elektroenergetske mreze njenim jednofaznim modelom
nije ovdje obradeno (obradeno je u [1], [2]).

2.2. Distributivni sustav od samo jedne
napojne grane

2.2.1. Oznacavanje

Razmotrimo distributivni sustav od samo jedne napojne
grane, koja se sastoji od n ¢vorova i n-1 grana, kao $to
je prikazano na sl. 1. Cvorove ozna¢imo brojevima od /
do 7, tako da je pocetni ¢vor onaj iz kojega se napaja
mreZa i za kojega mozemo pretpostaviti da mu se napon
ne mijenja u ovisnosti o opterec¢enju. Grane oznacimo
isto brojevima od / do »-1/ i to tako da grana zavr$ava u
¢voru ¢iji je redni broj za jedan veci od broja grane.

n-1 :§,,,1 ) )
I Zn—1'ln—1’ASn—1 I
Grana (n-1) I

So
n-1

Slika 1. Distributivni sustav od samo jedne napojne grane
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2.2.2. Proracun

Za ovako definiran sustav vrijedi:

§, = §1 +§O, +A§,+]

(broj ¢vora) (1)

§n = §On
i=n-1,.1

gdjeje: §,. = }3, + jQi — Snaga koja prolazi kroz i-ti ¢vor
80, = PO, + jOO, — Snaga koju potroagi

preuzimaju iz i-tog ¢vora.

Gubitke u pojedinim granama(Agi) racunamo jed-
nadzbom:
AS, =AU,-1" =Z,-1,-1" gdje je i broj proma-
trane grane 2)
gdje je: T, — Struja koja prolazi kroz i-tu granu
Z = fzi + X . — Impedancija i-te grane
AU, — Pad napona na i-toj grani.

Struju koja prolazi kroz granu 7, a ujedno i struju koja
prolazi kroz i+1 ¢vor, izraCunavamo pomocu jednadZzbe:

i =n-1,.,]1(broj ¢vora) (4)
gdje je: ¥, — Napon i-tog ¢vora

Najprije pretpostavimo da su svi naponi ¢vorova jed-
naki naponu prvog ¢vora. Pomocu tako pretpostav-
ljenih napona izracunamo snage koje prolaze kroz po-
jedine ¢vorove (S;). Ovaj prorac¢un provodimo od zad-
njeg ¢vora prema prvom ¢voru koriste¢i jednadzbu (1).
Gubitke na pojedinim vodovima izracunavamo
jednadzbom (2). Nakon toga provodimo korekciju na-
pona. Pocevsi od prvog ¢vora, a na osnovi prethodno
izraCunatih snaga koje prolaze kroz pojedine ¢vorove,
pomocu jednadzbe (4) izraCunavamo padove napona
pojedinih grana i nove napone ¢vorova. Izracunava-
njem novih vrijednosti za napone ¢vorova zavrava se
prva iteracija i s tim vrijednostima napona ulazi se u
drugu iteraciju. Ovaj postupak ponavljamo dok ne
postignemo zZeljenu tocnost. To¢nost odredujemo kao
razliku dobivenih vrijednosti izmedu dviju iteracija.
Mozemo promatrati promjenu snage, struje ili napona.

2.3. Distributivni sustav s napojnom granom
i podgranama

2.3.1. Oznacavanje

U slucaju distributivnog sustava s napojnom granom i
napojnim podgranama situacija je prakticki ista kao i
kod jednostavnijeg, prije opisanog slucaja. Napojna grana
je niz grana koje pocinju u prvom ¢voru (transforma-
torskoj stanici), a napojna podgrana je niz grana s

pocetkom na nekom od ¢vorova napojne grane ili na-
pojne podgrane. Po¢injemo prvo od napojne grane, te
je oznadimo na prije opisani nacin (¢vorove brojevima
od / do n, a grane brojevima od / do n-/). Nakon toga
oznacavanje nastavimo napojnom podgranom koja
pocinje na napojnoj grani, a na ¢voru s najmanjim red-
nim brojem. Cvorove oznac¢avamo brojevima od n+/
do nn, a grane brojevima od n do nn-1. Oznacavanje
nastavljamo sljede¢om napojnom podgranom i tako dok
ne oznacimo ¢itavu mrezu. Narocito je vazno da napoj-
ne grane budu oznacene redom od manjih brojeva pre-
ma vec¢ima u smjeru od napojnog ¢vora (¢vora broj 1,
transformatorske stanice) do krajnjeg potrosaca.
Primjeri oznacavanja ¢vorova i grana dani sunasl. 2 i
3.

napojni ¢vor napojna grana

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

-

| o ITZ) |—l<3> F® ® ho RHo ® |—lw> |
Transformatorska

il 10) a5) 16) @1y 26)
IR 16 || 17 [[22 ]| 27
11 (17) 22) 27
1z sl 23 28

12) (18) 23)

y] 13 IR !

i - broj ¢vora (13) (19) (24

(i) - broj grane l 14 l 20 i 25

14 (20) 25

15 21 26

v

napojne podgrane
Slika 2. Oznac¢avanje mreZe s napojnim podgranama

napojni cvor napojna grana

1 zl 3I 4| 5I GI 7I sI 9I 1i)
| [0) ITZ) }1@) |—<4) |—1<5) |—<6> |—(7> |—(8> |—l(9> |
I'ransformatorska
e (10) (16) @21 (26)
INIET 1722 [] 27
a4  |ap  |en  |jan  |@  |e)
16 12 31 18 23 28
12) (31 (18) 23)
Vs 32 19 [] 24
i - broj &vora a3 (19) 4
(i) - broj grane l 14 l 20 L 25
(14) (20) (25) 28)
15 21 26 29

29

30

v

napojne podgrane

Slika 3. Oznacavanje mreZe s napojnim podgranama

2.3.2. Proracun

Za ovakvu mrezu vrijede jednadzbe (1), (2), (3) i (4),
iste kao i za prethodno obradeni slucaj. Jedina je razlika
$to sad imamo napojnu granu i vise napojnih podgrana.
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Napojne podgrane promatramo isto kao i napojnu granu.
IzraGunavamo snagu koju napojna podgrana preuzima
od napo_]ne grane i onda tu snagu dodajemo l’lapOJl’lO_]
grani u ¢voru gdje se napojna podgrana veze na napoj-
nu granu. Zbog toga prora¢un moramo poceti od kraj-
nje napojne podgrane. Postupak je najbolje provoditi
obrnutim redom od onoga kojim smo oznacavali mrezu.
Nakon $to smo izracunali snage koje prolaze kroz ¢vo-
rove, potrebno je izracunati napone pojedinih ¢vorova
s kojima ¢emo uci u sljedecu iteraciju. Napone na ¢vo-
rovima izrac¢unavamo tako da od napona pocetnog ¢vo-
ra oduzimamo padove napona na grani koja ga povezu-
je sa sljede¢im ¢vorom (jednadzba (4)). Pri tome ko-
ristimo struju koja prolazi kroz granu, a koju izracuna-
vamo iz jednadzbe (3). Prvo izraCunamo napone na-
pojne grane, a onda prelazimo na napojne podgrane.
Najbolje je postupak provoditi onim redom kako su grane
oznacene. Na ovaj nadin izraunamo napone ¢vorova
s kojima ulazimo u sljededu iteraciju.

3. PROGRAM ZA IZRACUNAVANJE TOKOVA
SNAGA U RADIJALNIM DISTRIBUTIVNIM
MREZAMA

3.1. Ulazni podaci

Prorac¢un tokova snaga u radijalnim distributivnim mrezama

Investitor: Investitor
Adresa
Grad
Drzava
|zradio: Projektna ku¢a
Projektant
Datum: 01.01.04
Napojna TS: TS1
Vod: rA'Al
Osnovni podaci:
Napon napojnog évora: 11 kV
Broj évorova: 28
Broj grana: 27
Broj podgrana: 5@
Zeliena toénost: 0,10000 V
0,00010 kV
0,00091 %
Broj iteracije: 5
Postignuta toénost: 0,00387 V
0,00000 kV
0,00387 %

Napomena:
M Ukljuujuéi | napojni
@ Pojedinacnih grana
@ Broj podgrana bez napojne grane

Pripremi za unos Izraunaj

Slika 4. Prikaz tablice OP (osnovni podaci)
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Ulazni podaci za program su sljede¢i:

 snaga koju potrosaci preuzimaju iz pojedinih ¢voro-
va

. 1mpedan01_]e pojedinih grana

* napon napojnog ¢vora (¢vor broj 1)

+ konfiguracija mreZe

* Zeljena tocnost.

Prije pokretanja programa potrebno je kreirati tablice u
kojima su ulazni podaci za proracun. Kad se program
pokrene on ¢e podatke iz tablica ucitati u svoje interne
varijable s kojima ¢e obavljati proracun. Nakon zavr-
Setka proracuna rezultate ¢e pohraniti u rezultantne
tablice. Da bi se olakSao postupak kreiranja tablica ulaz-
nih podataka, napravljen je program koji generira ulaz-
ne tablice na osnovi osnovnih ulaznih podataka.

Nasl. 4 prikazana je osnovna tablica proracunske mape
u kojoj su prikazani osnovni podaci proracuna i gumbi
za pokretanje programa pripreme za unos podataka, te
programa za izracun.

Snage koje potroSaci preuzimaju iz pojedinih ¢évoro-
va sastoje se od radne i jalove komponente. U progra-
mu se pretpostavlja da je ta snaga konstantna, §to je
uobicajena pretpostavka za ovakve tipove proracuna.
Snage koje potrosaci preuzimaju iz pojedinih ¢vorova
pohranjene u tablici SKPPIC (Snage Koje Potrosaci
Preuzimaju Iz Cvorova — izgled tablice je prikazan na
sl. 5). U ovu tablicu se unose radne i jalove komponen-
te snage koju potrosaci uzimaju iz ¢vora u VA odnosno
uWi VAr.

Snaga koju potrosaci preuzimaju iz pojedinih Evorova

Cvor Snaga
PW] QVAr]
1 0,00 0,00
2 35280,00 36000,00
3 14000,00 14280,00
4 35280,00 36000,00
5] 14000,00 14280,00
6 35280,00 36000,00
7 35280,00 36000,00
8 35280,00 36000,00
9 14000,00 14280,00
10 14000,00 14280,00
11 56000,00 57130,00
12 35280,00 36000,00
13 35280,00 36000,00
14 14000,00 14280,00
15 35280,00 36000,00
16 35280,00 36000,00
17 8960,00 9140,00
18 8960,00 9140,00
19 35280,00 36000,00
20 35280,00 36000,00
21 14000,00 14280,00
22 35280,00 36000,00
23 8960,00 9140,00
24 56000,00 57130,00
25 8960,00 9140,00
26 35280,00 36000,00
27 35280,00 36000,00
28 35280,00 36000,00
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Impedancije grana

Grana Impedancija
R[ohm] X [ohm]
1 1,1970 0,8200
2 1,7960 1,2310
3 1,3060 0,8950
4 1,8510 1,2680
5 1,5240 1,0440
6 1,9050 1,3050
7 1,1970 0,8200
8 0,6530 0,4470
9 1,1430 0,7830
10 2,8230 1,1720
11 1,1840 0,4910
12 1,0020 0,4160
13 0,4550 0,1890
14 0,5460 0,2270
15 2,5500 1,0580
16 1,3660 0,5670
17 0,8190 0,3400
18 1,5480 0,6420
19 1,3660 0,5670
20 3,5520 1,4740
21 1,5480 0,6420
22 1,0920 0,4530
23 0,9100 0,3780
24 0,4550 0,1890
25 0,3640 0,1510
26 0,5460 0,2260
27 0,2730 0,1130

Slika 5. Tablice: SKPPIC (Snage Koje Potrosaci Preuzi-
maju [z Cvorova) i IG (Impedancije Grana)

Impedancije pojedinih grana su kompleksne velicine.
Stvarne impedancije vodova potrebno je preracunati na
odredeni naponski nivo na kojem se obavlja proracun,
§to nije predmet ovog rada, ali moze jednostavno biti
rijeSeno kao dio tablice ulaznih podataka.

Impedancije pojedinih grana pohranjene u tablici IG
(Impedancije Grana — izgled tablice je prikazan na sl.
5). U ovu tablicu se unose radne i jalove komponente
impedancije grana u ohmima, svedeno na jedan napon-
skinivo.

Napon napojnog &évora (¢vor broj 1) je napon u pocet-
nom ¢voru. Pretpostavka je da je regulacija, odnosno
mreza iz koje se napaja pocetni ¢vor takva da je taj
napon konstantan.

Napon napojnog ¢vora (¢vor broj 1) upisuje se u tablicu
OP (Op¢i Podaci — izgled tablice je prikazan na sl. 4)
zadan je kao realan broj. Napon se zadaje u kV. Jednos-
tavnim zahvatom u programu mogla bi se stimulirati i
regulacija u napojnom ¢voru ili u ¢voru koji se nalazi
odmah iza njega uz pretpostavku da je prva grana u
stvari regulacijski transformator.

Konfiguracija mreZe je opisana pomocu tablice koja
se sastoji od tri stupca i onoliko redova koliko mreza
ima napojnih grana i podgrana. U prvom stupcu je broj
¢vora u kojemu grana poc¢inje, u drugom je prvi sljedeci
¢vor nakon ¢vora iz kojeg je napojna grana ili podgrana
krenula, a u tre€em stupcu je zadnji ¢vor na grani,
odnosno podgrani. Na sl. 6 prikazana je konfiguracija
mreze za mrezu sa sl. 2, a u tabl. 1 prikazana je konfi-
guracija mreze za mrezu sa sl. 3.

Tablica 1. Tablica konfiguracije mreZe za distributivnu
mreZu na sl. 3

Polazni Cvorodmah  Krajnji évor

évor iza po€etnog
NG 1 2 10
NPG 4 11 15
NPG 10 16 16
NPG 10 31 32
NPG 6 17 21
NPG 7 22 26
NPG 25 29 30
NPG 8 27 28

U racunalu konfiguracija mreze je pohranjena u tablicu
KM (Konfiguracija MreZe). Nakon pokretanja progra-
ma ova se tablica u¢itava u matricu cijelih brojeva. Kao
$to je ve¢ prije navedeno na sl. 6 prikazana je tablica
KM za konfiguraciju distributivne mreze na sl. 2.

Konfiguracija mreze

Poéetni évor Cvor poslije  Krajnji évor

Napojna pocetnog

grana 1 2 10

Podgrana 1 4 11 15
2 5 16 16
3 6 17 21
4 7 22 26
5 8 27 28

Slika 6. Tablica konfiguracije radijalne mreze prika-
zane na sl. 2

Zeljena toénost je apsolutna vrijednost razlike promat-
rane veli¢ine izmedu pojedinih iteracija. Kad ta vrijed-
nost postane manja od zadane vrijednosti, onda je ite-
rativni postupak zavrSen. Zadana vrijednost Zeljene
tocnosti je realna veli¢ina i zadana je u tablici OP (Op¢i
Podaci —izgled tablice je prikazan na sl. 4).

3.2. Izlazni podaci

Kao rezultat program daje sljedece podatke:

* napone pojedinih ¢vorova

« snage koje prolaze kroz pojedine ¢vorove
 gubitke po granama

* broj iteracije nakon koje je postignuta zeljena tocnost.

Program rezultate, osim broja iteracija, pohranjuje u
odredene proracunske tablice koje su unaprijed defini-
rane. S obzirom da program samo upisuje rezultate u
veé za to pripremljene tablice postoji moguénost
prevodenja tablica, daljnjeg koristenja rezultata, te ob-
likovanja istih na nivou korisnika proracunske tablice
bez ulaZenja u program i mijenjanja programskog koda.
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Prilikom oblikovanja prorac¢unskih tablica dopusteno je
gotovo sve osim dodavanja i izbacivanja kolona i redo-
va prije prostora predvidenog za unos podataka i ispis
rezultata, te mijenjati nazive pojedinih tablica. Navede-
no je bitno stoga §to se program veze na apsolutne koor-
dinate i nazive tablica i ukoliko dode do promjene nazi-
va tablica, odnosno pozicije ulaznih podataka, do¢i ¢e
do pogrjeske u programu ili krivog interpretiranja ulaz-
nih podataka.

Naponi pojedinih ¢vorova su izlazni podaci programa
koji se spremaju u rezultantnu tablicu NC (Naponi Cvo-
rova). Tablica je prikazana na sl. 7, na kojoj su prva

Naponi évorova - rezultat proracuna

X Napon
Cvor  Re(U)[V]  Im(U) [V]

1 11000,00 0,00
2 10848,38 27,65
3 10630,76 67,14
4 10475,46 95,32
5 10319,35 123,46
6 10203,22 144,35
7 10102,04 162,49
8 10074,93 167,37
9 10071,84 167,92
10 10069,13 168,41
11 10407,07 123,37
12 10387,50 131,40
13 10375,81 136,19
14 10372,71 137,45
15 10370,05 138,54
16 10306,86 128,59
17 10183,46 152,37
18 10172,65 156,76
19 10154,16 164,27
20 10144 ,65 168,13
21 10137,62 170,98
22 10070,13 175,38
23 10053,09 182,25
24 10040,06 187,50
25 10037,18 188,66
26 10035,34 189,40
27 10069,45 169,59
28 10068,08 170,15
Umin

U

Unutar proracunske tablice mogucéa je izrada grafikona
na korisni¢kom nivou te je rezultate moguce vrlo jed-
nostavno prikazati grafi¢ki. Na sl. 8 prikazani su graficki
naponi pojedinih ¢vorova, ali tako da se vidi grananje
mreze. Na osi “x” su ¢vorovi napojne grane s kojih se
odvajaju ostale grane koje su prikazane u raznim boja-
ma, a na osi “y” je napon u kV, a time da su crvenim
linijjama oznaceni limiti napona (u ovom slucaju sasvim

proizvoljnona 11 kV ina 0,9%11 kV).

Nakon zadnje iteracije izraCunavaju se snage koje
prolaze kroz pojedine &évorove 1 gubici po granama.
Snage koje prolaze kroz pojedine ¢vorove pohranjuju

Napon

V] U [kV] Ui/U1 [%] 1-Ui/U1 [%]
11000 11,00 100,0% 0,00%
10848 10,85 98,6% 1,38%
10631 10,63 96,6% 3,35%
10476 10,48 95.2% 4.76%
10320 10,32 93,8% 6,18%
10204 10,20 92,8% 7,23%
10103 10,10 91,8% 8,15%
10076 10,08 91,6% 8,40%
10073 10,07 91,6% 8,43%
10071 10,07 91,6% 8,45%
10408 10,41 94.6% 5,38%
10388 10,39 94.4% 5,56%
10377 10,38 94.3% 5,67%
10374 10,37 94.3% 5,69%
10371 10,37 94,3% 5,72%
10308 10,31 93,7% 6,29%
10185 10,18 92,6% 7.41%
10174 10,17 92.5% 7,51%
10155 10,16 92,3% 7,68%
10146 10,15 92.2% 7,76%
10139 10,14 92.2% 7,83%
10072 10,07 91,6% 8,44%
10055 10,05 91,4% 8,59%
10042 10,04 91,3% 8,71%
10039 10,04 91,3% 8,74%
10037 10,04 91,2% 8,75%
10071 10,07 91,6% 8,45%
10070 10,07 91,5% 8,46%
10037 10,04 91,2%

dUmax 8,75%

Slika 7. Rezultat prora¢una: tablica NC (Naponi Cvorova)

dva stupca rezultati proracuna, a druga dva se izracu-
navaju iz prva dva unutar proracunske tablice. Stupci
koji su izra€unati unutar proracunske tablice oznaceni
su Zzutom bojom.
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se u tablicu SKPKC (Snage Koje Prolaze Kroz Cvo-
rove), a gubici po granama u tablicu GPG (Gubici Po
Granama). Tablice su prikazane na sl. 9.
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Slika 8. Graficki prikaz napona na ¢vorovima

Snage koje prolaze kroz ¢vorove - rezultat proracuna

Cvor Snaga
PIVA] QIVA]
1 829867,21 822547,21
2 816361,26 813295,01
3 762550,59 764593,87
4 735570,07 741418,34
5] 513054,80 518780,68
6 457496,44 464216,22
7 315236,85 320769,57
8 133916,36 136595,62
9 28004,51 28563,09
10 14000,00 14280,00
11 176332,00 179614,12
12 120009,75 122350,49
13 84593,86 86294,07
14 49292,90 50285,36
15 35280,00 36000,00
16 35280,00 36000,00
17 102920,84 104742,91
18 93818,96 95544,02
19 84639,62 86313,05
20 49293,82 50285,73
21 14000,00 14280,00
22 144955,94 147607,55
23 109412,36 111498,20
24 100267,22 102281,30
25 44249,18 45143,81
26 35280,00 36000,00
27 70566,84 72002,83
28 35280,00 36000,00

Gubici po granama - rezultat proracuna

Grana Gubici
PIVA] QIVA]
1 13505,95 9252,20
2 18530,67 12701,14
3 12980,52 8895,54
4 9252,18 6338,07
5 6217,39 4259,15
6 377477 2585,86
7 431,40 295,53
8 10,30 7,05
9 4,51 3,09
10 1651,08 685,47
11 322,25 133,64
12 135,89 56,42
13 20,96 8,71
14 12,90 5,36
15 60,98 25,30
16 283,98 117,87
17 141,88 58,90
18 219,35 90,97
19 65,80 27,31
20 13,82 573
21 653,15 270,88
22 263,59 109,34
23 185,14 76,90
24 18,04 7,49
25 9,18 3,81
26 54,72 22,65
27 6,84 2,83

Slika 9. Rezultati proracuna: tablica SKPKC (Snage Koje Prolaze Kroz évorove) i tablica GPG (Gubici Po Granama)

Program izraCunava i struje koje prolaze pojedinim
granama i sprema ih u tablicu SPG (Struje Po Grana-
ma). S obzirom da je struktura tablice gotovo identi¢na
veé¢ spomenutim tablicama SKPKC (Snage Koje Prolaze

Kroz Cvorove) i GPG (Gubici Po Granama) ova tabli-
ca nije prikazana.

Nakon zavrsetka izvodenja programa u tablicu OP (Op¢i
Podaci — izgled tablice je prikazan na sl. 4) pohranjuju
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se podaci o tome koliko je iteracija trebalo da se postigne
traZzena to¢nost te kolika je bila najveca promjena od
prethodne iteracije.

3.3. Program za izracunavanje tokova snaga
u radijalnim distributivhim mrezama

Kako bi se pokrenuo program za izracunavanje tokova
snaga unutar programske tablice potrebno je prvo upi-
sati poznate podatke unutar tablice OP (Op¢i Podaci —
izgled tablice je prikazan na sl. 4). Nakon toga se pri-
tiskom na gumb “Pripremi za unos” pokreée program
koji na temelju zadanih podataka priprema sve tablice
za unos podataka upisujuéi redne brojeve ¢vorova i
grana. Upisom tablica: : SKPPIC (Snage Koje Potro-
Saci Preuzimaju Iz Cvorova), IG (Impedancije Grana)
1 KM (Konfiguracija Mreze) zavrSava upis svih potreb-
nih podataka i pritiskom na gumb “Izraunaj” poc¢inje
proracun. Rezultati se ispisuju u tablice u skladu s pret-
hodno navedenim.

Nakon zavrsetka proracuna rezultate je moguce urediti
po potrebi, a ponovni proracun neée promijeniti izgled
tablice, nego samo vrijednosti pojedinih ¢elija. Moguce
je rezultate vezati na neku drugu tablicu te dobiti cjelo-
vito izvjescée u obliku jedne tablice.

3.4. Rezultati proracuna promatrani na primjeru

Kao $to je ve¢ prije re¢eno, iteracijski postupak se po-
navlja dok apsolutna vrijednost napona ne postane ma-
nja od neke unaprijed zadane to¢nosti. Osim napona
mogla bi se promatrati snaga u bilo kojem ¢voru ili
gubici u pojedinoj grani. Napon je odabran zbog jed-
nostavnosti i zbog toga §to se ovim postupcima vrlo
¢esto izracunavaju naponi u pojedinim ¢vorovima. Ti
su podaci obi¢no pocetne vrijednosti za proracun
kratkog spoja u mrezi.

Rezultati proracuna su promatrani na primjeru koji je
obraden i u [1]. Konfiguracija mreze promatranog
primjera prikazana je na sl. 2.

Ulazni podaci za primjer prikazan na sl. 2. Napon na-
pojnog ¢vora VO0=11kV i zadana vrijednost Zeljene
to¢nosti ACC=0,1V prikazane su u tablici na sl. 4. Snage
koje potrosaci preuzimaju iz pojedinih ¢vorova prika-
zane su u tablici na sl. 5, kao i impedancije pojedinih
grana.

Rezultati proraduna prikazani su na slikama 7i 9. Zelje-
na to¢nost je postignuta nakon 5 iteracija, a razlika iz-
medu zadnje dvije iteracije je iznosila 0,00386 V. Za
potrebe pracenja iteriranja prora¢una napravljan je pod-
program koji je biljezio sve iteracije i zapisivao ih u
posebnu varijablu. Naponi svih pet iteracija pohranjeni
su u posebnu tablicu i analizirani. Iz provedene analize
proizlazi da metoda vrlo brzo konvergira, te da je
promjena napona ve¢ izmedu druge i trece iteracije
manja od 1%. Za neke grublje proracune zadovoljila bi
i samo jedna iteracija, jer uvijek moramo imati na umu
i to¢nost ulaznih parametara.
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4. ZAKLJUCAK

U ovom ¢lanku obradena su dva problema. Prvi je
moguénost iskori§tavanja programa MS EXCEL®,
odnosno programskog jezika VBA® (Visual Basic for
Aplications®) za sloZene proracune elektroenergetskog
sustava, a drugi je metoda proracuna radijalnih mreza.

MS EXCEL® se pokazao vrlo u¢inkovit alat za izradu
malih programa u VBA® koji koriste podatke unesene u
jednoj tablici kao ulazne podatke, te vracaju rezultate u
druge tablice. Prednosti su vrlo velika rasirenost pro-
grama MS EXCELF®, jednostavnost uporabe te mo-
guénost oblikovanja rezultata uz minimalno poznava-
nje programa. Kopiranje rezultata u novu tablicu, ob-
likovanje ispisa, stvaranje izvje$c¢a, razmjena podataka
s drugim aplikacijama i dr. ograni¢eno je samo mo-
gucnostima programa MS EXCEL®. Nedostatak ovdje
prikazanog programa je njegova jednostavnost zbog koje
ne posjeduje provjere ulaznih parametara, naprednog
korisni¢kog sucelja i sli¢nih pogodnosti koje komerci-
jalni programi nude. Daljnjom razradom bi se i u tom
smislu program mogao nadograditi.

Ovdje obradena metoda proracuna pokazala se vrlo
ucinkovitom. Ona u potpunosti iskoriStava posebnosti
radijalne distributivne elektroenergetske mreze. Meto-
dom oznacavanja mreze koli¢ina podataka koju je
potrebno unijeti u ra¢unalo smanjena je na minimum,
$to je rezultiralo smanjenjem vremena unosa podataka,
racionalizacijom memorije i smanjenjem ukupnog vre-
mena prorac¢una. Metoda konvergira u svim slucajevi-
ma, a konvergencija je vrlo brza. Kao §to je prije re¢eno
za neke potrebe zadovoljavala bi i prva iteracija. S ma-
lom promjenom ovaj bi se program mogao koristiti za
proracun struja i napona u niskonaponskoj mrezi. U
tom slucaju snage, koje potrosaci uzimaju iz mreze, bi
se mogle modelirati funkcijom bilo kakvog karaktera,
pa i na taj nain da na istoj mreZi imamo potroSace
raznih tipova.

Ovaj rad je izraden prvenstveno kako bi se pokazale
alternativne moguénosti izrade srednje sloZenih proracu-
na i potaknula Sira struéna javnost na razradu sliénih
rjeSenja. Autor stavlja na raspolaganje proracunsku
tablicu na adresi:

http://free-zg.htnet.hr/bofruehw/energija/toksurm/ .
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CALCULATION OF LOAD FLOWS IN RADIAL DIS-
TRIBUTION NETWORKS WITHIN PROGRAMME
PACKAGE MS OFFICE

In the paper the usage of Excel programme within MS
Office for load flow calculation in radial networks is
described. The programme gives acceptable results
and calculation time and a relatively simple incorpo-
ration of results in the documents made within other
MS Office tools. The basic idea of the paper is to
push wider professional public to use possibilities
opened by commonly used programming tools.

DIE BERECHNUNG DER LEISTUNGSVERTEILUNG
IN RADIALEN STROMNETZEN INNERHALB DES
MS OFFICE PROGRAMMPAKETS

Beschrieben wird die Verwendung des, sich innerhalb
des MS Office Programmpakets befindenden, Pro-
grammwerkzeuges Excel fur die Berechnung der Leis-
tungsverteilung in radialen Stromnetzen. Der Pro-
gramm gibt zufriedenstellende Ergebnisse bei anneh-
mbarer Berechnungszeit und ermdglicht verhaltniss-
massig einfache Eingliederung dieser Ergebnisse in
die, innerhalb anderer MS Office Programmwekzeuge,
erschaffenen Dokumente. Der Grundgedanke dieses
Artikels war die breitere Fachoffentlichkeit zur Nut-
zung dargebotener Méglichkeiten tblich genutzter
Programmwerkzeuge anzuregen.
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UPRAVLJANJE | REGULACIJA PLINSKE TURBINE - NA
PRIMJERU TURBINE MS6001FA

Mr. sc. Miroslav Sander, Zagreb
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PREGLEDNI CLANAK

U ¢lanku je prikazano upravljanje i regulacija plinskom turbinom na primjeru GE turbine MS6001FA. Namjera je prkazati
opcenite principe upravljanja i regulacije turbine, ali uzevsi kao primjer poznati i konkretni stroj kakav u svom vlasnistvu
ima HEP. Turbinu ¢emo promatrati kao sastavni dio kombikogeneracijskog postrojenja, tj. uzeti u obzir neke funkcije
(propuhivanje) koje su karateristi¢ne za rad u kombi procesu. Prikazan je upravljacki sustav na vratima logike izbora
minimalne vrijednosti te onda posebice pri upusStanju, zatim u upravljanju i regulaciji brzine vrtnje, ubrzanja, tempera-
ture, obustvi, ru¢nom upravljanju. Regulacija goriva je ona na koju se djeluje u svim modovima upravljanja preko signala
polozaja ventila FSR. Zastitni sustav plinske turbine djeluje za vrijeme svakog normalnog upustanja i obustave, a i u
tijeku normalnog pogona s time da je angaziranost pojedinih komponenti sustava u pojedinim situacijama razlicita.
Posebna vaznost se pridaje zastiti od previsoke brzine vrtnje, previsoke temperature, zastiti od nestanka plamena i

detekciji plamena, zastiti od vibracija te nadzoru izgaranja.

Kljucne rijeci: upravljacki procesori, modovi upravlja-
nja, izborna logika minimalne vrijednos-
ti, brzina vrtnje, ubrzanje, temperatura,
upustanje, obustava, pogon, zastita plin-
ske turbine.

1. UVOD

U plinskoturbinskom ciklusu mijenja se tlak, tempera-
tura, masa i volumenski protok goriva i zraka. Kompre-
sor uvlaéi zrak kroz usisni filtar s relativno malim pa-
dom tlaka. Zrak se tla¢i u kompresoru te se Salje u
komoru izgaranja gdje gorivo direktno izgara. Relativno
mali pad tlaka i veliki porast temperature se zbiva duz
komore izgaranja. Visokotemperaturni plinovi izgara-
nja ekspandiraju u turbini proizvodec¢i veéu snagu od
one koju trosi kompresor. Visak snage svladava me-
hanicke gubitke, te se predaje generatoru elektricne
energije. Ispusni plinovi koji napustaju turbinu su na
tlaku nesto ve¢em nego Sto je atmosferski, ali zato ima-
ju znatno veéu temperaturu. Toplina ispusnih plinova
Kkoristi se u kotlu na ispusne plinove za proizvodnju pare.
Koli¢ina masenog protoka zraka koji se usisava u kom-
presor uvelike je pod utjecajem okolnih ulaznih uvjeta,
tj. temperature i tlaka (kao i polozaja ulaznih privodnih
lopatica). Plinska turbina proizvodi veéu izlaznu snagu
kada je okolna temperatura niZa, tj. kada je hladnije, a
manju kada je vani toplije. Stvarna snaga turbine je funk-
cija topline oslobodene u sustavu izgaranja, a ona je u
biti direktna trenutacna funkcija protoka goriva. Stoga
puno postignuée sposobnosti turbinske snage niskih
temperatura zahtijeva proporcionalno poveéanje u pro-
toku goriva koje je samo neznatno modificirano vari-
jacijama u stupnju djelovanja stroja. Oc¢ekivana snaga,

izlazni zakretni moment i ocekivana ispusna tempera-
tura kao funkcije protoka goriva se mogu procijeniti
koriStenjem sljedecih jednadzbi [1].

Snaga turbine u MW = KOEFICJENT X N X ZA-
KRETNIMOMENT

ZAKRETNIMOMENT = 1.3 X ( W,—23) X 0.5 (100—N)

T,=[1/(1X 0.005 (15-T))I[ Tr — 0.6 (15- Ta) — 3.9
(100 — W) + 3.1( 100-N )] °C

Izlazni zakretni moment je dan u % pa se zato izraz na
desnoj strani mnozi s koeficjentom da bi se dobila sna-
gau MW. Vrijednosti u jednadZzbama su (korigirano na
okolnu temperaturu).

W; = protok goriva u % od ISO baznog opterecenja
N = brzina vrtnje u % od ISO baznog opterecenja
T, = turbinaska ispu$na temperatura u °C

T, = nazivna temperatura ispuha u °C

T, = okolna temperatura u °C

Minimalna koli¢ina goriva je protok goriva nuzan da bi
odrzao plamen u komori izgaranja. Maksimalna koli¢i-
na goriva je povezana sa sposobno$¢u "punog hoda"
sustava goriva te premasuje vrijednosti za nazivnu
koli¢inu.

Redundancija (Zalihost) se primjenjuje u sve plinsko-
turbinske sustave, ukljucujuéi filtre, crpke, motore i
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sli¢no. Zalihost kod aparata i dupliciranje energetskog
napajanja uklju¢uje i unakrsne izvore, transformatore,
sklopna i razvodna postrojenja za srednji i niski napon
te istosmjerne ispravljace i akumulatore za besprekid-
no napajanje Sto osigurava pouzdanost za vrijeme pogo-
na, za vrijeme upustanja i sigurnost opreme.

Plinske turbine su gradene prvenstveno za loZenje pli-
nom, ali isto tako koriste i tekuée gorivo. Sustav plin-
skog goriva regulira protok goriva prema plinskoj tur-
bini da bi optimizirao stupanj djelovanja te minimizirao
ispusne plinske emisije. Na turbini koju uzimamo za
primjer u ovom c¢lanku, sustav plinskog goriva se sas-
toji od zapornog ventila i regulacijskih plinskih ventila.
Zaporni ventil i regulacijski plinski ventili rade u sprezi
da bi regulirali ukupni protok goriva prema gorionici-
ma. Regulacijski plinski ventili rade u sprezi s ventilom
predmijeSanja da bi regulirali postotak goriva isporuce-
nog svakom od plinskih razdijelnika goriva. Konstruk-
cijaje s Cetiri razdijelne cijevi — primarna, sekundarna,
tercijarna i quaterna — dok svaka komora izgaranja ima
pet sapnica goriva. Suhi niski NOy pogonski sustav ili
DLN (Dry Low NOy) ¢e odrediti kako ¢e se postavljati
regulacijski plinski ventili prema sapnicama u svakoj
od komora izgaranja. Suhi niski NOy, regulacijski sus-
tav je odgovoran za regulaciju i razdiobu goriva prema
viSesapni¢kim gorionicima. Regulacijski plinski ventili
kontroliraju Zeljeni protok goriva kao odziv na sistem-
sku naredbu koju zovemo FSR ili Referentni Hod Gori-
va (FSR ili RHG). Razdioba goriva prema svakoj od
sapnica je u funkciji od referentne temperature izga-
ranja i temperaturnog regulacijskog rezima ulaznih
privodnih lopatica. Difuzija, pilotirano predmijesanje te
predmijeSani plamen se uspostavljaju promjenom pro-
toka goriva u komori izgaranja. Obavlja se redistribuci-
ja goriva prema razli¢itim sapnicama unutar komore
izgaranja. Tako kombinacijom stupnjevanja goriva i iz-
mjenom rezima izgaranja od difuzijskog za vrijeme
paljenja turbine do pilotiranog predmijeSanja pri niskim
opterec¢enjima turbine pa onda do punog predmijesanja
s turbinom potpuno optere¢enom, stupanj djelovanja
se optimizira, a NOy emisije se bitno reduciraju.

2. UPRAVLJACKI SUSTAV SPEEDTRONIC
MARK V

Na turbini MS6001FA (slika 11) koju ¢emo uzeti kao
primjer sve funkcije upravljanja, regulacije, nadzora i
zastite plinskog turboagregata (PTA) su realizirane
posebnim, namjenski razvijenim mikroprocesorskim
sustavom SPEEDTRONIC Mark V proizvodnje “GENE-
RAL ELECTRIC” (GE). Rad uredaja se bazira na tri
procesora koji rade po principu "2 od 3" omoguéujuci
na taj nacin optimum sigurnosti i raspolozivosti rada
plinske turbine. Jezgra sustava su 3 identi¢na uprav-
ljacka procesora; < R >, <S> < T >, Svi algoritmi,
zastitne funkcije te sekvencijsko upravljanje se obav-
ljaju preko ovih procesora. I1zlazi zastite idu preko <P >
modula koji se sastoji od trostruko redundantnih proce-
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sora <X >, <Y >, <Z> Tri upravljacka procesora
dobivaju podatke od tri redundantna osjetila u krugovi-
ma zastite. Osjetila koja mjere nekriticne vrijednosti
mogu, ali ne moraju biti redundantna.

Uredaj na potpuno automatizirani na¢in upravlja svim
podgrupama plinskog turbogeneratorskog postrojenja,
tj: kompresorom, sustavom izgaranja, turbinom, gene-
ratorom, pomo¢nim sustavima (sustav ulja za pod-
mazivanje, sustav vode za injektiranje, sustav vode za
hladenje, sustav za pranje turbine, privod zraka, sustav
pogonskog goriva, sustav grijanja, ventilacije i zastite
od pozara). Uredaj se smjesta u kontejner (slika 8 1 9),
odmah do plinske turbine, opremljen je zaslonskom
jedinicom (monitorom) s funkcijskom tastaturom,
komunikacijskom jedinicom za prikljucak na glavne
informacijske sabirnice. S tog upravljackog mjesta je
moguce testiranje samog sustava i dijagnostika kvaro-
va, kako na samom sustavu tako i na sklopovima peri-
ferije (mjernim davacima, izvr$nim uredajimaisl.). Sus-
tav obavlja sljedece glavne funkcije:

Regulacija — upusni parametri, brzina vrtnje/snaga,
temperaturni profil turbine, protok plinovitog/tekuceg
goriva, parametri uzbude generatora, sinkronizacija,
parametri emisije;

Upravljanje — pomo¢ni sustavi turbine i generatora,
start i opterecenje, obustava, propuhivanje i potpala,
promjena vrste goriva, sinkronizacija na mrezu, stroj
za okretanje rotora, staticki starter (LCI);

Zastita — pobjeg rotora, porast temperatura (ukljucuje
i generator), vibracije, gubitak plamena, izgaranje, poZzar,
tlak 1 temp. ulja, pumpanje kompresora.

Sa razine upravljanja kombikogeneracijskog procesa,
postrojenje plinskog turbogeneratora (PTA) treba treti-
rati kao funkcijsku grupu kojom se upravlja preko au-
tomatiziranih sekventnih programa [2].

Programi se pokrecu pritiskom na tipku, nakon cega
se Citav proces dalje automatski odvija. Odvijanje pro-
grama teCe uz stalno aktivne zastite koje djeluju u slucaju
neispravnog rada postrojenja. Upustanje PTA ukljucu-
je sve radnje, od zaleta kompresora, paljenja goriva u
turbini, do sinkronizacije i optere¢enja generatora. Op-
terecenje generatora se odabire prije pokretanja. Moze
se odabrati vr$no optereéenje, bazno opterecenje, ili
odabir po volji operatera (namjestanje u opsegu % na-
zivnog optereéenja). Na zaslonu u modulu upravljanja
(slika 8 1 9) ili preko DCS-a (sustava za upravljanje
kombi procesom, vidi sl. 1) se izbornom preklopkom
za izbor goriva (zemni plin — ekstra lako ulje), odabire
odgovarajuca sekvenca upustanja, odnosno obustave
rada pogonske jedinice. Prijelaz sa plinskog na tekuce
gorivo se obavlja automatiziranom sekvencom koja se
ruéno inicira. Na operatorskoj stanici moguce je is¢ita-
vati i sve mjerne vrijednosti, te pregledavati liste alarma
sa plinske turbine.
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Sva upustanja su automatska uz moguénost da strojar
turbine zaustavi sekvencu starta u fazi vrtnje prije pot-
pale ili nakon potpale, tj. prije ubrzavanja. Ukoliko se
odabere rezim AUTO, start se odvija bez zastoja. Prije
davanja naredbe za start ili za vrijeme starta operater
moze odabrati ili iskljuciti auto-sinkronizaciju preko
sustava MARK V. Auto-sinkronizacija koristi tzv. mikro-
sinkronizator, koji omogucuje izrazito precizno zatva-
ranje generatorskog prekidaca na bazi mjerenja faznog
kuta, veli¢ine i gradijenta klizanja, te odzivnog vremena
prekidaca pohranjenog u memoriju sustava. Druga mo-
guénost je odabrati baznu ili snizenu snagu agregata. U
jednom ili drugom slu€aju jedinica ¢e biti automatski
optere¢ena odabranom snagom uz trajno ostajanje na
namjestenoj vrijednosti. Ukoliko se nista ne odabere jedi-
nica ¢e automatski doéi na tzv. "Spinning Reserve", tj.
minimalnu snagu nakon sinkronizacije koju ¢e uprav-
ljacki sustav trajno odrzavati. Kada je jedinica jednom
na mrezi, snaga joj se moze regulirati ru¢no ili auto-
matski preko operatorskog su¢elja MARK-a V. Ru¢nu
regulaciju obavlja operater ekranskim upravljanjem
turbinskog regulatora. Automatska se regulacija ukljucu-
je kada operater odabere jednu od 3 namjestene vrijed-
nosti snage (snizena/bazna/vrsna). Turbinski regulator
posredstvom MARK V moze raditi u tzv. modu fiksne
("Isochronous") ili promjenljive ("Droop") brzine vrt-
nje.

Za potpuno automatski start s automatskim dizanjem
snage do baznog tereta operater odabire rezim AUTO,
¢ime omogucuje auto-sinkronizaciju te bira stupanj
opterecenja BAZNO. Dajuéi naredbu START jedinica
¢e startati, sinkronizirati te se opteretiti do bazne snage
bez daljnjih zahvata strojara. Nakon naredbe na obus-
tavu sustav vodenja ¢e jedinicu automatski rastereci-
vati i vratiti ju na rezim stroja za okretanje. Turbina ¢e
ostati u tom modu dok strojar ne isklju¢i stroj za okre-
tanje turbine. Pri tomu se mora osigurati propisani
stupanj ohladenosti turbine kako ne bi doslo do progiba
rotora. Primarno upravljanje generatora obavlja ope-
rater posredstvom operatorskog suc¢elja MARK V. Ono
je preko serijske veze (LAN-Local Area Network) do-
datno povezano s uzbudnim sustavom EX2000. Na taj
nac¢in MARK V regulira radnu snagu, a EX2000 jalovu.
Vlastiti uredaj zastite generatora (GPP = Generator Pro-
tection Panel) sluZzi za primarnu zastitu generatora, dok
su dopunske zastite izvedene unutar MARK Vi1 EX2000,
npr. temperaturna zastita, blokada sinkronizacije, pod-
frekventna zastita i zastita od povratne energije.

3. UPRAVLJACKI SUSTAV PREMA IZBORU
LOGIKE MINIMALNE VRIJEDNOSTI

Modovi upravljanja plinskom turbinom su upravljanje
startom ili upustanjem, upravljanje ubrzanjem (ubrza-
nje upravlja), brzinom vrtnje (brzina vrtnje upravlja), tem-
peraturom (temperatura upravlja), obustavom te funk-
cije ruénog upravljanja prema slici 2. Govorimo da je
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upravljanje ubrzanjem turbine zato jer je u tom modu
upravljanja, ubrzanje dominantni ¢imbenik koji se mora
regulirati, ali ujedno taj mod, tj. ubrzanje postaje domi-
nantni mod koji upravlja turbinom, pa tada ubrzanje
upravlja. Modovi upravljanja prolaze kroz vrata logike
izbora minimalne vrijednosti nakon ¢ega upravlja (ili
dominira) onaj mod koji ima logi¢ki minimalnu vrijed-
nost. Osjetnici nadziru brzinu vrtnje turbine, izlaznu
temperaturu, tlak na izlazu iz kompresora i druge para-
metre koji odreduju pogonsko stanje turbine. Kada je
nuzna promjena pogonskog stanja turbine zbog
promjene opterecenja ili okolisnih uvjeta, upravljacki
sustav modulira protok goriva prema turbini [3]. Na
primjer, ako izlazna temperatura tezi prekorac¢enju do-
pustene vrijednosti za dano pogonsko stanje, sustav
upravljanja temperaturom smanjuje koli¢inu goriva koja
se dobavlja turbini i time ogranic¢ava izlaznu temperatu-
ru. Pogonska stanja turbine se kontroliraju i kao pov-
ratni signali Salju u upravljacki sustav.

Za vrijeme pogona turbine u funkciji su 3 glavne up-
ravljacke (odn. regulacijske) petlje - upustanje, brzina
vrtnje i temperatura. [zlaz ovih regulacijskih petlji je
spojen na logicki sklop minimalne vrijednosti kao §to je
prikazano na slici 2. Uz njih su modovi upravljanja od
manjeg znacenja; ubrzanje, ruéno namjestanje FSR (Fuel
Stroke Reference = vrijednost otvorenosti ventila za
dovod goriva) i obustava. Otvorenost ventila (ili hod)
za dovod goriva FSR je upravljacki signal za koli¢inu
goriva. Logicka vrata izbora minimalne vrijednosti pove-
zuju izlazne signale Sest na¢ina (modova) upravljanja s
regulatorom FSR; samo najniza izlazna vrijednost FSR
izlaznog signala Sest regulacijskih petlji moZe pro¢i kroz
logicki sklop prema sustavu upravljanja gorivom kao
upravljacki FSR (tj. minimalna vrijednost je dominantna
i ona upravlja). Upravljac¢ki FSR ¢e uspostaviti ulaznu
koli¢inu goriva u turbinu prema iznosu koji zahtijeva
mod koji trenutacno upravlja. U odredenom trenutku
samo jedna regulacijska petlja moze upravljati sa FSR-
om i ona se prikazuje na zaslonu.

4. UPRAVLJACKI SUSTAV PRI UPUSTANJU

Pri upustanju se turbina sigurno dovodi od brzine vrt-
nje nula do radne brzine osiguravajuci koli¢inu goriva
koja je potrebna za uspostavu plamena i ubrzanje tur-
bine tako da se smanji zamor dijelova na stazi vrucih
plinova. Upustanje plinske turbine je prikazano nasl. 3.
Plinska turbina zahtijeva vanjskog pokretaca pri upus-
tanju, $to je u slucaju turbina iznad 50 MW elektri¢ni
generator koji radi kao elektriéni motor. On ubrzava
turbinu na priblizno 25% od nazivne brzine vrtnje jer
turbina jo§ ne moze sama rotirati kompresor i drzi ju na
toj vrijednosti oko 8 min da bi kompresor propuhao
sve zaostale plinove u turbini i kotlu. Nakon toga brzi-
na vrtnje pada i pocinje paljenje turbine sa svjeéicama
[3]. Generator u funkciji motora tada dalje ubrzava
turbinu do 90% od nazivne brzine, ali ve¢ kod 60% od
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Slika 2. Izborna logika minimalne vrijednosti

nazivne brzine manje doprinosi. Kada je postignuta puna
brzina vrtnje i nakon programski zadanog vremena tur-
bina se sinkronizira i opterecuje.

Na sl. 4 vidi se ponaSanje napona rotorskog polja pri
startu i napona na generatorskim stezaljkama. Paralel-
no s povecanjem brzine vrtnje povecava se i napon
rotorskog polja, a isto tako nakon sinkronizacije kako
se dize opterecenje stroja (iako je napon na stezaljkama
konstantan), mora se i dalje dizati napon rotorskog polja
da bi odrzao konstantni izlazni napon na stezaljkama.
Naime, promjenom optere¢enja mijenja se i napon na
stezaljkama generatora zbog pada napona u armatur-
nom namotu i zbog reakcije aramature. Generator mora
potroSacu davati konstantan napon $to se ¢ini tako da
se promjenom uzbudne struje utje¢e na magnetski tok,
a na uzbudnu struju djeluju regulatori napona (napon
rotorskog polja) koji automatski reagiraju na promjene
napona stezaljki generatora u kratkom vremenu.

Upustanje obuhvaca ispravno odredivanje slijeda naredbi
pomo¢énim uredajima, uredaju za pokretanje LCI (Load
Commutated Inverter) i sustavu regulacije goriva.
Buduéi da sigurno i uspjesno upustanje ovisi o ispravnom

funkcioniranju opreme plinske turbine, vazno je veri-
ficirati stanje izabranih uredaja u sekvenci.

U sekvenci upustanja, ali isto tako i obustave plinske
turbine vrlo vazan segment pri upravljanju je ispravno
mjerenje brzine vrtnje. Brzina vrtnje turbine se mjeri
pomocu magnetskog davaca. Standardno se koriste
sljedeci detektori brzine vrtnje i releji brzine vrtnje:

— LI14HR  brzina vrtnje nula (priblizno 0 % brzine

vrtnje)

— LI4HM  minimalna brzina vrtnje (priblizno 16 %
brzine vrtnje)

— LI14HA  brzina vrtnje ubrzavanja (priblizno 50 %
brzine vrtnje)

— L14HS  pogonska brzina vrtnje (priblizno 95 %

brzine vrtnje)

Detektor brzine vrtnje nula, L14HR, daje signal kada se
vratilo turbine poéinje okretati ili se zaustavlja. Kada je
brzina vrtnje vratila 14HR, tj. na nuli, L14HR to osjeti i
logika za dozvolu ukljucuje stroj za okretanje. Detektor
minimalne brzine vrtnje L14HM pokazuje da je turbina
dostigla minimalnu brzinu vrtnje za potpalu i inicira krug
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Slika 4. UpusStanje na generatoru

za propuhivanje turbine prije uvodenja goriva i potpale.
Ispad releja minimalne brzine vrtnje L14HM omoguca-
va funkcije dozvole za ponovno upustanje plinske tur-
bine nakon ispada. Davac releja ubrzavanja L14HA daje
signal kada turbina postigne priblizno 50% brzine vrt-
nje; to pokazuje da upustanje turbine napreduje i zak-
ljucava neke zastitne funkcije. Detektor pogonske br-
zine vrtnje L14HS daje signal kada je sekvenca ubrza-
vanja skoro zavrSena i turbina je blizu pogonske brzine
vrtnje. Taj signal logika koristi za upravljacke sekvence
kao Sto su zaustavljanje pomo¢nih uljnih crpki za pod-
mazivanje i start ventilatora za hladenje ispusnog kucis-
ta.

Kada turbina miruje, elektronika provjerava zaporne i
regulacijske ventile goriva, pomo¢nu opremu i izvore
napona. Signal za upustanje pobuduje glavni upravljacki
i zastitni krug ("L4" krug) i pokreée potrebnu pomoénu
opremu. Zastitna petlja "L4" dopusta dovodenje pod
tlak sustava ulja za izvrStavanje i ukljucuje stroj za okre-
tanje [3]. S dozvolom "L4", stroj za okretanje pocinje
okretati rotor turbine te ga okrece onoliko dugo prije
samog starta koliko trazi pojedini tip turbine, a ovisno
o duljini vremena od zadnje obustave pogona.

Kada se turbina otkvaci od stroja za okretanje, tj. poci-
nje rotirati bez njega, ona dobiva moment zakretanja od
uredaja za pokretanje LCI. Relej brzine vrtnje turbine
L14HM pokazuje da se turbina vrti brzinom koja je za-
dovoljavajuc¢a za propuhivanje stroja i potpalu u ko-
mori izgaranja. Vrijeme propuhivanja je tako namjeste-
no da omogudi tri do Cetiri izmjene zraka kroz turbinu
kako bi se osiguralo da bilo koja zapaljiva smjesa bude
istisnuta iz sustava. Uredaj za upustanje ¢e drzati br-
zinu vrtnje dok signal L2TV (timer, vremenski relej) ne
zavrsi svoj ciklus. Turbine koje nemaju veliki ispuni
sustav (nisu u kombi procesu) ne moraju imati vre-

menski relej za propuhivanje jer se propuhivanje pri
upustanju provodi prirodnim strujanjem zraka.

Signal L14HM ili signal dovrsenja ciklusa propuhivanja
(L2TVX) "dopusta" protok goriva, potpalu, namjesta
razinu paljenja FSR i inicira vremenski relej paljenja L2F.
Kada izlazni signali detektora plamena (L28FD) pokazu
da je u komori izgaranja plamen uspostavljen, starta
vremenski relej za progrijavanje L2W. Vrijeme progri-
javanja je programirano zato da bi se toplinska napre-
zanja dijelova na stazi vrucih plinova za vrijeme pocet-
nog dijela upustanja svela na minimum.

Ako se plamen ne uspostavi u vremenu koje je namjes-
teno na vremenskom releju, obi¢no 60 sekundi, a to je
i vrijeme koliko pale svjecice, protok goriva se obus-
tavlja. Ukoliko bi strojar turbine neposredno nakon pr-
vog signala za start zadao drugi, paljenje ¢e biti sa za-
kasnjenjem koje uzrokuje vremenski relej L2TV kako
bi se izbjeglo nakupljanje goriva pri uzastopnim pokusa-
jima.

Po zavrSetku vremena progrijavanja (L2WX), regulaci-
jaupustanja podize FSR. Kako se koli¢ina goriva pove-
¢ava, turbina pocinje fazu ubrzavanja pri upustanju.
Spojka je u zahvatu tako dugo dok uredaj za pokretanje
(LCI) proizvodi zakretni moment na rotor turbine. Kada
rotor turbine postigne brzinu vrtnje veéu od brzine ure-
daja za pokretanje, spojka izlazi iz zahvata a uredaj za
pokretanje se iskljucuje. Relej brzine L14HA pokazuje
da se turbina ubrzava.

Faza upustanja zavrSava kada turbina postigne punu
brzinu praznog hoda. Tada sa FSR upravlja petlja br-
zine tj. brzina vrtnje upravlja, a pomo¢ni sustavi se auto-
matski iskljucuju.

Regulacijski softver za upustanje uspostavlja maksimal-
nu dopustenu razinu FSR signala za vrijeme upustanja.
Ako to zahtijeva pogonska situacija, ostali regulacijski
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krugovi su u stanju smanjiti i modulirati FSR kako bi
izveo njihove regulacijske funkcije.

5. BRZINA VRTNJE I UBRZANJE

Sustav regulira brzinu vrtnje i opterecenje generatora
plinske turbine kao odziv na signal trenutacne brzine
vrtnje i signal namjestene referentne brzine. Za mjere-
nje brzine vrtnje turbine koriste se tri magnetska osjetni-
ka. Magnetski davaci (77NH-1, 2, 3) su uredaji velike
izlazne snage, a sastoje se od trajnog magneta zatvore-
nog u hermeticki zabrtvljeno kuéiste. Davaci su smjes-
teni u prsten oko zupcanika (kola sa zupcima) na rotoru
kompresora plinske turbine. Izlazni napon iz davaca
ovisi o zra¢nosti izmedu zupca kola i vrha magnetskog
davaca. Signal s magnetskih davaca se uvodi u Mark
V, svakom regulatoru <RST> po jedan, gdje ga kon-
trolira softver za regulaciju brzine vrtnje. Softver za
regulaciju brzine vrtnje ¢e promijeniti FSR razmjerno
razlici izmedu stvarne brzine vrtnje turbine/generatora
(TNH) i namjestene referentne brzine vrtnje (TNR).
Namjestena brzina vrtnje TNR odreduje snagu turbine.
Normalno podrucje za turbine za pogon generatora iz-
nosi od 95 % (minimum) do 107 % (maksimum) br-
zine vrtnje. Referentna brzina vrtnje pri upustanju je
100,3 %. Kada je generatorski prekida¢ zatvoren i gene-
rator na mrezi, mreza drzi konstantnu brzinu vrtnje.
Dotok goriva u turbinu u koli¢ini veéoj od potrebne za
odrZavanje pune brzine vrtnje praznog hoda imat ¢e za
posljedicu povec¢anu snagu na generatoru. Na taj na¢in
regulacijska petlja brzine vrtnje postaje regulacijska petlja
snage, a referentna brzina vrtnje je prikladna regulacija
Zeljene snage turbogeneratorskog postrojenja. Ova regu-
lacija je proporcionalna regulacija, a ona mijenja FSR
razmjerno razlici izmedu stvarne brzine vrtnje turbine i
referentne brzine vrtnje. Bilo kakva promjena stvarne
brzine vrtnje (frekvencije mreze) uzrokovat ¢e propor-
cionalnu promjenu snage turbine. U slucaju preop-
tere¢enja mreze, frekvencija mreze (ili brzina vrtnje)
pada i uzrokuje povecéanje FSR razmjerno namjestenoj
proporcionalnosti. Ukoliko sve jedinice imaju istu pro-
porcionalnost, sve ¢e sudjelovati jednako u poveéanju
snage. Raspodjela opterecenja i stabilnost sustava su
glavne prednosti ovog nacina regulacije brzine vrtnje.
U radu s proporcionalnom regulacijom, namjestena vri-
jednost pune brzine vrtnje praznog hoda trazi protoénu
koli¢inu goriva koja je dovoljna za odrzavanje pune br-
zine vrtnje s neoptereéenim generatorom. Zatvaranjem
generatorskog prekidaca i podizanjem TNR, odstupa-
nje izmedu brzine vrtnje i referentne brzine vrtnje se
povecava.

Automatska sinkronizacija elektri¢nog generatora plin-
ske turbine se provodi pomodu algoritma za sinkro-
nizaciju koji je ugraden u <RST> i <P> softver [4].
Naponski signali s generatora i sabirnica su ulaz u <P>
jezgru koja se brine o odvojnim (zastitnim) transfor-
matorima, a paralelno su signali u spoju prema <RST>.
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<RST> softver pogoni releje za provjeru i dozvolu sin-
kronizacije dok <P> osigurava stvarnu naredbu za za-
tvaranje prekidaca.

Za sinkronizaciju turbina se dovodi na brzinu vrtnje
100,3 % kako bi generator bio "brzi" od mreZe i osigu-
rao prihvaéanje opterecenja nakon zatvaranja preki-
daca. U slu¢aju da frekvencija mreze toliko varira da
izaziva neprihvatljivu kliznu frekvenciju (razlika izme-
du frekvencije generatora i mreze), krug za podesa-
vanje brzine namjesta TNR kako bi se odrzavala brzina
vrtnje 0,20 % do 0,40 % iznad frekvencije mreze i osi-
gurala korektna klizna frekvencija i dozvolila sinkro-
nizacija.

Regulacija ubrzanja usporeduje unaprijed zadanu vri-
jednost signala brzine vrtnje s vrijedno$¢u u zadnjem
vremenskom uzorku. Razlika izmedu ove dvije vrijed-
nosti je mjera ubrzanja. Za vrijeme upustanja referent-
no ubrzanje je funkcija brzine vrtnje turbine; regulacija
ubrzanja obi¢no zamjenjuje, tj. nastupa po regulaciji br-
zine vrtnje neposredno nakon perioda zagrijavanja i
dovodi turbinu na punu brzinu vrtnje. Pri zavr§enoj sek-
venci, koju je naznacuje davac 14HS, referentno ubrza-
nje postaje regulacijska konstanta s normalnom vrijed-
no$éu 1 % brzine vrtnje u sekundi. Kada turbina
postigne 100 % TNH, regulacija ubrzanja obi¢no sluzi
samo za odrzanje brzine vrtnje ako generatorski preki-
dac otvori dok je generator pod optere¢enjem.

6. UPRAVLJANJE TEMPERATUROM

Sustav upravljanja temperaturom ogranicava proto¢nu
koli¢inu goriva u plinsku turbinu radi odrzanja unutras-
nje radne temperature unutar projektnih ograni¢enja za
elemente na stazi vruéih plinova. Najvisa temperatura u
plinskoj turbini pojavljuje se u zoni plamena u komo-
rama izgaranja. Plinovi izgaranja se u toj zoni razrjedu-
ju zrakom za hladenje i ulaze u turbinu kroz sapniste
prvog stupnja. Temperatura plinova na izlazu iz sapnis-
ta prvog stupnja poznata je kao "temperatura paljenja"
("firing temperature ") plinske turbine; to je temperatu-
ra koju sustav regulacije mora ogranicavati. [z termo-
dinamickih odnosa, proracuna plinskoturbinskog cik-
lusa i poznatih okoli$nih uvjeta, temperatura paljenja se
moze odrediti kao funkcija izlazne temperature i kom-
presorskog omjera tlakova; kompresorski omjer tlako-
va se odreduje na osnovi izmjerenog tlaka CPD (Com-
pressor Pressure Discharge) na izlazu iz kompresora.
Sustav upravljanja temperaturom je projektiran tako da
mjeri i regulira izlaznu temperaturu iz turbine, a ne
temperaturu paljenja, buduci da je prakti¢ki nemoguce
mjeriti temperaturu direktno u komorama izgaranja ili
na ulazu u turbinu. Ova indirektna regulacija tempera-
ture paljenja plinske turbine je izvedena tako da koristi
poznate aerodinamicke i termodinamicke karakteristike
plinske turbine pomo¢u kojih se softverski izratunava
signal izlazne temperature, a time i temperatura palje-
nja. Temperatura paljenja se takoder moze aproksimirati
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kao funkcija izlazne temperature i proto¢ne koli¢ine
goriva (FSR) i kao funkcija izlazne temperature i snage
generatora (DWATT).

Pri mjerenju izlazne temperature se koriste termoparovi
Chromel-Alumel a kod GE plinskih turbina moze ih biti
13 do 27. Termoparovi su smjesteni na ispuhu u aksi-
jalnom smjeru po obodu difuzora. Signali od tih poje-
dina¢nih, neuzemljenih detektora $alju se u
SPEEDTRONIC Mark V oklopljenim kabelima i dijele
se na regulatore <RST>.

Softver upravljanja ispusnom temperaturom se sastoji
od niza aplikacijskih programa napisanih kako bi se regu-
lirala izlazna temperatura i nadzor funkcija digitalnih i
analognih ulaza. Glavna funkcija je regulacija izlazne
temperature, koja se sastoji od sljedeé¢ih programa: re-
gulacijska naredba za temperaturu, proracuni za vodenje
namjestene vrijednosti temperature, izbor referentne
temperature.

Program za naredbe za regulaciju temperature uspore-
duje namjestenu regulacijsku vrijednost izlazne tempe-
rature s izmjerenom izlaznom temperaturom plinske tur-
bine koju mjere termoparovi smjesteni u ispuhu; ovi
termoparovi se periodicki o€itavaju, a hladni kraj se
korigira pomoc¢u programa. Ti signali se dovode kako
do <RST> tako i do <C> procesora (regulatora). Pro-
gram za naredbe za regulaciju temperature u <RST>
ocitava vrijednosti temperature s termoparova i sortira
ih od najvise do najnize. Ovaj niz (TTXD2) se koristi u
nadzornom programu izgaranja i u programu za regu-
laciju temperature. U programu za regulaciju tempera-
ture sve ulazne vrijednosti od termoparova se kontro-
liraju i ako su neke preniske u usporedbi s program-
skom konstantom, odbacuju se. Najvisa i najniza vri-
jednost se nakon toga odbacuju, a od ostalih vrijednos-
ti se izra¢unava srednja vrijednost koja postaje TTXM
signal. TTXM vrijednost se koristi kao povratna veza
za komparator izlazne temperature budu¢i da na tu vri-
jednost ne utjecu ekstremi koji mogu biti posljedica
pogrjeske instrumentacije. Program za naredbe za regu-
laciju temperature u <RST> usporeduje namjestenu
vrijednost izlazne temperature (izraCunatu u programu
za odredivanje regulacijske krivulje temperature i po-
hranjenu u memoriji ra¢unala) TTRXB s TTXM trazeci
odstupanje. Softverski program pretvara temperatur-
no odstupanje u signal reference goriva FSRT.

Temperatura paljenja plinske turbine odredena je izmje-
renim parametrima izlazne temperature i izlaznog tlaka
iz kompresora (CPD) ili temperature i potroska goriva
(razmjerno FSR). U racunalu, temperatura paljenja je
ogranicena lineariziranom funkcijom izlazne tempera-
ture i CPD uz rezervu linearizirane funkcije izlazne tem-
perature i FSR.

7. REGULACIJA GORIVA

Sustav regulacije goriva plinske turbine mijenja pro-
to¢nu koli¢inu goriva u komore izgaranja u ovisnosti o

referentnom signalu vrijednosti polozaja ventila goriva
FSR. Signal FSR se zapravo sastoji od zbroja dva odvo-
jena signala. FSR1 je postavna vrijednost protoka
tekuéeg goriva a FSR2 plina. Normalno
FSR1+FSR2=FSR. Standardni sustavi regulacije su
projektirani za rad s tekué¢im i/ili plinovitim gorivom.
Srce sustava goriva je elektrohidraulicki servoventil s
tri zavojnice. Servoventil je veza izmedu elektri¢nog i
mehanic¢kog sustava i regulira smjer i veli¢inu pomaka
servomotora na osnovi ulazne struje servoventila.

Servoventil ima tri elektricki izolirane zavojnice na
motoru zakretnog momenta [5]. Svaka zavojnica je
spojena na jedan od tri regulatora <RST>. To omo-
gucuje zalihost u sluc¢aju da zakaze jedan od regulatora
ili zavojnica. Opruga za dovodenje postavne vrijednosti
na nulu ¢e u slucaju gubitka regulacijskih signala po-
maknuti klip servoventila u poloZaj koji ¢e izazvati giba-
nje servomotora u zastitni poloZaj, tj. tako da se ventil
za dovod goriva zatvori (FSR na nulu). Linearni varija-
bilni diferencijalni transformator (LVDT) (slika 6) daje
signal povratne veze i on ¢e reci regulaciji je li ventil ili
nije u trazenom polozaju. LVDT daje izmjeni¢ni napon
koji je proporcionalan polozaju jezgre transformatora.
Ova jezgra je opet spojena na ventil ¢iji poloZaj se kon-
trolira; kako se vreteno ventila pomice, napon signala
povratne veze se mijenja. LVDT zahtijeva uzbudni na-
pon koji osigurava TCQC elektronicka kartica.

Sustav tekuceg goriva se sastoji od komponenti za
manipuliranje s gorivom i elektri¢nih regulacijskih kom-
ponenti. Komponente za manipuliranje s gorivom su:
primarni filtar ulja za lozenje (niskotla¢ni), zaporni ventil
ulja za loZenje, crpka za gorivo, mimovodni ventil gori-
va, tla¢ni rasteretni ventil crpke za gorivo, sekundarni
filtar ulja za loZenje (visokotla¢ni), razdjelnik toka, kom-
binirani izbornik sklopa ventila/manometra, ventil za
odvod goriva pri neuspjelom startu, cjevovodi goriva i
sapnice za gorivo. Elektri¢ne regulacijske komponente
su: tla¢na sklopka tekuéeg goriva 63FL-2, grani¢na
sklopka zapornog ventila ulja za lozenje 33FL, pokre-
tanje elektromotora crpke za gorivo, servoventil mi-
movodnog ventila crpke tekuéeg goriva 65FP, mag-
netski davadi djelitelja protoka 77FD-1, 2, 3 i
SPEEDTRONIC kontrolne kartice TCQC i TCQA [6].
Glavne komponente prikazane su na shemi sustava na
slici 5. Mimovodni ventil goriva je hidrauli¢ki pogonje-
ni ventil s linearnom karakteristikom protoka. Smjes-
ten je izmedu ulazne (niskotlacne) i izlazne (visoko-
tlacne) strane crpke za gorivo. Kroz ovaj ventil visak
goriva koji dobavlja crpka vraéa se natrag na usis crpke.
Na taj nacin prema razdjelniku toka dobavlja se upravo
koli¢ina goriva koju trazi regulacijski sustav. Otvorenost
mimovodnog ventila odreduje servoventil 65FP koji svoj
signal dobiva od regulatora.

Djelitelj protoka dijeli tok goriva od crpke u vise toko-
va, za svaku komoru izgaranja po jedan. Sastoji se od
sloga volumetri¢kih zupcanih crpki visokog stupnja
djelovanja koje su u medusobnom zahvatu, a svaka op-
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skrbljuje jednu komoru izgaranja. Djelitelj protoka do-
biva pogon od male razlike tlaka izmedu izlaza i ulaza.
Zupcane crpke su mehanicki spojene tako da sve ima-
ju istu brzinu vrtnje §to ima za posljedicu jednake do-
bavne koli¢ine. Proto¢nu koli¢inu goriva na izlazu iz
dijelitelja registriraju magnetski davaci (77FD-1,21 3).
To su bezkontaktni magnetski davaci koji daju frek-
venciju pulsirajuceg signala proporcionalnu brzini vrt-
nje dijelitelja, koja je proporcionalna proto¢noj koli¢ini
goriva prema komorama izgaranja. Kartica TCQA pri-
ma signale od 77FD-1, -2 i -3 i daje analogni izlazni
signal koji je proporcionalan brzini pulsiranja ulaznih
signala. TCQC kartica modulira servoventil 65FP na
osnovi ulaznih podataka TNH brzine vrtnje, FSR1 (za-
dane vrijednosti proto¢ne koli¢ine goriva), i brzine vrt-
nje djelitelja toka (FQ1).

FSR signal od nadzornog sustava prolazi kroz razdjel-
nik vrste goriva gdje zahtjev tekuceg goriva postaje
FSR1. Signal FSR1 se mnozi s TNH, tako da proto¢na
koli¢ina goriva postaje funkcija brzine vrtnje. To omo-
gucuje sustavu bolju rezoluciju na nizim, kritiénijim
brzinama vrtnje kada je proto¢na koli¢ina zraka vrlo
mala. To proizvodi signal FQROUT, koji je digitalna
naredba proto¢ne koli¢ine tekuéeg goriva. Pri punoj
brzini TNH se ne mijenja, stoga je FQROUT direktno
proporcionalan FSR-u. FQROUT tada odlazi u karticu
TCQA gdje se mijenja u analogni signal kako bi se mogao
usporediti sa signalom povratne veze od djelitelja toka.
Kako gorivo ulazi u turbinu, senzori brzine vrtnje 77FD-
1, 2 i 3 Salju signal u TCQA karticu, koja opet daje
signal koli¢ine protoka goriva (FQ1) kartici TCQC. Kada
je protocna kolic¢ina goriva jednaka namjestenoj vrijed-
nosti (FQ1=FSR1), servoventil 65FP se pomice u nulti
polozaj i mimovodni ventil ostaje "stacionaran" dok se
neki ulaz u sustav ne promijeni. Ako signal povratne
veze ima odstupanje od FQROUT, radno pojacalo na
TCQC kartici ¢e promijeniti signal servoventilu 65FP
kako bi se mimovodni ventil doveo u polozaj koji sma-
njuje odstupanje. Signal povratne veze djelitelja protoka
se takoder koristi za provjeru sustava. Ovaj analogni
signal se pretvara u digitalni i koristi u softveru regula-
tora za usporedbu s odredenim granicama i pokaziva-
nje protoka goriva na zaslonu.

Plinovito gorivo se regulira pomoc¢u plinskog zapornog
ventila (ventila omjera brzine SRV) i sklopa plinskog
regulacijskog ventila (GCV). Plinski regulacijski ventil
je onaj koji regulira Zeljenu koli¢inu protoka goriva kao
odziv na naredbeni signal FSR-a. Da bi se to izvrsilo na
predvidiv nacin, zaporni ventil (omjera brzine) je iz-
veden tako da odrzava unaprijed odredeni tlak (P2 ) na
ulazu u plinski regulacijski ventil kao funkciju brzine
vrtnje turbine.

Sustav regulacije plinovitog goriva sastoji se od sljedec¢ih
komponenata: plinskog sita, tlaéne sklopke 63FG,
sklopa zapornog ventila, pretvaraca tlaka plina 96FG,
elektromagnetskog ventila za odzra¢ivanje 20VG, sklopa
regulacijskog ventila, LVDT ili linearnih varijabilnih di-
ferencijalnih transformatora 96GC-1, -2, -3 1 96SR-1,

-2, elektrohidrauli¢kih servoventila 90SR i1 65GC, is-
pusnog releja VHS-1, tri manometra, sabirnika i razvo-
da plina na odgovarajuce sapnice za gorivo te
SPEEDTRONIC kartica TBQB i TCQC. Komponente
su prikazane shematski na slici 6.

Polozaj vretena plinskog regulacijskog ventila nastoji
biti proporcionalan s FSR2 koji predstavlja namjestenu
proto¢nu koli¢inu plinovitog goriva. Hod vretena regu-
lacijskog ventila optere¢enog oprugom ostvaruje se
pomoc¢u hidraulickog cilindra (servomotora) upravlja-
nog elektrohidraulickim servoventilom. Kada turbina
treba raditi na plinovito gorivo, signali L4, L20FGX i
L2TVX (zavrsetak propuhivanja turbine) moraju biti
“true=istiniti”. Oni daju dozvolu za otvaranje plinskog
regulacijskog ventila. Hod vretena ventila (otvorenost
ventila) bit ¢e proporcionalan sa FSR. FSR signal prolazi
kroz razdjelnik vrste goriva gdje zahtjev na plinovito
gorivo postaje FSR2, koji je obraden po odstupanju i za
pojacanje. Ovaj signal, FSROUT, odlazi u TCQC kar-
ticu gdje se pretvara u analogni signal. Polozaj vretena
plinskog regulacijskog ventila se mjeri pomocu izlaza
linearnog diferencijalnog varijabilnog transformatora
(LVDT) i povratne veze na radno pojacalo na kartici
TCQC gdje se usporeduje s ulaznim signalom FSROUT
u to¢ki zbrajanja. Za povratnu vezu su predvidena dva
linearna diferencijalna transformatora LVDT; dva od
tri regulatora pridruzena su svaki jednom LVDT, dok
trec¢i odabire najvisu povratnu vezu kroz diodu visoke
selekcije. Ako povratna veza ima odstupanje s FSROUT,
radno pojacalo u TCQC kartici ¢e promijeniti signal
hidraulickom servoventilu kako bi on pomaknuo plin-
ski regulacijski ventil u smjeru smanjenja odstupanja.
Na taj nacin odrzava se Zeljeni odnos izmedu polozaja i
FSR2, a regulacijski ventil ispravno dozira plinovito
gorivo. Pladanj plinskog regulacijskog ventila obliko-
van je tako da osigura ispravnu proto¢nu povrsinu u
odnosu na hod vretena. Plinski regulacijski ventil ima
pladanj s prorezom i venturi sjediste kako bi se posti-
gao odgovarajuci oporavak tlaka. Visoki oporavak tla-
ka opéenito imamo kod omjera tlakova u ventilu znat-
no ispod kriti¢nog omjera tlaka. Rezultat toga je da je
proto¢na koli¢ina kroz regulacijski ventil neovisna o
padu tlaka u ventilu. Proto¢na koli¢ina plina je tada funk-
cija ulaznog tlaka u ventil P2 i presjeka povrsine stru-
janja.

Zaporni ventil ima dvojnu funkciju. On sluzi kao ventil
zaregulaciju tlaka, tj. za odrZanje Zeljenog tlaka, plino-
vitog goriva ispred plinskog regulacijskog ventila, a ta-
koder sluZi i kao zaporni ventil. Kao zaporni ventil sas-
tavni je dio zaStitnog sustava. Svako izvrStavanje ili
normalna obustava zatvara ventil i na taj nacin zatvara
dovod goriva u turbinu. To se provodi ili rusSenjem tla-
ka hidrauli¢kog ulja na releju VH5-1 za hidraulicko iz-
vr§tavanje zapornog ventila ili elektriénim putem
dovodedi regulaciju polozaja u stanje zatvorenosti. Za-
porni ventil ima dvije regulacijske petlje; petlju polozaja
sli¢no kao regulacijski ventil i petlju za regulaciju tlaka.
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Tlak plinovitog goriva P2 naulazu u plinski regulacijski
ventil regulira se pomocu regulacijske petlje kao funk-
cija brzine vrtnje turbine. To se provodi proporcional-
no prema signalu brzine vrtnje turbine TNH, pojaca-
njem i sumiranjem, koji tada postaje referenca tlaka plino-
vitog goriva FPRG. Signal FPRG nakon toga ide u kar-
ticu TCQC gdje se pretvara u analogni signal. Tlak P2
se mjeri pomocu tla¢nog transmitera 96FG koji $alje
izlazni signal proporcionalan tlaku P2. Ovaj P2 signal
(FPG) se usporeduje s FPRG, a signal odstupanja (ako
postoji) se opet usporeduje s povratnom vezom 96SR
LVDT za ponovno pozicioniranje ventila kao i u slu¢aju
petlje GCV. Zaporni ventil omogucuje obustavu toka
plinovitog goriva kod normalne obustave turbine, izvr-
Stavanja ili u stanju mirovanja. Rasteretni ventil za hid-

rauli¢ko izvrs§tavanje VH-5 je smjesSten izmedu elektro-
hidrauli¢kog servoventila 90SR i cilindra servomotora.
S ovim rasteretnim ventilom upravlja sustav niskotla¢-
nog ulja za izvrstavanje. Ako su dozvole L4 i L3GRV
"true=istinite", ulje za izvr§tavanje je pod normalnim
tlakom, a rasteretni ventil se drzi u polozaju koji omo-
gucuje servoventilu 90SR da regulira polozaj cilindra.
Kada je tlak ulja za izvrStavanje nizak (kao $to je slucaj
kod normalne ili prisilne obustave), opruga rasteretnog
ventila pomakne upravljacki ventil u polozaj koji rusi
tlak visokotla¢nog ulja u servomotoru zapornog ventila
pustajudi ulje u spremnik ulja za podmazivanje. Opruga
za zatvaranje ventila odmah gura pladan;j i zatvara ven-
til, $to ima za posljedicu obustavu dovoda goriva u ko-
more izgaranja.
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Slika 7. Shema upravljanja ulaznim privodnim lopaticama
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Servoventili su opremljeni mehanickom zastitom koja
dovodi namjestenu vrijednost polozaja vretena FSR na
nulu u sluc¢aju gubitka signala ili napajanja i na taj nac¢in
uzrokuje zatvaranje plinskog regulacijskog ventila ili
ventila omjera brzine (zastitno stanje). Za vrijeme izvr-
Stavanja ili stanja mirovanja na servo zavojnice se na-
rine napon koji ventil drzi u polozaju "ventil zatvoren".

Pomi¢ne ulazne privodne lopatice (IGV = Inlet Guide
Vanes) se isporuc¢uju na vecini turbina da bi se njima
kontrolirao protok zraka pri upustanju te pomocu njih
izbjegavalo pumpanje kompresora. Postavna vrijednost
pri upustanju za IGV je 34 stupnja, a minimalna vrijed-
nost za pogonsku brzinu vrtnje je 57 stupnja dok je
maksimalni IGV kut 84 stupnja koji odgovara nazivnom
ulaznom kompresorskom protoku. Pomi¢ne (zakret-
ne) ulazne privodne lopatice (IGV) imaju sposobnost
upravljanja kompresorskim ulaznim protokom pri nor-
malnim pogonskim uvjetima u rasponu izmedu 75% i
85% do 100% ovisno o prevladavajué¢im okolnim uvjeti-
ma te stanju stroja. To osigurava poviSenu ispusnu tem-
peraturu pri djelomi¢nom opterecenju u odnosu na uvjete
pri punom protoku zraka te moze znatno povecati
koli¢inu ispusne energije turbine koja se moze iskoristi-
ti u kotlu na ispusne plinove (KIP), jer vise ispu$ne tem-
perature pri smanjenim protocima osiguravaju uéinko-
vitiji prijelaz topline u KIP-u. Modulacijom ulaznih
privodnih zakretnih lopatica koje su smjestene na ulazu
u kompresor regulira se protok zraka u kompresor.
Polozaj tih lopatica djeluje na ulaznu koli¢inu kompre-
sorskog zraka. Njima se efektivno optimalizira speci-
fi¢ni potrosak topline pri djelomi¢nom opterecenju ¢ime
¢e u biti upravljati sustav upravljanja i vodenja plinske
turbine. Sustav podesivih ulaznih skretnih lopatica ¢ine
sljede¢e komponente: servoventil 90TV, detektori
polozaja LVDT 96TV-1196TV-2 i hidrauli¢ki rasteret-
ni ventil VH3. Upravljanje s 90TV ¢ée propustiti tlak
upravljacke tekuéine na servomotor podesivih ulaznih
skretnih lopatica. Ako je potrebno, 20TV (elektromag-
netski ventil za izvr§tavanje — nije prikazan na sl. 7) i
VH3 mogu sprijeciti djelovanje tlaka upravljackog ulja
na 90TV. Vidi sliku 7.

Za vrijeme ubrzanja plinske turbine do nazivne brzine
vrtnje, ulazne zakretne lopatice (IGV) sudjeluju u regu-
laciji opterecenje i rasterec¢enje generatora te pri uspo-
ravanju plinske turbine. Ova IGV modulacija odrzava
ispravan tlak i proto¢nu koli¢inu u kompresoru, a s
time i naprezanja unutar dozvoljenih naprezanja, odrzava
minimalni pad tlaka kroz sapnice za gorivo, a ako se
koristi u kombiniranom procesu, kao $to je receno,
odrzava visoke ispusne temperature pri niskim op-
terec¢enjima.

Pri upustanju, ulazne skretne lopatice se drze potpuno
zatvorene, nazivno pod kutom od 34 stupnja, od nule
do 83,5 % korigirane brzine vrtnje. Brzina vrtnje tur-
bine se korigira u odnosu na stanje zraka pri 27°C; $to
jeustvari kompenzacija zbog promjene gustoce okolis-
nog zraka. Pri okolidnim temperaturama iznad 27°C
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korigirana brzina vrtnje TNHCOR je manja nego stvar-
na brzina vrtnje TNH; pri stanju okoli$a ispod 27°C
TNHCOR je ve¢a nego TNH.

Pri normalnoj obustavi, kako izlazna temperatura pada,
ulazne skretne lopatice se zakrecu prema minimalnom
kutu pune brzine vrtnje; kako se turbina usporava od
100 % TNH na 0% TNH, ulazne skretne lopatice se
zakreéu u polozaj potpune zatvorenosti. Ako genera-
torski prekidac¢ otvori, kompresorski oduzimacki ven-
tili ¢e se otvoriti. U slu€aju izvrstavanja turbine, kom-
presorski oduzimacki ventili su otvoreni, a ulazne skretne
lopatice prelaze u polozaj potpune zatvorenosti. Ulazne
skretne lopatice ostaju potpuno zatvorene kako turbina
nastavlja zaustavljanje.

8. REGULACIJA DVOJNOG GORIVA

Turbine koje su izvedene za rad na tekuée i plinovito
gorivo opremljene su regulacijom kako bi se omoguci-
lo sljedece:

1. Prijelaz s jednog goriva na drugo na naredbu.

2. Dopustilo vrijeme za punjenje cjevovoda vrstom
goriva na koju se namjerava prijeéi.

3. Rad s oba goriva u isto vrijeme.

4. Pogon s ispiranjem sapnica za tekuce gorivo kada
se prijede potpuno na plinovito gorivo.

Ako turbina radi na tekuée gorivo (FSR1) a pritisne se
sklopka za izbor plinovitog goriva, nastupaju sekvence
koje dopusne signale za prijelaz s jedne vrste goriva na
drugu ¢ine istinitim ("true"). FSR1 ¢e ostati na svojoj
pocetnoj vrijednosti, ali ¢e FSR2 poprimiti vrijednost
nesto visu od nule, obi¢no 0,5 %. Nakon standardnog
vremenskog usporenja od 30 sekundi koje je potrebno
za uspostavu tlaka P2 i punjenje cjevovoda za dovod
plina, softverski program izdaje naredbe za gorivo, za
porast FSR2 i pad FSR1, u skladu s programiranim
vrijednostima. To ¢e biti obavljeno za 30 sekundi. Kada
je prijelaz zavrSen, logicki signal L84TG (Total Gas/
potpuno plin) iskljucuje crpku tekuéeg goriva, zatvara
zaporni ventil ulja za loZenje razbudivanjem rasteretnog
ventila tekuc¢eg goriva 20FL i inicira sekvencu ispuhiva-
nja. Ispuhivanje tekuceg goriva se aktivira kako bi se
sprijecilo koksiranje sapnica tekuéeg goriva za vrijeme
rada na plinovito gorivo, a postupak se sastoji u tome
da se dio zraka za rasprSivanje usmjerava kroz sapnice
tekucéeg goriva.

Prijelaz s plina na tekuce gorivo u biti ima iste sek-
vence 1 prijelaz s tekuceg goriva na plin, osim $to su
signali za plinovito i tekuc¢e gorivo zamijenjeni. Na
primjer, na pocetku prijelaza FSR2 ostaje na svojoj
pocetnoj vrijednosti a FSR1 poprima vrijednost nesto
vecu od nule.

Plinske turbine mogu raditi i sa smjesom tekuceg i plino-
vitog goriva. Postavljaju se ograni¢enja na smjesu kako
bi se osiguralo pravilno izgaranje, raspodjela goriva, i
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brzina strujanja u sapnicama za plin. Sa smanjivanjem
opterecenja mora se povecéavati postotak protocne
koli¢ine plina radi odrzavanja minimalnog omjera tla-
kova na sapnicama za plin.

9. ZASTITA PLINSKE TURBINE

Zastitni sustav plinske turbine obuhvacéa veéi broj pod-
sustava, od kojih neki rade za vrijeme svakog normal-

nog upustanja i obustave. Ostali sustavi i komponente
funkcioniraju striktno za vrijeme nuzde i nenormalnih
pogonskih stanja. Najéeséi slucaj pogrjeske kod plin-
ske turbine je ispad senzora ili oZi¢enja senzora; sus-
tavi zasStite su podeSeni tako da otkriju i upozore na
takav ispad. Ako je stanje dovoljno ozbiljno da ones-
posobi kompletnu zastitu, turbina ¢e izvrstiti. Sustavi
zastite reagiraju na jednostavne signale za izvrStavanje
kao §to su tla¢ne sklopke za nizak tlak ulja za pod-
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Slika 8. Zastita plinske turbine
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mazivanje, za visoki tlak na izlazu iz kompresora ili sli¢-
na ekstremna stanja. Oni takoder reagiraju na kom-
pleksnije parametre kao $to je prekorac¢enje brzine vrtnje
i temperature, prevelike vibracije, nadzor izgaranja i gu-
bitak plamena. Da bi to ostvarili, neki od ovih zastitnih
sustava i njihovih komponenata rade s glavnim regu-
lacijskim i zaStitnim krugovima upravljackog sustava
SPEEDTRONIC, dok drugi potpuno mehanicki sus-

tavi rade direktno na komponentama turbine. U sva-
kom sluéaju postoje dvije u biti nezavisne staze za obus-
tavu dovoda goriva preko regulacijskih ventila goriva i
zapornog ventila goriva. Svaki zastitni sustav je iz-
veden nezavisno od regulacijskog sustava kako bi se
izbjegla moguénost da ispad regulacijskog sustava one-
sposobi zastitne uredaje.
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Slika 10. Ulaz u upravljacki modul u kojem je smjesSten
generatorski prekidac

Bitne komponente zastite plinske turbine su:

Hidraulicki sustav za izvrS§tavanje ili ulje za izvrsta-
vanje, primarna je zastitna veza izmedu regulacije tur-
bine i zastitnog sustava i komponenata na turbini koja
pusta gorivo u turbinu ili obustavlja dovod goriva u
turbinu. Sustav sadrzi elektri¢ne uredaje kojima uprav-
ljaju signali regulacijskog sustava SPEEDTRONIC kao
i neke potpuno mehanicke uredaje. Osim funkcija izvr-
Stavanja, ulje za izvrStavanje takoder daje hidraulicki
signal zapornim ventilima goriva za normalne sekvence
upustanja i obustave. Na plinskim turbinama koje su
opremljene za rad na dvojno gorivo (plin i ulje), sustav
se koristi za selektivnu izolaciju sustava goriva koji nije
potreban za pogon.

Mehanicki centrifugalni izvrstilac je potpuno me-
hanic¢ki uredaj koji automatski aktivira svornjak pri ne-
dopustenoj brzini vrtnje. Posljedica je nagli pad tlaka
ulja za izvrStavanje koji obustavlja dovod goriva u
turbinu. Mehanicki sustav za zastitu od prekoracenja
dopustene brzine vrtnje je rezerva za elektronicki sus-
tav za zastitu od prekora¢enja dopustene brzine vrtnje.
Kao rezervni sustav ima namjestenu vrijednost brzine
vrtnje za izvr§tavanje visu nego primarni elektronicki
sustav. Ovo izvr§tavanje je potpuno neovisno o elek-
triénim spojevima u turbinskom upravljackom ormaru
(slika 9). Ako se to izvrStavanje dogodi, pojavljuje se
alarm.

Ventil za rasterecenje

Svaka pojedina grana goriva u sustavu ulja za izvrsta-
vanje ima elektromagnetski ventil za rastere¢enje (20FL
za tekuce gorivo, 20FG za plin). Ovaj uredaj je elektro-
magnetski upravljacki ventil s povratnom oprugom koji
rusi tlak ulja za izvrStavanje samo u grani koju kontro-
lira. Ovi ventili normalno u uzbudenom stanju su zat-
voreni, a u razuzbudenom stanju izazivaju izvrstavanje.
Ova koncepcija §titi turbinu u svim normalnim situaci-
jama kao i u slucajevima gubitka istosmjernog napaja-
nja.

Tlac¢ne sklopke

Svaka pojedina grana goriva ima tla¢ne sklopke (63HL-
1, -2, -3 za tekuce gorivo, 63HG-1, -2, -3 za plin) koje
¢e osigurati izvrStavanje turbine ako tlak ulja za izvrsta-
vanje postane prenizak za pouzdan pogon na to gorivo.

Uredaji za izvrStavanje koji uzrokuju obustavu rada tur-
bine ili obustavu pojedinog sustava goriva ¢ine to ruse-
njem tlaka niskotla¢nog ulja za izvrStavanje. Pojedini
zaporni ventil goriva moze biti selektivno zatvoren is-
pustanjem ulja za izvrStavanje koje ide prema njemu.

Elektronicki sustav za zastitu od prekoracenja do-
pustene brzine vrtnje

Sustav za kontrolu prekoracenja dopustene brzine vrt-
nje u SPEEDTRONIC-u Mark V je izveden tako da
za$titi plinsku turbinu od mogucih Steta zbog preko-
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racenja brzine vrtnje turbinskog rotora. U normalnom
pogonu brzinu vrtnje rotora kontrolira regulacija brzine
vrtnje. Sustav za zastitu od prekoracenja brzine vrtnje
se ne aktivira, osim ako ne zataje ostali sustavi. Sustav
za zastitu od prekoracenja dopustene brzine vrtnje se
sastoji od primarnog i sekundarnog elektroni¢kog sus-
tava zastite. Primarni elektronicki sustav zastite od pre-
koradenja dopustene brzine vrtnje nalazi se u <RST>
regulatorima. Sekundarni elektronicki sustav zastite od
prekorac¢enja dopustene brzine vrtnje nalazi se u <XYZ>
regulatorima. Oba sustava se sastoje od magnetskih
davaca za detekciju brzine vrtnje turbine, softvera za
detekciju i pripadnih logi¢kih krugova, a namjesteni su
daizvrste turbinu na 110 % nazivne brzine vrtnje. Elek-
tronicka funkcija zastite od prekoracenja dopustene
brzine vrtnje se izvodi i u <RST> 1 u <XYZ>. Signal
brzine vrtnje turbine (TNH) od senzora magnetskih
davaca (77NH-1, -2 i -3) usporeduje se prema namjes-
tenoj vrijednosti najveée dopustene brzine vrtnje
(TNKHOS). Ako TNH prijede namjestenu vrijednost,
signal za izvrStavanje (L12H) se prenosi u glavni zastit-
ni krug za izvr§tavanje turbine, a na zaslonu se obi¢no
pojavljuje poruka "ELECTRICAL OVERSPEED TRIP"
(elektri¢no izvrStavanje zbog prekoracenja brzine).

Zastita od previsoke temperature

Sustav zastite od previsoke temperature §titi plinsku
turbinu od mogucih o$teéenja uzrokovanih pretjeranim
izgaranjem u komorama izgaranja. To je rezervni sus-
tav koji se aktivira samo ako zataji regulacija tempera-
ture. U normalnim pogonskim uvjetima sustav za re-
gulaciju izlazne temperature djeluje na koli¢inu goriva
ako se dosegne grani¢na temperatura paljenja.

Sustav za zaStitu od nestanka plamena i detekciju
plamena

Detektori plamena u sustavu regulacije SPEEDTRON-
IC Mark V obavljaju dvije funkcije, jednu u sustavu
sekvenciranja, a drugu u zastitnom sustavu. Za vrijeme
normalnog upustanja detektori plamena javljaju daje u
komorama izgaranja plamen uspostavljen i moze se
nastaviti sekvenca upustanja. Veéina turbina ima Cetiri
detektora plamena, neke i vise. Opcéenito govoreéi, ako
polovica detektora javlja plamen, a polovica (ili manje)
javlja da nema plamena, pojavit ¢e se alarm, ali turbina
nece izvrstiti. Ako viSe od polovice detektora javlja gu-
bitak plamena, turbina ¢e izvrstiti uz poruku "LOSS
OF FLAME" (gubitak plamena). Time se izbjegava
stvaranje eksplozivne smjese u turbini i kotlu na ispusne
plinove. Sustav detektora plamena koji se koristi sa
SPEEDTRONIC Mark V sustavom otkriva plamen os-
jetom ultraljubicastog zrac¢enja. Takvo zracenje nastaje
pri izgaranju ugljikovodika i puno pouzdanije se otkriva
nego vidljiva svjetlost koja varira u boji i intenzitetu.
Osjetnik plamena je detektor s bakrenom katodom kon-
struiran tako da osjeti prisutnost ultraljubicastog zrace-
nja. Za pogon cijevi ultraljubicastog detektora regulacija
SPEEDTRONIC daje istosmjerni napon od 350 V. Ako
je prisutno ultraljubicasto zracenje, plin u cijevi detek-
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tora se ionizira i provodi struju. Sustav detektora pla-
mena je sli¢an ostalim zastitnim sustavima, po tome §to
nadzire sam sebe.

Zastita od vibracija

Sustav zastite od vibracija na plinskoj turbini sastoji se
od viSe nezavisnih kanala. Svaki kanal detektira pre-
komjerne vibracije pomocu seizmickih davaca smjes-
tenih na kuéistu lezaja ili slicnom mjestu plinske turbine
i pogonjenog stroja. Ako se prijede unaprijed zadana
razina vibracija, zaStitni sustav izvrStava turbinu i javlja
uzrok izvrstavanja. Svaki kanal sadrzi jedan davac vi-
bracija i krug za pojac¢anje u SPEEDTRONIC Mark V
sustavu.

Nadzor izgaranja

Primarna funkcija nadzora izgaranja je smanjiti vjero-
jatnost vece Stete na plinskoj turbini ako se sustav izga-
ranja pokvari. Nadzor se provodi ispitivanjem ter-
moparova izlazne temperature i termoparova na izlazu
iz kompresora. Iz promjena koje se mogu zapaziti u
uzorku o€itanja termopara, softver za nadzor izgaranja
generira signale upozorenja i zastite za alarmiranje i/ili
izvrStavanje plinske turbine.

10. ZAKLJUCAK

Plinskturbinska postrojenja se sastoje od nekoliko pa-
keta (modula) koji su sa svojim postoljima postavljeni
na vlastite temelje (slika 10). Glavni moduli su obi¢no
plinska turbina ili plinskoturbinski modul, elektri¢ni
generator, upravljacki modul, pomo¢ni odjeljak genera-
tora, moduli za gorivo, modul za pokretanje i uzbudu
(LCI), modul za pranje kompresora, modul za gaSenje
pozara, modul za pripremu zraka, motorski podrazvod
(MCC) ili ovisno prema podjeli jo$ neki. Kuéista modu-
la omoguéuju prilaz opremi unutra, a radi rutinskih ins-
pekcijaiodrzavanja. Kuéista su takoder grijana, hladena
i osvijetljena. Upravljacki modul se smjesta u neki od
modula koji traze veci obujam (slika 9). Sustav mjere-
nja, regulacije, upravljanja te zastite plinskoturbinskog
postrojenja se na suvremenim turbinama izvodi tako da
osigurava siguran i pouzdan pogon plinskoturbinskog
postrojenja i da ne dovodi u opasnost postrojenje i
zgrade, posadu te okolna naselja. Isto tako sustav mjere-
nja, regulacije, upravljanja te zastite osigurava zastitu
okolisa jer kontinuirano prati sve parametre o kojima
ovisi emisija plinova. Vodenje (upravljanje i regulacije)
plinske turbine, koja je uvijek srce kombi bloka, se iz-
vodi sa tri procesora koji rade po sistemu "2 od 3",
omogucéujuéi na taj nacin optimum sigurnosti i
raspoloZivosti rada plinske turbine. Mjerna osjetila koja
ulaze u krugove zastite su izvedana kao trostruka ili
dvostruka, tako da jedna pogrjeska na osjetilima ne
umanjuje funkcionalnost kruga zastite. Svi instrumenti
na turbinskom postrojenju se odabiru i ugraduju tako
da osiguravaju otpornost na mehanicke i elektricke
smetnje. Sva oprema koja se ugraduje u eksplozivno
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Slika 11. Ge turbina MS6001FA (komore izgaranja na lijevoj strani slike)

ugrozen prostor ili sama stvara eksplozivnu zonu izvo-
di se u protueksplozijskoj zastiti. Mjerenja temperatura
se provode otpornickim termometrima i termoparovi-
ma. Signalizacije stanja svih aparata i izvr$nih sprava
su vidljivi na zaslonskim prikazima. Nedozvoljena pre-
koracenja pogonskih vrijednosti pojedinih parametara
se alarmiraju, a onda ako je nuzno turbina izvrstava.
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CONTROL AND REGULATION OF GAS TURBINE
— THE EXAMPLE OF MS6001FA TURBINE

A condensed turbine without heat exchange produced
by ABB Karlovac is built in the cogeneration plant TE-
TO Zagreb. The plant consists of two gas turbines
MS6001 FA with generators and two boilers using
exhaust gases, and one steam turbine with a steam
tube. Steam for the steam turbine is produced in a
boiler by exhaust gases using recovery heat produced
in a gas turbine. The cogeneration plant is going to
produce 200 MW of electrical power and steam for
district heating and industrial steam. In further text a
technical description of the steam turbine including
design and construction characteristics of the turbine
is given. The description includes: oil on steam tur-
bine, equipment for turbine protection, sealing steam,
drainage and condensation. There are numerous ba-
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sic technical data given. Special attention is paid to
the control system of the whole cogeneration plant
DCS, and the tasks of Marko V (control system of
gas turbine) in relation to DCS and then Turboturn -
control system of the steam turbine. The turbine’s
operation and control using DCS system and Turboturn
is worked out using start up, normal operation and
outage of the steam turbine.

STEUERUNG UND REGELUNG EINER
GASTURBINE - AM BEISPIEL DER MS6001FA
TURBINE

Die in “ABB-Karlovac” erzeugte Kondensationsturbine
ohne Zwischeniiberhitzung ist in die Kogenerationsan-
lage des Warmekraftwerkes “TE-TO Zagreb” eingebaut
worden. Die Anlage setzt sich aus zwei MS6001FA
Gasturbinen mit Stromerzeugern, zwei Abhitzekes-
seln auf Turbinenabgase und einer Einzufuhr-Damp-
fturbine  zusammen. Der Turbinendampf wird in den
Abhitzekesseln mittels Abgaswarme der Gasturbin-
en erzeugt. Die Kogenerationsanlage wird 200 MW
elektrischer Enegie und Dampf fir den Dampfver-
sorgungsnetz und Industriebedarf erzeugen. Im Artikel
wird weiters die Dampfturbine, unter Angabe ihrer Pro-
jektierungs- und Konstruktionsmerkmale, technisch
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beschrieben. Ebenfalls beschrieben werden der Ol-
haushalt der Dampfturbinenanlage, die Schutzeinrich-
tungen der Turbine, der Labyrinthensperrabdampf, die
Entwésserung und die Kondensation. Im Rahmen der
technischen Beschreibung war man bestrebt
madglichst viele technische Grundangaben zu unter-
breiten. Um -gegeniiber dem sog. DCS Steuerungs-
system der ganzen Kogenerationsanlage- die Tatig-
keiten der Steuerungssysteme der Gasturbnen “Mark
V” und der Dampfturbine “Turboturn” hinzudeuten,
wurde dem ernannten DCS eine besondere Aufmerk-
samkeit gewidmet. Der Betrieb und die Behandlung
der Dampfturbine Uber dem System DCS und dem
“Turboturn” wurde in Anleitungen zu ihrer Inbetrieb-
nahme, Normalbetrieb und Ausserbetriebnahme bear-
beitet.
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M. sc. Miroslav Sander, dipl. ing.
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10000 Zagreb, Hrvatska

Uredni$tvo primilo rukopis:
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VIJESTI IZ ELEKTROPRIVREDE I OKRUZENJA

PERSONALNE PROMJENE U NADZORNOM
ODBORU I UPRAVI HRVATSKE
ELEKTROPRIVREDE

Pocetkom ozujka 2004. godine Skupstina Hrvatske elektro-
privrede d.d. imenovala je ¢lanove Nadzornog odbora:

To je viSe od ostvarene proizvodnje elektri¢ne energije u
2003. godini, kada je proizvela 4.963 GWh, uz raspolozivost
od 92,2 % i iskoriStenost 86,3 %. Da nije bilo niskog vo-
dostaja Save proizvodnja bi bila veca za oko 290 GWh.

Tijekom 2004. godine bilo je nekoliko znac¢ajnijih dogada-
ja. Ponajprije, dva puta je zaustaljen reaktor, ali je remont

—  Predsjednik Damir Begovié, dipl. ing. Generalni direktor i predsjednik Uprave HEP-a od
Nadzornog 1993. do 2000. godine
odbora

—  Zamjenik Dr. sc. Kresimir Cosi¢ Zastupnik u Hrvatskom saboru
Predsjednika

—  Clan Ivica Horvat, dipl. oec. Pomoénik ministra gospodarstva, rada i

poduzetniStva

—  Clan Zdenko Jurci¢, dipl. iur. Zastupnik u Skupstini grada Zagreba

—  Clan Dr. sc. Luciano Delbianco, dipl. ing. Gradonacelnik grada Pule

—  Clan Dasenko Baldasari, dipl. ing. Clan Uprave HEP-a od 1996. do 1999. godine

Krajem veljace 2004. godine istekao je cetverogodisnji
mandat Uprave Drustva Hrvatska elektroprivreda. Nad-
zorni odbor u novom sastavu, na svojoj prvoj sjednici
imenovao je ¢lanove Uprave Hrvatske elektroprivrede d.d.:

obavljen u roku od 25 dana. To je bio do sada najkraéi
remont. Pro§ireno je skladiste istroSenog goriva. Takoder
je obnovljena fizicka zastita objekta, Sto postaje sve vazniji
¢imbenik kad se radi o takvim objektima. Elektroenerget-

—  Predsjednik Mr. sc. Ivan Mravak, dipl. ing. Dosadasnji direktor Sektora za tehnicke poslove u
Uprave Drustva HEP Distribucij d.o.o.

—  Clan Mr. sc. Darko Beli¢, dipl. oec. Dosadasnji ¢lan Uprave Drustva

—  Clan Ivo Covié, dipl. ing. Dosadasnji Predsjednik Uprave Drustva

—  Clan Ante Despot, dipl. ing.

—  Clan Mr. sc. lvica Toljan, dipl. ing. Dosadasnji ¢lan Uprave Drustva

—  Clan Mr. sc. Kazimir Vrankié, dipl. ing.

Na istoj sjednici Nadzorni odbor se upoznao s rezultatima
poslovanja u 2003. godini. Uprava HEP-a podnijela je pre-
liminarno izvjes¢e o poslovanju u protekloj godini. Prema
tom izvje$¢u bruto potros$nja elektri¢ne energije porasla je
4,7 % u odnosu na prethodnu godinu i iznosila 15,5 mili-
jarda kWh.

Neto dobit prije oporezivanja iznosila je oko 306 milijuna
kuna, a iz poslovanja oko 82 milijuna kuna.

U isporuci elektricne energije sudjelovale su NE Krsko od
polovice travnja 2003. godine te sustav Elektroprivrede
BiH.

Od investicija u 2003. godini od oko 2 milijarde kuna, naj-
veca ulaganja su bila u TS Ernestinovo i TS Zerjavinec s
prikljuénim dalekovodima.

SBK

NE KRSKO

Planira se da ¢e NE Krsko u 2004. godini proizvesti 5.176
GWh elektricne energije uz prosjecne hidroloske uvjete.

ski sustav Hrvatske poceo je pruzimati elektriénu energiju
iz NE Krsko 19. travnja 2003. godine.

Poslovni rezultati pokazuju da je 2003. godina bila zado-
voljavajuc¢a. Ostvarena je dobit od 7 milijuna eura. Prema
Medunarodnom ugovoru i Drustvenom dogovoru Drustvo
NEK d.o.o. posluje po nacelu pokrivanja svih troskova i u
nacelu svojim poslovanjem ne ostvaruje niti dobit niti gu-
bitak. Zbog toga je u 2004. godini cijena njezine elektri¢ne
energije sniZena.

Prema Medunarodnom ugovoru i DruStvenom sporazumu
¢lanovi Drustva isporucenu snagu i elektriénu energiju
placaju po cijeni koja pokriva cjelokupne troskove poslova-
nja ukljucujuéi izmedu ostalog i troSkove amortizacije, u
iznosu potrebnom za realizaciju dugoro¢ne investicijske
obnove i ulaganja u tehni¢ka poboljSanja u svezi sa si-
gurno$éu i gospodarskom ucinkovito$¢u nuklearne elek-
trane Krsko.

Raspoloziva snaga i proizvedena elektri¢na energija koja
se prenosi i isporucuje elektroenergetskom sustavu Hr-
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vatske oslobodena je carine i drugih davanja te za nju ne
vrijede slovenski propisi o trzistu elektri¢ne energije.

U jesen 2003. godine bila je u obilasku Komisija OSART
Medunarodne agencije za atomsku energiju. Prema mis-
ljenju Komisije NE Krsko je dobro vodena i tu se moZe
usporediti s najboljim nuklearnim elektranama u svijetu.
Uocila je niz novih dobrih rjeSenja koja ¢e preporuditi i
drugima.

Prema Petogodisnjem planu razvoja ulaganja u zamjene
iznosit ¢e od 15 do 17 milijuna godis$nje. Potrebno je zami-
jeniti rotor niskotlac¢ne turbine, reaktorsku kapu i stator
generatora. Razvoj turbina u zadnjih dvadeset godina omo-
gucio je povecanje iskoriStenja promjenom oblika, dimen-
zija i rasporeda lopatica. Prema projektu primjenom tih
mogucnosti, odnosno zamjenom niskotlacne turbine pove-
¢at ¢e se snaga za 17 MW, §to bi znacilo 70 GWh vecu
godis$nju proizvodnju. Odabran je izvoda¢ za projektira-
nje, izradu, isporuku i montazu turbine. S konzorcijem Mi-
tsubishi-Colenco potpisan je ugovor s dobavnim rokom
od 30 mjeseci. Vrijednost cijele investicije je 33 milijuna
eura. Zamjena turbine obavit ¢e se za vrijeme remonta 2006.
godine.

Medu veéim radovima je i sanacija preljevnih polja na Savi,
jer voda potkopava temelje. U 2003. godini predvidena je
sanacija jednog od Sest polja, a ostala ¢e se sanirati svake
godine po jedno polje.

Kako trziste trazi §to vecu proizvodnju uz §to manju ci-
jenu, to znaci §to vise rada pod punim optereéenjem i Sto
kraéi remonti. Cilj je prije¢i na 18-mjesecni gorivni ciklus,
odnosno remonte svakih godinu i pol. Naime, dok je bio u
pogonu stari parogenerator bilo je potrebno svake godine
obavljati pregled sustava cijevi. Nakon ugradnje novog
parogeneratora to visSe nije potrebno obavljati svake, vec
svake druge godine.

Pri svakoj zamjeni gorivnih elemenata koristit ¢e se vise
obogaceni elementi, a i veci broj ¢e se postupno zamjenji-
vati.

Prvo zaustavljanje ove godine planira se 28. kolovoza kada
¢e se zamijeniti 44 gorivna elementa. Sljedeci remont obavit
¢e se nakon 15 mjeseci, tj. u veljaci 2006. godine, dok u
2005. godini nece biti remonta.

Razgradnja NE Krsko, odlaganje radioaktivnog otpada i
istroSenog nuklearnog goriva zajednicka je obveza
poslovnih subjekata HEP d.d i NEK d.o.o.

Odlaganje radioaktivnog otpada i istroSenog nuklearnog
goriva iz pogona i razgradnje provodit ¢e se sukladno Pro-
gramu odlaganja radioaktivnog otpada i istroSenog nuk-
learnog goriva — Program odlaganja RAO i ING. Ovi pro-
grami revidiraju se svake pete godine.

Razgradnja Nuklearne elektrane Krsko provodit ¢e se suk-
ladno Programu razgradnje, koji je u pripremi te uskoro
treba biti na usvajanju od Medudrzavne komisije. Nositelj
razgradnje NE Krsko prema Programu razgradnje je NEK
d.o.0. Program razgradnje ukljucuje i zbrinjavanje cjelokup-
nog radioaktivnog i drugog otpada nastalog tijekom
razgradnje do odvozenja s lokacije NE Krsko, ocjenu potreb-
nih financijskih sredstava kao i rokove za njegovu proved-
bu. Program se revidira najmanje svakih pet godina.

Lokacija NE Kr§ko moze se koristiti za privremeno
skladiStenje radioaktivnog otpada i istroSenog nuklear-
nog goriva do kraja Zivotnog vijeka. Ako Hrvatska elek-
troprivreda d.d. i ELES GEN d.o.0. ne postignu dogovor o
zajednickom rjeSenju odlaganja radioaktivnog otpada i is-
troSenog nuklearnog goriva do kraja redovnog Zivotnog
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vijeka, moraju najkasnije dvije godine nakon tog roka za-
vr§iti s preuzimanjem i odvozenjem radioaktivnog otpada i
istroSenog nuklearnog goriva s lokacije NE Krsko i to sva-
ka po polovicu. Daljnje preuzimanje i odvoZenje odvijat ¢e
se sukladno Programu odlaganja RAO i ING i Programu
razgradnje.

Ako do prijevremenog zatvaranja NE Krsko dode teme-
ljem akata vlasti Republike Slovenije koje nisu posljedica
vise sile ili slu¢aja, Republika Hrvatska ¢e sudjelovati u
razgradnji i odlaganju radioaktivnog otpada i istroSenog
nuklearnog goriva razmjerno elektri¢noj energiji koju je
preuzeo elektroenergetski sustav Republike Hrvatske u
odnosu na elektri¢nu energiju koju bi NE Krsko proizvela
u normalnim okolnostima od pocetka rada do kraja Zivot-
nog vijeka.

Hrvatska elektroprivreda d.d. i ELES GEN d.o.0. moraju u
jednakim dijelovima osigurati financiranje tro§kova izrade
Programa razgradnje, troskova njegove provedbe te tros-
kova izrade Programa odlaganja RAO i ING.

Ako Hrvatska elektroprivreda d.d. i ELES GEN d.o.o.
postignu dogovor o zajednickom rjeSavanju odlaganja ra-
dioaktivnog otpada i istroSenog nuklearnog goriva i te
troSkove ¢e financirati u jednakim djelovima. Ako se takav
dogovor ne postigne snosit ¢e samostalno troskove svih
onih aktivnosti provedbe Programa odlaganja RAO i ING
koje nisu od zajedni¢kog znacenja.

HEP d.d. i ELES GEN d.o.0. osigurat ¢e redovito uplaciva-
nje sredstava u svoj posebni fond u iznosu predvidenom
u odobrenim programima. Posebni fondovi ¢e svaki po
polovicu financirati sve aktivnosti u svezi s razgradnjom i
odlaganjem cjelokupnog radioaktivnog otpada i istroSe-
nog nuklearnog goriva nastalog tijekom pogona i razgrad-
nje NE KrSko. Slovenija prikuplja financijska sredstva u
poseban fond ve¢ nekoliko godina.

Osnovano je medudrzavno povjerenstvo koje ée pratiti
provedbu Medudrzavnog ugovora i Drustvenog ugovo-
ra. Drustveni ugovor je osnivacki akt drustva NEK d.o.o.
NEK d.o.0. osnovano je na odredeno vrijeme i to do kraja
postupka razgradnje nuklearne elektrane. Temeljni kapital
NEK d.o.0. je 84.723,482.000,00 slovenskih tolara. Temelj-
ni kapital NEK d.o.o. podijeljen je na dva jednaka poslov-
na udjela u vlasniStvu Hrvatske elektroprivrede d.d. Za-
greb i ELES GEN d.o.o0. Ljubljana. Tijela drustva su sastav-
ljena paritetno.

Pri moguéoj prodaji nekretnina NEK d.o.0. pravo prvokupa
ima Republika Slovenija.

SBK

NASTAVLJA SE MODERNIZACIJA TE-TO
ZAGREB

Dotrajalost starih blokova, koristenje ekoloski neprih-
vatljivog teSkog lozivog ulja (mazuta), pogodnost lokacije
zbog izgradene infrastrukture te moguénost distribuiranja
proizvedene elektri¢ne energije bili su dovoljni razlozi za
donoSenje odluke o izgradnji novog, veceg i tehnoloski
suvremenijeg izvora elektri¢ne energije i topline na lokaciji
TE-TO Zagreb, koje ¢e koristiti ekoloski prihvatljivo gorivo
— prirodni plin.

Pokrenut je projekt TE-TO Zagreb, koji obuhvaca:

— kombi — kogeneracijsko postrojenje elektri¢ne snage
200 MW i toplinske snage 150 MW

— visokotla¢ni plinovod od Ivanje Reke do TE-TO Za-
greb (cca 11 km)



— spremnik zamjenskog goriva, kapaciteta 5000 m>.

Aktivnosti na realizaciji ovog projekta pocele su 1996.
godine. Najpovoljniji ponudac za izgradnju termoenerget-
skog bloka bila je americka kompanija Parsons Power Group
s kojom je sklopljen ugovor 1998. godine. Poc¢etkom 2003.
godine postrojenje je preuzeto u komercijalni pogon.

U ovoj prvoj fazi izgraden je novi blok K, koji je smjesten
jednim dijelom na praznom prostoru izmedu postojeéih
proizvodnih jedinica te u kotlovnici i strojarnici starih blo-
kova, na mjestu demontiranog bloka 2. Sastoji se od dvije
plinske turbine 71 MW, dva kotla za ispuSne plinove te
parne turbine 66 MW. Postrojenje ispunjava najvise stan-
darde u zastiti okoliSa.

Druga faza modernizacije i revitalizacije postrojenja na
lokaciji TE-TO Zagreb zapocela je ugovaranjem izrade stu-
dije izvodljivosti. Novo postrojenje, snage 100 MW elek-
tricne 1 80 MW toplinske energije, zamijenit ¢e staru jedi-
nicu na lozivo ulje, a uz elektri¢nu energiju proizvodit ée
paru i toplu vodu za industriju i kuc¢anstva. Visokoucinko-
vito postrojenje znatno ¢e utjecati na smanjenje Stetnih
emisija u gradu Zagrebu.

Ugovor o izradi studije izvodljivosti, u vrijednosti od
457.890 americkih dolara, za dodatno kombi kogeneracij-
sko plinsko postrojenjeu TE-TO Zagreb, snage 100 MW,
potpisan je sredinom ozujka. Studiju ¢e financirati Ame-
ricka agencija za trgovinu i razvoj (US Trade and Develop-
ment Agency — USTDA) u okviru pomo¢i Hrvatskoj.
Potrebna ulaganja za novi, tzv. blok L, procijenjena su na
66 milijuna eura, §to ¢e HEP osigurati iz vlastitih izvora te
kreditima domacih i inozemnih banaka. Postrojenje ¢e, pre-
ma predvidanjima, biti pusteno u rad pocetkom 2008. go-
dine.

SBK

MINISTARSTVO GOSPODARSTVA, RADA
I SOCIJALNE SKRBI

Uredbom o unutarnjem ustrojstvu Ministarstva gospodarst-
va, rada i poduzetniStva utvrduje se unutarnje ustrojstvo
Ministarstva gospodarstva, rada i poduzetnis§tva, nazivi
upravnih organizacija u sastavu Ministarstva i drugih unu-
tarnjih ustrojstvenih jedinica, njihov djelokrug, nacin
upravljanja, te okvirni broj drzavnih sluzbenika i namjes-
tenika Ministarstva (NN 24. od 23. veljace 2004.).

Za obavljanje poslova iz djelokruga Ministarstva ustro-
javaju se sljede¢e upravne organizacije i druge unutarnje
ustrojstvene jedinice:

. Kabinet ministra

. TajniStvo Ministarstva

. Uprava za energetiku i rudarstvo

. Uprava za industriju

. Uprava za trgovinu

. Uprava za medunarodne gospodarske odnose
. Uprava za poticanje ulaganja i izvoz

. Ravnateljstvo za robne zalihe

. Uprava za rad i trziSte rada

10. Uprava za mirovinsko i invalidsko osiguranje
11. Uprava za mala i srednja trgovacka drustva i zadruge
12. Uprava za obrt.
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Uprava za energetiku i rudarstvo ima sljedece organiza-
cijske jedinice — odjele za:

— energetiku

— rudarstvo

— nuklearnu sigurnost.

Odjel za energetiku ima sljedece odsjeke za:
— energetske sustave
— obnovljive izvore i energetsku uc¢inkovitost.

Prema ¢lanku 17. Uredbe, Odjel za energetiku obavlja:

— poslove vezane uz energetske bilance Republike Hr-
vatske

— analize tokova energije

— zbivanja na svjetskom trziStu energenata

— razmatra problematiku cijena energenata

— obavlja djelatnosti vezane uz izgradnju energetskih obje-
kata

— uskladuje povezivanje energetskih sustava Republike
Hrvatske sa sustavima drugih zemalja

— uskladuje razvitak energetskog sustava s razvojnim
planovima Republike Hrvatske

— predlaze mjere za ucinkovitu organizaciju energetskih
djelatnosti

— sudjeluje u izradi zakonske i podzakonske regulative iz
podrucja energetike

— prati i analizira gospodarske mjere od utjecaja na polozaj
pravnih osoba u podrucju energetike

— sudjeluje u izradi i postupku donoSenja tarifnih susta-
va i opéih uvjeta za pojedine energente i kategorije
kupaca

MINIETAR
D W AT
UL onaL i
Ll T T Th ] CXBSCPLE L ST L
|l LN AT e e D
TAIHIET'G T
L MERISTARS TR L& ROBNE DALIHE
|
i
L]
— b o - EMikaR i b 1
mommmna | mmime | [ e || s || ST dasaiy - e i~
Librdi
A— o — = weTt s v HLhi b oL |
1y

Ustrojstvo Ministarstva gospodarstva, rada i poduzetnis$tva
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prati razvojne programe i poslovanje trgovackih drus-
tava iz podruéja energetike

izraduje analize i stru¢ne podloge za odobravanje ener-
getskih investicijskih planova u ovlasti Ministarstva
gospodarstva, rada i poduzetnisStva

prati stanje razvitka naftnog i plinskog gospodarstva u
inozemstvu

predlaze aktivnosti iz podrucja energetske ucinkovito-
sti i obnovljivih izvora energije

sudjeluje u aktivnostima vezanim uz bilateralne i multi-

lateralne sporazume Republike Hrvatske na podrucju
energetike

organizira promotivne aktivnosti te obavlja druge
poslove iz svoga djelokruga rada.

Odsjek za energetske sustave:

obavlja poslove u svezi s pripremom prijedloga dugo-
ro¢nih i godi$njih energetskih bilanci Republike Hrvat-
ske

kontinuirano prati, analizira i osigurava njihovu proved-
bu

izraduje energetsko-gospodarske analize tijekova ener-
gije
prati utjecaj svjetskog trziSta energenata na domace

analizira tehno-ekonomske efekte cijena energenata i
odnose cijena izmedu pojedinih energenata

obavlja poslove u svezi s planiranjem i izgradnjom ener-
getskih objekata te njihovim utjecajem na okoli§
ocjenjuje tehnicko-sigurnosne analize i procjenu rizika
za energetske objekte

uskladuje izradu i operacionalizaciju radova energet-
skog sustava Republike Hrvatske sa sustavima drugih
zemalja

predlaze mjere za uskladivanje razvitka energetskog sus-
tava s razvojnim planovima Republike Hrvatske

predlaze mjere za uskladivanje organizacije energetskih
djelatnosti s planovima i potrebama Republike Hrvat-
ske

sudjeluje u izradi nacrta i prijedloga zakona i drugih
op¢ih 1 tehnickih propisa iz podru¢ja energetike

prati i analizira gospodarske mjere od utjecaja na polozaj
pravnih osoba u podrucju energetike te rad i ostvari-
vanje poslova tih pravnih osoba

sudjeluje u izradi i donoSenju tarifnih sustava i op¢ih
uvjeta za pojedine energente i kategorije kupaca

koordinira izradu i operacionalizaciju elektroenergetskog,
plinskog i naftnog sustava Republike Hrvatske sa sus-
tavima drugih zemalja, prati razvojne programe i
poslovanje trgovackih drusStava iz podrucja energetike

izraduje analize i stru¢ne podloge za odobravanje raz-
voja plinskoga gospodarstva u drzavi u skladu s pri-
rodnim mogu¢énostima i energetskom strategijom

prati preradu, opskrbu i transport nafte i plina, trans-
portne naftne i plinske cjevovodne sustave u zemlji i
veze s europskim sustavima

prati razvitak naftno-plinskoga gospodarstva u inozem-
stvu

sudjeluje u aktivnostima vezanim uz bilateralne i multi-
lateralne sporazume Republike Hrvatske na podrucju
energetike
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organizira promotivne aktivnosti te obavlja druge
poslove iz svoga djelokruga rada.

Odsjek za obnovljive izvore i energetsku uéinkovitost:

priprema nacionalne programe za ucinkovitije koriste-
nje energije i uskladuje njihovu provedbu

prati aktivnosti za ucinkovitije koriStenje energije
predlaze nacionalne programe i mjere za koristenje ob-
novljivih izvora i novih tehnologija te mjere za ukla-
njanje prepreka

prati njihovu provedbu

sudjeluje u aktivnostima Fonda za zastitu okolisa i ener-
getsku ucinkovitost, te u aktivnostima vezanim uz spo-
razume Republike Hrvatske s drugim drzavama i medu-
narodnim organizacijama na podrucju energetske
ucinkovitosti i obnovljivih izvora

organizira promotivne aktivnosti te obavlja druge
poslove iz svoga djelokruga rada.

QOdjel za nuklearnu sigurnost:

izdaje dozvole za obavljanje nuklearne djelatnosti u svezi
s nuklearnim materijalom ili posebnom opremom

provodi nezavisne analize sigurnosti i izdaje rjesenja,
odnosno potvrde za smjestaj, projektiranje, gradnju,
uporabu te razgradnju objekta u kojem ée se obavljati
nuklearna djelatnost

vodi ocevidnike o dozvolama, suglasnostima, rjesenji-
ma i potvrdama, koje izdaje u okviru svojih ovlasti

obavlja upravni i inspekcijski nadzor; osigurava stru¢nu
pomo¢ za provodenje drzavnog plana i programa pos-
tupaka u slucaju nuklearne nesrece, putem djelovanja
Tehnickoga potpornog centra

osigurava stru¢nu pomo¢ u poslovima suzbijanja ne-
dozvoljenog prometa nuklearnog materijala tijelima
drzavne uprave nadleznim za te poslove

prati stanje sigurnosti nuklearnih elektrana u regiji i
provodi procjenu opasnosti od moguéih nuklearnih
nesrec¢a u njima, a osobito u susjednim zemljama

provodi obveze koje je Republika Hrvatska preuzela pre-
ma medunarodnim konvencijama i bilateralnim spora-
zumima, a odnose se na nuklearnu sigurnost i primjenu
mjera zaStite radi neSirenja nuklearnog oruzja

koordinira poslove tehni¢ke suradnje s Medunarodnom

agencijom za atomsku energiju; obavlja i druge poslove
iz svoje nadleznosti.

U sklopu Odjela za nuklearnu sigurnost, ustrojavaju se:

Odsjek za upravne poslove i medunarodnu suradnju
Odsjek za inspekcijske poslove.

QOdsjek za upravne poslove i medunarodnu suradnju

Prema ¢lanku 24. Uredbe Odsjek za upravne poslove i me-
dunarodnu suradnju:

izdaje dozvole za obavljanje nuklearne djelatnosti u svezi
s nuklearnim materijalom ili posebnom opremom

provodi nezavisne analize sigurnosti i izdaje rjeSenja,
odnosno potvrde za smjestaj, projektiranje, gradnju,
uporabu te razgradnju objekta u kojem ée se obavljati
nuklearna djelatnost

vodi oCevidnike o dozvolama, suglasnostima, rjeSenji-
ma i potvrdama, koje izdaje u okviru svojih ovlasti

obavlja upravni nadzor; osigurava stru¢nu pomo¢ za
provodenje drzavnog plana i programa postupaka, u



slu¢aju nuklearne nesrece, putem djelovanja Tehnickoga
potpornog centra

— osigurava stru¢nu pomo¢ u poslovima suzbijanja ne-
dozvoljenog prometa nuklearnog materijala tijelima
drzavne uprave, nadleZznim za te poslove

— prati stanje sigurnosti nuklearnih elektrana u regiji i
provodi procjenu opasnosti od mogucih nuklearnih
nesreca u njima, a osobito u susjednim zemljama

— provodi obveze koje je Republika Hrvatska preuzela pre-
ma medunarodnim konvencijama i bilateralnim spora-
zumima, a odnose se na nuklearnu sigurnost i primjenu
mjera zaStite radi neSirenja nuklearnog oruzja

— koordinira poslove tehni¢ke suradnje s Medunarodnom
agencijom za atomsku energiju; obavlja i druge poslove
iz svoje nadleznosti.

Odsjek za inspekcijske poslove

Prema ¢lanku 25. Odsjek za inspekcijske poslove obavlja
inspekcijski nadzor u svezi s izgradnjom i koriStenjem ob-
jekata u kojima se obavlja nuklearna djelatnost i u svezi s
nuklearnim materijalima i posebnom opremom te vodi oéevid-
nike o rjeSenjima koje izdaje u okviru svojih ovlasti.

SBK

NEODRZIVOST ODRZIVOG RAZVOJA_
— NOVA KNJIGA AKADEMIKA UDOVICICA

Pocetkom travnja 2004. godine predstavljena je nova knji-
ga akademika BoZe Udovici¢a « NEODRZIVOST
ODRZIVOG RAZVOJA - Energetsk1 sustaviu globahza-
ciji i slobodnom trziStu». Izdavac je Kigen d.o.0. iz Zagre-
ba.

Knjigu su recenzirali: Jadranko Berlengi, dipl. iur. — dr. sc.

Gordan Druzi¢, dipl. oec. — Marijan Kalea, dipl. ing. — prof.

dr. sc. Vladimir Mikuli¢i¢, dipl. ing.

Knjiga govori o:

— opéenito o razvitku

— ulozi energije u razvitku drustva

— gospodarstvu i energetskom stanju u svijetu

— osiguranju energije za razvitak i nove tehnologije

— razvitku i zastiti okolisa

— nuZnosti razvitka i neodrzivosti "odrzivog razvoja"

— globalizaciji, restrukturiranju i libaralizaciji trzista

— energetskom razvitku u trziSnim uvjetima i specifi¢nos-
tima energetskog trzista

— paritetu cijena energenata i temeljnim postavkama za
tarifne sustave

— specifiénostima elektroenergetskog trzista

— organizaciji i problemima slobodnog trZiSta elektri¢ne
energije u Hrvatskoj

— kalifornijskoj energetskoj krizi i raspadima elektroener-
getskih sustava u Americi i Europi

— hrvatskom energetskom i nacionalnom interesu u
Europi.

BOFO UDOVICIC

HEUDRIWDST \
ODRZIVOG mm

BRERGETARI GUTAY U GLOMALIEACT | SLOBMMHyDal TREETU .ll

U prilozima autor nas upoznaje s osnovnim odredbama
Energetske povelje. Takoder nas upoznaje s najnovijim
direktivama Europske unije za energetiku:

— direktivom za elektri¢nu energiju (Direktiva 2003/54/EC)

— direktivom za prirodni plin (Direktiva 2003/55/EC)

— direktivom za obnovljive izvore energije (Direktiva 2001/
77/EC) te

— direktivom za ispitivanje, istrazivanje i proizvodnju ug-
ljikovodika (Direktiva 94/22/EC).

Na kraju knjige autor nas upoznaje s Memorandumom ra-
zumijevanja o regionalnom energetskom trzistu Jugois-
toéne Europe i njegovoj integraciji u interno energetsko
trziSte Europske unije.

Knjiga je namijenjena svima koje zanimaju pitanja iz ener-
getike.

"Knjiga omogucuje da smireno i upuceno razgovaramo o
nasoj sadasnjosti i buduénosti. O nasoj energetskoj sa-
dasnjosti i buduénosti. Jer bez osigurane energetske sa-
dasnjosti, nema ni energetske buducnosti, $to znaci ni raz-
voja ni napretka. A bez razvoja nema ni opstanka, nema
nikakve buduénosti." — rije¢i su jednog od recenzenata.

Autorov zivotni put od inZenjera, znanstvenika, sveucilis-
nog profesora do akademika i ministra za energetiku i in-
dustriju obiljeZen je brojnim ¢lancima, referatima i studija-
ma iz podrucja energetike. Osim toga, autor je jedanaest
knjiga te koautor jo$ triju knjiga. Njegov rad popracen je
nagradama i odlikovanjima.

SBK
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17 STRANE STRUCNE

ENERGETSKI MIKS ZA ELEKTRICNU
ENERGIJU U NJEMACKOJ

Kameni i smedi ugljen sa zajedni¢kim udjelom od to¢no
50%, najveci su primarni oblici energije iskoriSteni u
njemackim elektranama u 2003. godini. Slijedi nuklearno
gorivo s 28-postotnim udjelom. Dakle, preko 3/4 udjela
¢ine ta tri primarna oblika.

Prirodni plin, obnovljivi izvori, lotivo ulje i ostalo ¢ine nes-
to ispod 1/4 ukupne primarne dobave za ukupnu neto-
-proizvodnju elektri¢ne energije u Njemackoj od 560 tera-
vatsati, u §to je ukljucena proizvodnja industrijskih i pri-
vatnih proizvodaca.

Obnovljivi izvori ostvarili su udjel od 8% $to je vrlo dobro
priblizavanje cilju koji su si Nijemci postavili za 2010. godi-
nu: udjel obnovljivih izvora u proizvodnji elektricne ener-
gije od 10%. Obnovljivim izvorima proizvedeno je ukupno
45 TWh i to: najvise u hidroelektranama (20 TWh), slijede
vrlo blizu vjetroelektrane (19 TWh), zatim biomasa i bio-
loski otpad (viSe od 5 TWh) i suncane celije (0,3 TWh).

Neto-proizvodnja elektrana prema obliku primarne
energije u Njemackoj 2003. godine

LITERATURE

Neto-snaga javnih elektrana Njemacke (ukljucivo Deu-

tsche Bahn) 2002.

Oblik primarne energije Mw %
Kameni ugljen 24882 25
Nuklearno gorivo 21283 21
Smedi ugljen 18811 19
Plin 16315 16
Vodne snage 8871 9
Lozivo ulje 6668 7
Ostalo 3600 3
Ukupno 100430 100

Oblik primarne energije TWh %
Nuklearna energija 156 28
Smedi ugljen 146 26
Kameni ugljen 134 24
Prirodni plin 55 10
Obnovljivi izvori 45 8

Lozivo ulje i ostalo 24 4

Ukupno 560 100

Zanimljivo je istaknuti da su ostvarenja u hidroelektrana-
ma i vjetrenim elektranama inverzna spram ostvarenja u
2002. godini. Dok je u hidroelektranama proizvedeno manje
no u prethodnoj godini (kada je u njima proizvedeno 24
TWh), zbog susnije 2003. godine, dotle je u vjetrenim elek-
tranama proizvedeno vise nego u prethodnoj godini (kada
je u njima proizvedeno 16 TWh), uglavnom zbog daljnjeg
povecanja instalacije vjetroelektrana.

www.strom.de/15.3.2004
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ELEKTRANSKI PARK NJEMACKE 2002.

Neto-snaga njemackih javnih elektrana, ukljuc¢ivo i onih
njemacke Zeljeznice, je u 2002. godini iznosila ukupno pre-
ko 100 gigavata (tisu¢a megavata), a ukupna snaga svih
elektrana (dakle i industrijskih te privatnih) iznosila je oko
124 gigavata. To je najveci elektranski park u Europi. Sli-
jede Francuska, s ukupnom snagom svih elektrana od 116
gigavata, Velika Britanija (80 GW) i Italija (77 GW). Ukup-
na snaga svih elektrana 15 zemalja ¢lanica Europske unije
bila je te godine nesto preko 600 gigavata (to¢no 601,6
GW).

238

Dakle, 2/3 ukupne instalacije javnih elektrana u Njemackoj
¢ine termoelektrane na ugljen i nuklearne elektrane, a 1/3
sve ostale elektrane. Svojom neto-snagom, hidroelektrane
¢ine samo 9-postotni udjel u javnim elektranama Njemacke.

www.strom.de/22.3.2004

MK

VJETROELEKTRANE U NJEMACKOJ

Cijeni se da je u Njemackoj na kraju 2003. godine insta-
lirano ukupno otprilike 14 tisu¢a megavata vjetroelektra-
na, prema otprilikel2 tisuca instaliranih krajem 2002. godi-
ne. A te godine porast je bio oko 3 tisue megavata, spram
2001. godine. Godine 2002. ostvarile su umanjenje
neposredne emisije uglji¢nog dioksida od 10 milijuna tona,
da je njihova proizvodnja morala biti namirena konven-
cionalnim termoelektranama. Godine 2002. predstavljale su
i 11% ukupne instalirane snage u Njemackoj, te dosegle
proizvodnju oko 3% ukupno proizvedene elektri¢ne ener-
gije, slicno kao i 2003. godine. Dakle, godiSnje trajanje in-
stalirane snage vjetroelektrana je maleno; iznosi oko 1330
sati (spram 8760 sati trajanja godine).

Najvaznije otezavajuce okolnosti pri koriStenju vjetro-
elektrana su:

e potreba veceg parka regulacijskih elektrana u sustavu
— zbog dinami¢ne ¢udi pojave vjetra,

¢ na svaki instalirani megavat u vjetroelektranama treba
imati instalirano jo$ 0,85 megavata rezerve u konven-
cionalnom sustavu i

* potreba uvecanja kapaciteta mreze za prijenos energije
proizvedene u vjetroelektranama koje su locirane ponaj-
vise u sjeverozapadnom dijelu Njemacke.

Dok je proizvodnja vjetroelektrana u 2002. godini bila za
13 posto veca od proizvodnje tih elektrana u "normalnoj"
vjetrenoj godini, u prvom polugodistu 2003. godine ost-
varena je proizvodnja bila za 30 posto manja od one koju
bismo oéekivali u "normalnoj" vjetrenoj godini.

www.strom.de/15.1.2004
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ISKORISTENJE ELEKTRANA U NJEMACKOJ
92 POSTO

Dok je iskoriStenje elektranskog parka u Njemackoj 1997.
godine bilo 84%, pet godina kasnije (2002. godine) pove-
¢alo se na 92%. To predstavlja umanjenje sigurnosti op-
skrbe, koji se trend ne ocekuje prigusiti ni u predstojec¢em
blizem razdoblju. Smatra se da iskoriStenje smije biti mak-
simalno do 95%, dakle da rezerva bude najmanje 5%, §to
Nijemci o€ekuju dosti¢i 2010. godine, usprkos izgradnji
novih oko 10 tisu¢a megavata u elektranama do te godine.

Protumacimo postupno tih 92% iskoriStenja njemackih elek-
trana, $to je podatak za zimu 2002./2003. godine i odnosi
se na dan s vr$nim opterecenjem te zime: 10. prosinca 2002.
godine.

Instalirana neto-snaga svih elektrana (ukljucivo industrij-
ske i privatne) bila je 105800 megavata. NeraspolozZiva
snaga bila je 12200 MW i sadrzavala je: umanjenja zbog
konkretnih okolnosti na vodotocima proto¢nih i u bazeni-
ma akumulacijskih hidroelektrana, te dotocima vjetra, zbog
obustave plinskih elektrana radi zimske obustave dobave
ili previsoke cijene plina, zbog spregnute proizvodnje elek-
trike i topline (koju u elektricnom smislu uvjetuje toplinski
konzum, a ne obrnuto) te zbog stavljanja niza starih elek-
trana u hladnu rezervu, s potrebom viSemjesecne de-
konzervacije prije starta. Dodemo dakle do uvjetno mo-
guce snage od 93600 MW.

Ispadi i revizije — kako u elektranama tako i u mrezi za prik-
ljucak elektrana — te kratkoro¢ne rezerve, zauzele su novih
12200 MW. Samo kratkoro¢ne rezerve za vjetroelektrane
uzele su 10-tak tisu¢a megavata (na svaki megavat u vjetro-
elektrani treba biti rezervirano najmanje 0,85 MW u kon-
vencionalnim elektranama, za slucaj fatalnog izostanka vjet-
ra). Tako je ostala sigurna snaga elektrana od 81400 MW.

Medunarodnim aranzmanima, Njemacka je tog dana uvo-
zila 10800 MW, a izvozila 5700 MW, te je saldo razmjene
bio pozitivan za 5100 MW. Stoga je ukupna raspoloziva
snaga bila 86500 MW.

Vrs$no optereéenje dana 10. prosinca 2002. godine bilo je
79700 MW, te je ostvareno iskoriStenje raspolozivih elek-
trana (i uvoza) od 79700/86500 ili 92 posto. Taj preticak
izmedu tako utvrdene raspolozive snage i vr§nog op-
tereCenja, Nijemci zovu ocekivana rezerva snage, i ona ne
bi trebala biti manja od 5% sveukupne instalacije elektra-
na. Iznosi, u slucaju 2002. godine, dakle 6800 MW. Us-
prkos predvidivoj gradnji novih oko 10 tisu¢a megavata,
do 2010. godine ta rezerva smanyjit ¢e se na veli¢inu izmedu
6500 (zimi) i 4500 (ljeti) megavata, Sto je vec kriti¢no s
obzirom na zahtjev o 5%-tnoj rezervi.

U cijeloj mreze UCTE, smanjuje se ta rezerva, dok se 2004.
godine ocekuje u veli¢ini od 62000 MW, ve¢ u 2006. godini
ocekuje se smanjenje na 60500 MW. Konacno, 2010. go-
dine oc¢ekuje se ugrozavanje kriterija od 5%, sve radi bitnog
usporavanja nove izgradnje, a priblizno 10-godiSnjeg tra-
janja izgradnje elektrana i visokonaponskog prijenosnog
voda, potrebnog za projektiranje, ishodenje dozvola i samu
gradnju. Dakle, ono §to ée biti u pogonu 2010. godine
to¢no je znano danas, jer mora biti ve¢ u ozbiljnim priprema-
mal

www.strom.de/17.3.2004
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PREKO 1200 ELEKTRANA U NJEMACKOJ

Izuzmu li se vjetroelektrane, fotoéelijske elektrane, elek-
trane na biomasu i blokovske termoelektrane-toplane,
ostaje preko 1200 elektrana za javnu opskrbu u Njemackoj,
stanje 2000. godine. Ukupna bruto-instalirana snaga svih
tih elektrana je preko 110 gigavata. Priblizno polovina od
tog broja (590) je snage do 10 MW, a cetvrtina (299) je
snage izmedu 10 i 50 MW. Dakle I svih elektrana su rela-
tivno male snage, do 50 MW.

Elektrane u Njemackoj prema bruto-instaliranoj snazi
2000. godine

Skupina elektrana Broj elektrana | Snaga (MW)
1 do 10 MW 590 2326
preko 10 do 50 MW 299 7572
preko 50 do 150 MW 179 16750
preko 150 do 300 MW 52 11171
preko 300 do 500 MW 63 24391
preko 500 do 1000 MW 37 26716
preko 1000 MW 16 21342
Ukupno 1236 110268

Ukupnoj snazi njemackih elektana najvide pridonose ve-
like elektrane, snage preko 500 do 1000 megavata, njihova
ukupna snaga (26,7 gigavata) predstavlja I’ ukupne insta-
lacije.

www.strom.de/15.1.2004

MK

VISOKI UDJEL KABELA U NJEMACKOJ
MREZI

Interesantno: njemacka mreza vrlo visokog i visokog na-
pona (380, 220 i 110 kV) u posljednih deset godina prak-
ticki stagnira svojom duljinom, $to je znak zaostajanja u
izgradnji. Premda se srednjonaponska mreza takoder nije
bitnije uvecala, u deset promatranih godina povecala je
ukupnu svoju duljinu za oko 2%, ipak je udjel kabela postao
znacajnije veci. Znak je da je dio nadzemnih srednjonapon-
skih vodova zamijenjen kabelskim, tako da je sada priblizno
2/3 tih vodova u kabelskoj izvedbi. Duljina niskonapon-
ske mreze uvecala se u tih deset godina za 10%, u ¢emu je
udjel kabelskih vodova preko 80%. Premda je skuplji
(mnogostruko po jedinici duljine od nadzemnih vodova,
za viSe nazivne napone), kabel pruza vecu pogonsku si-
gurnost osobito prema atmosferskom praznjenju, te
djelovanju vremenskih prilika i prihvatljiviji je prema estet-
skom opterecenju okoline.

Udjel kabela u mrezi Njemacke 1992. i 2002. godine

Nazivni Duljina Duljina Kabeli Kabeli
napon 1992 (km) | 2002 (km) | 1992 (%) | 2002 (%)
Vrlovisoki| 13900 | 113300 4 4

i visoki

sl 470300 | 480200 59 65
napon

Wiy 903400 | 993300 7 81
napon

Ukupno | 1487400 | 1586800 63 7
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Ukupnom duljinom njemackih vodova svih napona, mog-
la bi se izraditi trozi¢na zavojnica od 40 zavoja koja bi obuj-
mila Zemlju preko ekvatora!

www.strom.de/23.3.2004

MK

VISOKA ULAGANJA U ENERGETIKU

Prema dokumentu "The IEAs World Energy Investment
Outlook" medunarodne agencije za energetiku IEA (Inter-
national Energy Agency) svijet ¢e trebati osigurati u
sljedeca tri desetljeca, do 2030. godine, ukupno oko 16
tisu¢a milijardi americkih dolara ili 550 milijardi americ¢kih
dolara godisnje u energetske objekte da zadovolji ocekiva-
ni godis$nji rast energetske potrosnje od 1,7 %.

To je slabiji rast od onog u proteklih trideset godina, a i
izvori energije za zadovoljenje ocekivane potroSnje nece
biti problem. Problem ¢e biti u pronalazenju novca za isko-
riStenje tih raspolozivih energetskih izvora: izgradnju novih
proizvodnih kapaciteta i zamjene i rekonstrukcije posto-
jec¢ih proizvodnih kapaciteta zbog njihove starosti.

Potrebna financijska sredstva predstavljaju oko 1 % glo-
balnog bruto domaceg proizvoda. Pojedine zemlje, poseb-
no one u razvoju, ponijet ¢e daleko teze breme.

Tako npr. Kina ¢e morati investirati oko 2.300 milijardi ame-
rickih dolara ili 14 % od globalnog bruto domaceg proizvo-
da. No, to je manje optereéenje za njeno gospodarstvo
nego za Rusiju koja mora investirati oko 5 % svog bruto
domaceg proizvoda. Zemlje u tranziciji kao i Afrika trebat
¢e izdvojiti 4 % svog bruto domacdeg proizvoda, dok ce to
za zemlje OECD-a iznositi 0,5 %.

OECD zemlje susre¢u se s promjenama u financiranju in-
vesticija u elektroenergetiku. Prijelaz na konkurentsko
trziSte donosi razne financijske rizike. Javlja se jo§ jedna
poteskoca, a to je otpor javnosti prema prosirenju pri-
jenosne mreze u nekim zemljama OECD-a. Nedavni ispadi
u Americi 1 Europi pokazali su vaznost tog problema.

Spomenuti dokument je predstavljen na konferenciji u
Londonu. U njegovoj izradi sudjelovali su medu ostalima i
organizacija OPEC i Svjetska banka.

http:/www.energycentral.com

SBK

VJETROELEKTRANA NA "FREEDOM
TOWER"-u U NEW YORKU

Na mjestu razorenog Svjetskog trgovackog centra WTC u
New Yorku, na Menhattanu izrasti ¢e, u spomen na zrtve
teroristickog napada, toranj "Freedom Tower", visok 1.776
stopa. Ova visina nije sluc¢ajno izabrana. Ova brojka pred-
stavlja godinu 1776. — godinu proglasenja americ¢ke neza-
visnosti.

U tornju ¢e biti smjeSteni uredi, restorani, a na vrhu vidi-
kovac za razgledavanje grada New Yorka i okolice. S ante-
nom ukupna visina iznosit ¢e oko 2.000 stopa. Oblik tornja
nije uobicajen. Naime, verikalni bridovi boc¢nih stranica
slijede spiralu. Izgled buduceg tornja prikazan je na slici.
Osim antene na vrhu tornja bit ¢e postavljene Cetiri ili pet
vjetroelektrana snage od 1 do 3 MW; najveéa jedinica u
sredini, a okolo manje jedinice. Izgradnja i postavljanje
ovog parka vjetroelektrana, prema procjeni, stajat ¢e do 10
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milijuna americkih dolara. Vjetroelektrane ¢e proizvoditi
oko 20 % elektricne energije potrebne ovom kompleksu.

Vjetroelektrana nije nikad dosada bila koriStena na visokim
zgradama. No, brzina vjetra je 50 % visa od one pri zemlji.
Procjenjuje se da ¢e na tornju biti brzina vjetra 9,5 m/s.
Zbog uvjeta u kojima ¢e raditi vjetroelektrana nuzna je
uska suradnja s proizvodadima opreme.

Izgradnja Freedom Tower-a trebala bi trajati od polovine
2004. do 2009. godine. Kompleks bi trebao imati oko 2,6
milijuna kvadratnih stopa komercijalnog prostora. Procje-
njuje se da ¢e ukupni trosSkovi njegove izgradnje iznositi
oko 1,5 milijardi americkih dolara, odnosno 1 milijun ame-
rickih dolara za 500 kvadratnih stopa prostora.

Power, January/February 2004, www.platts.com/Power
SBK

SCHWARZENEGGER I ENERGETSKA
BUDUCNOST KALIFORNIJE

Dolaskom novog kalifornijskog guvernera Arnolda
Scwarzeneggera jo§ uvijek nije sigurno da se neée pono-
viti energetska kriza iz 2001. godine. Konkurenti kazu da je
dobro, da se Arnold podsjeti na jednu svoju izreku u "Ter-
minator"-u "I’l be back!" — Vratit ¢u se! Energetska kriza
se moze ponoviti sve dok se trzitu ne osigura nova proiz-
vodnja i novi prijenosni kapaciteti.

Realno, Kalifornija jo§ uvijek nije izvan opasnosti. Jo$
uvijek nije jasno tko ¢e graditi nove kapacitete. Guver-
nerov prioritetni zadatak bi trebao biti da privuce investi-
tore. No, jedino $to on moze uciniti je da uvede vecu re-
gulatornu sigurnost. Potrebno je revidirati i ubrzati pos-



tupke izdavanja lokacijskih i gradevnih dozvola za elektrane
i prijenosnu mrezu.

Da je za vrijeme svoje kampanje Schwarzeneger shvatio
situaciju, govori i njegova prva guvernerska izjava. U svo-
joj izjavi Schwarzenegger je istakao da je rjeSavanje prob-
lema energetske politike jedan od klju¢nih zadataka za ob-
novu gospodarstva i rast zaposlenosti. Govoreci o drzavnoj
legislaturi, ustvrdio je da je regulatorna struktura pogres-
na.

Za energiju se placa previsoka cijena. U zemlji djeluje tri-
naestak raznih drzavnih energetskih agencija. Lakse je
dobiti potrebne dokumente za pokretanje takve agencije
nego za elektranu.

Drzava mora brzo mijenjati svoj sustav, jer njezina ener-
getska kriza nije zavrSila. Ukoliko se sada niSta ne poduz-
me, Kalifornija ¢e se suociti s nedostatkom energije naj-
kasnije do 2006. godine.

Da se to sprijeci potrebno je reformirati veleprodajno e-
nergetsko trziSte i privuéi nove investicije u energetiku.
Mora se reformirati i maloprodajno energetsko trziste tako
da veliki potroSac¢i mogu imati konkurentne cijene.
Neizbjezno je ponovno pregovaranje o ugovorima s vi-
sokom cijenom elektri¢ne energije i utvrdenom trziSnom
maksimumu.

Power, January/February 2004, www.platts.com/maga-
zines/Power/

SBK

MEDITERANSKI ELEKTROENERGETSKI
PRSTEN

U tijeku je realizacija projekta "Mediteranski energetski
pool", koji obuhvada interkonekciju elektri¢nih mreza svih
zemalja uz Sredozemno more, $to treba povecati sigurnost
opskrbe elektricnom energijom juzne Europe i sjeverne
Afrike.

Prema konceptu povezat e se elektriéne mreZe iz Spanjol-
ske preko Maroka, kroz preostale zemlje Magreba do Egipta
i isto¢nih arapskih zemalja, pa dalje do Turske. Zatvaranje
prstena s europskom elektriénom mrezom iéi ¢e preko Grcke,
kroz mrezu novo prikljucene isto¢ne Europe, dok ¢ée in-
terkonekcija izmedu Libije, Tunisa, Alzira i Maroka biti
pojacana sa 220 na 400 kV.

Ideja o ovom povezivanju stvorena je joS Sestdesetih godi-
na. Veza izmedu Egipta i Libije realizirana je i stavljena u
pogon 1998., a Jordan — Egipat 1999. godine. Podmorska
veza Spanjolska — Maroko realizirana je 1997. godine. No,
za danasnje uvjete ova veza je premale prijenosne moci.
Stoga se pristupilo njenom povecanju polaganjem 90 ki-
lometarskog visokonaponskog podmorskog kabela preko
Gilbratara, §to ¢e udvostruciti prijenosni kapacitet izmedu
ovih dviju zemalja.

U prosincu 2003. godine marokanska kompanija ONE i
$panjolska Red Electrica de Espana zajedno su potpisale
ugovor s konzorcijem Pirelli i Nexans za izvedbu i polaga-
nje visokonaponskih podmorskih kabela na principu "klju¢
u ruke". Projekt obuhvaca proizvodnju i polaganje tri e-
nergetska visokonaponska podmorska uljna kabela, koji
¢e s postojecim sustavom prenositi 1.400 MW pri naponu
od 400 kV. Takoder ukljucuje i dva telekomunikacijska op-
ticka kabela, svaki 30 km duzine, za kontrolu i prijenos
podataka.

Pirelli ¢e proizvesti i polagati dva energetska i jedan tele-
komunikacijski kabel. Raspolaze sa specijalnim brodom za
polaganje kabela, koji je opremljen posebnom rotiraju¢om
platformom.

Nixans ¢e proizvesti i poloziti jedan energetski i jedan tele-
komunikacijski kabel koriste¢i najmljeni brod za polaga-
nje. Isporudit ¢e takoder potrebne uredaje koji ¢e biti mon-
tirani na kopnemim stranama (stanica za konverziju AC/
DC, specijalne uljne crpke za odrzavanje stalnog tlaka ulja
u kabelu, itd.).

Kabel ¢e u pocetku raditi pod naponom od 400 kV i iz-
mjeni¢nom strujom. Takoder moZe prenositi i istosmjernu
struju napona 450 kV.

Pirelli koristi SCFF tehnologiju za proizvodnju kabela, koja
ne zahtijeva odrzavanje, a omogucava lako otkrivanje
kvara.

Vrijednost ovog posla je oko 115 milijuna eura. Projekt ce
biti dovrSen do kraja 2005. godine.

International Power Generation, February 2004.
SBK

HEINRICH-MANDEL-PREIS ZA 2004.
GODINU MLADIM INZENJERIMA 1Z
PRAKSE ILI ZNANOSTI DO 38 GODINA
STAROSTI

Svake godine se dodjeljuje nagrada iz podruéja tehnolo-
gije elektrana, u iznosu od 10 000 €, mladim inZenjerima i
inzenjerkama Njemacke do 38 godina starosti. Mogu biti
predlozeni stru¢ni i znanstveni radovi iz svih podrucja teh-
nologije elektrana, koji predstavljaju znacajnu tehnicki
provedivu inovaciju. Mogu se prijaviti i radovi iz podrucja
pogona, projektiranja i izgradnje elektrana. Rad na kojem
se temelji prijedlog za nagradu mora biti barem jednom
objavljen u relevantnoj stru¢noj publikaciji ili prezentiran
na nekom stru¢nom skupu.

VGB Power Tech, 1/2 of 2004, strana 107.
doc

VGB - SEMINAR "SMANJENJE BUKE U
TERMOELEKTRANAMA"

12. studenog 2003. godine odrzan je tre¢i VGB seminar
pod nazivom "Smanjenje buke u termoelektranama".
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Referat pod nazivom "Primjena EU smjernica o buci"”, pos-
vecen je tehnickim, pravnim i administrativnim pitanjima
prakti¢ne provedbe EU smjernica.

Na seminaru su prezentirani referati o proracunu razine
buke, mjernim instrumentima, te o jednom primjeru izvedene
zastite od buke u kombi elektrani Dormagen u Njemackoj.

Jedan referat je posveéen nesigurnostima glede prog-
noziranja o¢ekivane buke. Veliku paznju prisutnih struc-
njaka potakao je referat "VGB upute za narudzbu uredaja
za smanjenje buke pojedinih komponenti elektrane i nji-
hov medusobni utjecaj." Naglaseno je da nisko frekventne
emisije mogu biti problem pri pogonu plinskih turbina.

U ¢lanku "Akusti¢no optimiranje sustava izlaznih dimnih
plinova plinskih turbina" navode se rjeSenja za smanjenje
buke. Vlastite oscilacije sustava izgaranja u industrijskim
sustavima izgaranja mogu izazvati snazne promjene tlaka
koje uzrokuju znacajne emisije buke i jake vibracije.

Transformatori su glavni izvor buke u elektrickim sklop-
nim postrojenjima. U ¢lanku pod nazivom "Buka trans-
formatora" su obradeni izvori buke, njihove karakteristike
i svojstva, te ovisnost razine buke o pogonskim uvjetima
transformatora.

Pri obnovljivim izvorima energije sve znacajniju ulogu ima-
ju vjetroelektrane. Negativni u€inci vjetroelektrana na oko-
li$ ne ogledaju se samo kroz smetnje izazvane reflektira-
njem sunceve svjetlosti, ve¢ i kroz buku. U ¢lanku "Buka
vjetroelektrana" predstavljena su iskustva i saznanja Ure-
da za okoli$ njemacke savezne zemlje NRW. Jedan ¢lanak
je bio posvecen temi "EU smjernice za zastitu od buke na
radnom mjestu”

VGB Power Tech, 1/2 of 2004, str. 108.
doc

GO FOR HIGH TECH U "GODINI
TEHNIKE" - BUDUCNOST STVORENA U
NJEMACKOJ, HANNOVER MESSE 2004

GO FOR HIGH TECH na sajmu u Hannoveru je prezentira-
na najveca njemacka platforma za mlade ljude, koji traze
svoju buduénost u tehnici.

Savezno ministarstvo za obrazovanje i istrazivanje (BMBF)
proglasilo je 2004. godinu "Godina tehnike".

Pod motom "Buduénost stvorena u Njemackoj" polazi se
od stajalista da je tehnika najvazniji gospodarski faktor
Njemacke.

1. Buduénost stvorena u Njemackoj

Na najveéem svjetskom sajmu koji se odrzava 19. travnja
2004. godine "Godina tehnike" predstavlja posjetiocima
pet vodecih tema:

e pokretni signali (strojevi i svjetovi)

* navigacija buduénosti (mladost i obrazovanje)

* svjetlosni znakovi (elektronika i optika)

* mobilni snovi (mobilnost i komunikacija)

» impulsi vitalnosti (opstanak i energija).

U mnogim interaktivnim svjetovima buducnosti i doZivljaja,
posjetitelji mogu razumjeti i nauciti kako funkcionira ino-
vativna tehnika u dijalogu sa znano§¢u. Dodatno pod-
ru¢je nazvano "Kompetencija i transfer znanja" uglavnom
je posveceno obrazovanju u tehnici. U natjecanju za zva-
nja "Technical Skills Challenge" sudionici moraju dokazi-
vati svoje tehnicke sklonosti.
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2. "Planet HIGH TECH"

Ovdje ucenici i ucitelji mogu u stvarnom okruzenju biti
samostalni i kreativni, mogu eksperimentirati i istrazivati.
Posjetitelji mogu aktivno sudjelovati na natjecanjima, se-
minarima i radionicama, te odabiru i koristenju eksponata.
Planet HIGH TECH je izvrsno mjesto za Skolarce koji se
interesiraju za tehniku i tehnicka zvanja. Udruga VDE ot-
vara s firmom "INVENT A CHIP" Live ispitnu postaju za
kljucne elektrotehnologije i informacijske tehnike, te mikro
inano medicinske tehnike. Udruga njemackih inZenjera VDI
prezentira projekt pod nazivom "Mladost otkriva tehniku".
U Junior technique Club-u u¢enicima se na primjeren na¢in
prezentiraju najnovija znanstvena saznanja.

VGB Power Tech, 1/2 of 2004, str. 108.
doc

NJEMACKA ELEKTROPRIVREDA ZELI
INVESTIRATI

U sljede¢im godinama elektroprivreda Njemacke i zemalja
EU stoji pred vaznim investicijskim odlukama da bi se
zadrzala ista razina pouzdanosti opskrbe i da bi se opstalo
na trzistu elektri¢ne energije.

Elektroprivreda ocekuje da politika prestane donositi me-
dusobno neuskladene pojedinaéne mjere u oblasti ener-
getike. Njemacka konac¢no treba stvoriti postojan energet-
sko politicki koncept, po kojem ¢ée se poduzeéima jamciti
dosadasnja poduzetnic¢ka sloboda i investicijska sposob-
nost.

Nove bilance pokazuju da je pri¢uvna snaga u sustavu
sve manja. [skoristenje proizvodnih kapaciteta u zimi 2002./
2003. doseglo je brojku od 92%. Instalirana snaga prosle
zime iznosila je zajedno s industrijskim i privatnim elektra-
nama 105 800 MW. Snazan porast snage obnovljivih izvora
energije (uglavnom vjetroelektrana) zahtijeva istodobni po-
rast pricuvne snage u konvencionalnim elektranama. Za 1
MW u vjetroelektrani treba osigurati rezervnu snagu od
0,85 MW u konvencionalnim elektranama.

S obzirom na promjene koje se deSavaju u strukturi proiz-
vodnog parka i predstoje¢im milijarde teskim investicijama
izradena je na inicijativu elektroprivrede studija pod na-
zivom:

"Investicije na liberaliziranom energetskom trZistu —
opcije, trziSni mehanizmi, okvirni uvjeti"

Rezultati studije mogu biti od pomoéi pri politickom od-
luc¢ivanju i pri donoSenju poslovnih odluka u elektro-
privrednim poduzecima.

Studijom se dosSlo do saznanja da u Njemackoj treba do
2020. godine izgraditi dodatne proizvodne kapacitete iz-
medu 40 000 i 50 000 MW (u EU oko 200 000 MW), ug-
lavnom zbog starosne strukture postojeceg proizvodnog
parka, naroCito termoelektrana na ugljen i zaustavljanja
nuklearnih elektrana u Njemackoj. U studiji se istice, da
nema na vidiku ni idealnog rjeSenja, niti cudotvorne nove
tehnologije za proizvodnju elektri¢ne energije. Njemacka
treba energetski mix kojim se kombiniraju prednosti i mane
pojedinih energenata u smislu najvece gospodarske ucin-
kovitosti i minimalnog negativnog utjecaja na okolis.
Politika treba utvrditi energetske i ekoloske politicke
ciljeve. Trzi$ni procesi moraju krciti putove prema tim
ciljevima.

Najvedi zahtjev kojeg elektroprivreda postavlja politici je
jasna podjela zadaca izmedu drzave i gospodarstva. Za



predstojece investicije, investitori trebaju jednoznacne i
jasne gospodarski utemeljene i dugoro¢no pouzdane
okvirne uvjete.

(www. strom. de), VGB Power Tech, 1/2 of 2004, str. 109/
110.
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1ZISAO GODISNJAK O EUROPSKOM
ENERGETSKOM I RUDNOM
GOSPODARSTVU ZA 2004. GODINU

Godisnjak aktualizira mnogobrojne informacije o energet-
skom i rudnom gospodarstvu Europe, o rudnicima, naft-
nom i plinskom gospodarstvu, elektroprivredi, te o zastiti
okolisa u energetskom i rudnom gospodarstvu. Opsezno
su obradena u izvje$¢ima i zbirnim podacima sva bitna
pitanja ovog gospodarstva.

Godisnjak je podijeljen u devet poglavlja; rudnici, nafta i
plin, elektroprivreda, opskrba energijom, zastita okolisa,
trgovina, nadleStva, znanost, istrazivanje i organizacija. U
dodatku su predoceni statisticki podaci s preko 100 tabli-
ca i grafikona, kao i vodi¢ za nabavu industrijske opreme i
usluga. Na kraju izdanja naveden je registar poduzeca,
drzavnih nadleStava i organizacija, te registar djelatnih
osoba u toj struci.

U Godisnjaku je obradeno preko 3000 poduzeca, organiza-
cija i nadlestava, kao i 15 000 osoba s podacima o zvanjima
ipolozajima.

Nadalje su prezentirane informacije o svim zemljama EU,
Svicarske, te zemalja koje ove godine pristupaju u EU, kao
i mnoge medunarodne organizacije i nadlestva. Mnogo-
brojne gospodarske geografske karte o rudama i opskrbi
energijom se nalaze u privitku Godisnjaka.

Prilozeni CD-ROM omoguéuje opsezno i brzo pretrazivanje
baze podataka i pronalazenje traZzenog teksta. Osim toga
su pojedine tablice Godi$njaka prezentirane u Excel forma-
tu mnogo opseznije i detaljnije od tiskanog izdanja. CD
ROM pruza obilje dodatnih informacija u PDF formatu s
viSe od 3000 stranica statistickih podataka, izvjesca s e-
nergetskog trzista i izabranih godi$njih izvje$¢a poduzeca
i organizacija.

Godisnjak europskog energetskog i rudnog gospodarst-
va 2004. Verlag Gliickauf, Essen,2004,0ko 1100 stranica,
cijena 188 Euro, ISBN: 3-7739-1295-1

VGB Power Tech, 1/2 of 2004, str. 121.
doc

KAMENI UGLJEN I LIGNIT U EUROPI
— GOSPODARSKO-GEOGRAFSKA ZIDNA
KARTA

Ugljen ima znacajno mjesto u uravnoteZenom energetskom
mix-u Europe. Da bi se predstavilo znacenje tog najvaznijeg
primarnog energenta u Europi, izdava¢ Gliickauf je izdao
gospodarsko-geografsku zidnu kartu pod nazivom: "Coal
und lignite in Europe".

Ta potpuno nova karata na engleskom jeziku predocuje
sve rudnike kamenog, smedeg ugljena i lignita u europ-
skim zemljama, kao i pojedine proizvodne revire s njihovim
rudnicima i dnevnim kopovima. Obradena je trgovina ug-
ljenom, s transportnim putovima, pristani§tima, pretovar-
nim kapacitetima i glavnim vodnim putovima. Naznacéeni

su svi veliki potrosaci ugljena, kao Sto su elektrane, kok-
sare, tvornice briketa, te eli¢ane.

Hubertus Sconeich, Verlag Gliickauf Essen, novo izdanje
2003, cijena: 54 Euro, ISBN 3-7739-1293-5,

VGB Power Tech, 1/2 of 2004, str.121.
doc

ABB DOBIO GLOBAL ENERGY AWARD 2003
— ZA BATERIJSKI AKUMULATORSKI
PROJEKT GODINE

ABB je dobio nagradu Platts-a za doprinos razvoju prvog
baterijskog sustava za skladistenje veéih koli¢ina elektri¢ne
energije.

Kao "energetsko-tehnicki projekt godine" baterijski sus-
tav BESS (Battery Energy Storage System) nagraden je i
nagradom udruge Golden Vallery Electric Association
(GVEA) Fairbanks Aljaska. Sustav je prvi put napunjen
energijom u kolovozu 2003. godine."Mi smo veoma po-
nosni na nagradu te snazne komponente za opskrbu lokalne
mreze", rekao je Peter Smits voditelj ABB-ove divizije za
energetsku tehniku. "S BESS-om ¢e biti pojacana lokalna
mreZa, tako da ¢e broj ispada za potrosace elektri¢ne ener-
gije biti smanjen za 65%."

BESS u vrijeme ispada javne mreze isporucuje elektri¢nu
energiju potrosa¢ima snagom do 27 MW u tijeku 15 minu-
ta, §to je za operatore u elektranama dovoljno vremena da
pokrenu Backup - generatore. Ako se smanji vrijeme koris-
tenja baterija, BESS moze pokrivati potro$nju do 46 MW.

Platts Global Energy Award se dodjeljuje peti put i pred-
stavlja prestizno priznanje u energetici. Za 2003. godinu je
prijavljeno oko 200 projekata sa svih strana svijeta i iz
raznih podrucja energetike. Nagrada je dodijeljena BESS-u
za inovativnost, izvodljivost, primjenljivost, te povecanje
sigurnosti opskrbe i zastitu okolisa.

VGB Power Tech, 1/2 of 2004, str. 8.
doc

AREVA ISPORUCUJE GORIVE ELEMENTE
ZA E. ON-OVE ELEKTRANE U
VRIJEDNOSTI OD 60 MILIJUNA EURA

Framaton ANP zajedni¢ko poduzece tvrtke AREVA i Sie-
mens-a dobio je od njemackog elektroprivrednog koncer-
na E.ON ugovor za isporuku gorivih elemenata za Cetiri
njemacke nuklearne elektrane u vrijednosti od 60 milijuna
€. Ovim ugovorom je ANP postao ekskluzivnim isporucite-
ljem gorivih elemenata za NE Brokdorf, Grafenrheinfeld,
Grohndei Unterweser. Isporuka elemenata ¢e se ostvari-
vati od 2005. godine u okviru planskih godi$njih revizija
elektrana.

(www.framatome-anp.com), VGB Power Tech, 1/2 of 2004,
str. 8.

doc

NJEMACKI KONCERN E.ON INVESTIRA 13.8
MILIJARDI EURA U RAZDOBLJU OD
2004. — 2006.

E.ON, jedno od najvecih elektroprivrednih poduzeca u

Europi, namjerava investirati u iduce tri godine 13.8 mili-
jardi eura. Nakon ostvarenih velikih razvojnih koraka u
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proteklim godinama, sada je u srediStu paznje manage-
menta koncerna integracija i konsolidacija postojeéih ak-
tivnosti.

U skladu s takvom poslovnom politikom preteziti dio in-
vesticija (8.7 milijardi eura ¢e se uloziti u materijalna dobra.
Teziste ¢e biti na odrzavanju postrojenja i opreme, izgrad-
nji elektri¢ne i plinske mreze, te mjerama zastite u proiz-
vodnji elektri¢ne energije. Financijska sredstva u visini od
5.1 milijardi eura uloZzit ¢e se u zaokruzivanje vlasnickih
udjela u poduzeé¢ima lociranim na ciljanim svjetskim
trzistima, na kojima koncern Zeli poslovati.

www.eon.com, VGB Power Tech, 1/2 of 2004, str. 9.
doc

DEMAL DELAVAL INDUSTRIAL
TURBOMACHINERY ZAKLJUCIO UGOVORE
ZA ELEKTRANE U SVEDSKOJ, GRCKOJ,
RUSIJI I INDIJI U VRIJEDNOSTI OD
230 MILIJUNA EURA

Svedsko poduze¢e Demag Delaval Industrial Turboma-
chinery AB Finspong, poduzece-kéerka njemacke firme
Siemens zakljucilo je ugovore za izgradnju ili isporuku
opreme za elektrane u Svedskoj, Gr¢koj, Rusiji 1 Indiji u
vrijednosti od oko 230 milijuna eura. Za tvrtku Gotenburg
Energy iz Svedske zakljuéen je ugovor po modelu "klju¢ u
ruke" za kombi elektranu-toplanu. Osim toga ta firma je
zaklju¢ila ugovor i o dugoro¢nom servisiranju kombi elek-
trane-toplane.

Nova kombi elektrana-toplana ¢e opskrbljivati Svedski grad
Goteborg elektritnom energijom i toplinom za daljinsko
grijanje. Kombi elektrana-toplana ¢e biti opremljena s tri
plinske turbine GTX 100 i jednom parnom turbinom. Snaga
plinskih turbina je 43 MW, a parne 141 MW. Gorivo za
pogon bloka bit ¢e prirodni plin i tekuée gorivo. Primo-
predaja postrojenja ocekuje se 2006. godine. Istodobnom
proizvodnjom elektri¢ne energije i topline postize se isko-
ristivost goriva do 92%. Toplana ¢e ljeti, kad ne isporucu-
je ogrjevnu toplinu, isporucivati tehnoloSku paru obliznjoj
rafineriji, tako da toplana moZze uvijek raditi s visokom
uc¢inkovito$¢u. Dugoroéni ugovor s isporuciteljom opreme
o servisiranju toplane, jaméi operatoru toplane najvecu
ekonomic¢nost i maksimalnu proizvodnju elektri¢ne ener-
gije i topline.

Turbine za Gréku, Indiju i Rusiju

Dvije plinske turbine GT 10C jedini¢ne snage 29 MW is-
porucit ¢e se u Rusiju, za novu kombi elektranu-toplanu u
So¢iju na Crnom moru. Gorivo za kombi toplanu bit ¢e
prirodni plin ili diesel gorivo. Elektri¢na energija ¢e se is-
porucivati u javnu mrezu, a toplina u toplinski regionalni
opskrbni sustav. Kombi elektranu-toplanu gradi JSC City
Energo, Moskva za RAO USER (Unified Energy System of
Russia). Toplana treba u¢i u pogon 2004. godine.

U ozujku 2004. godine Demag isporuc¢uje 100 MW parnu
turbinu tipa ST5 sa sustavom upravljanja i nadzora, te
odgovarajuc¢im priborom, indijskom poduzecu Jindal Pow-
er Private Limited (JPPL). Gradevinske radove ¢e izvesti
indijsko poduzece. Turbina iz Finsponga/Svedska je iz-
vedena kao veoma fleksibilna jedinica koja moze isporuciti
umrezu i do 130 MW.

Demag isporucuje 17 MW plinsku turbinu jednoj rafineriji
u Korinthu u Grékoj. Ugovor je zakljucio s isporuciteljom
talijanski Technip of Italiy, kao ugovorni partner grékog
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poduzeca Motor Oil Hellas (MOH). S novom plinskom
turbinom tipa GT 35C proSiruje se proizvodni kapacitet
rafinerije, tako da ¢e mo¢i preradivati viSe nafte. To je veé
Cetvrta plinska turbina istog tipa, koju Demag isporucuje
poduzeéu MOH.

(www.industrial turbines.siemens.com), VGB Power Tech,
1/2 02004, str. 9.

doc

OSNOVANO NOVO DIONICKO DRUSTVO
KERNKRAFT GmbH- ENKK NJEMACKOG
ELEKTROPRIVREDNOG PODUZECA
ENERGIE BADEN-WURTENBERG (ENBW)

Tri nuklearne elektrane (Neckarwestheim, Obrigheim, i
Philippsburg) u Baden-Wiirttembergu s ukupno pet blo-
kova, koje su u vlasnistvu njemackog elektroprivrednog
poduzeca EnBW Energie, objedinjene su u novo drustvo
Kernkraft GmbH EnKK.

EnBW ocekuje od ove integracije pozitivne ucinke na po-
drucju pogona i odrzavanja elektrana. Povezivanjem
kadrovskih resursa mo¢i ¢e se zajednicki dalje razvijati raz-
ni projekti, kao Sto je sigurnosni upravljacki sustav elek-
trana. Zajedni¢kim koriStenjem ranije stvorenog Know-how,
pojednostavnit ¢e se mnogi radni procesi i omoguciti
uvodenje Best-practice-Methoden u svim poslovnim
procesima.

Zajednic¢kom nabavom, koriStenjem centraliziranih usluga
i zajednickim skladistem unaprijedit ¢e se pogon svih pet
blokova.

(www. enbw.com), VGB Power Tech, 1/2 of 2004.
doc

MODERNIZACIJA TOPLANE MUNCHEN SUD

Isporukom prve plinske turbine tipa General Electric 9E,
16. studenog 2003. godine u toplani Miinchen Siid za-
pocela je modernizacija. Investicija u novi kombi blok iz-
nosi 200 milijuna eura. Novi kombi blok, kojim se istodob-
no proizvodi elektricna energije i toplina za daljinsko gri-
janje grada, smjeSten je na lokaciji ranije spalionice komu-
nalnog otpada u blizini postojeceg kombi postrojenja iz-
gradenog 1980. godine. Projektiranje novog bloka zapoce-
to je krajem 2000. godine. Glavni projektant je tvrtka Ficht-
ner GmbH&Co. KG Stuttgart, koja je usko suradivala s
gradskim toplanama Minhena.

Nakon zavrSetka radova koji se ocekuju u jesen 2004. go-
dine bit ¢e montirane dvije plinske turbine i jedna parna, s
neto elektricnom snagom od 400 MW i toplinskom sna-
gom od 500 MW. Spojenim procesom istodobne proiz-
vodnje elektri¢ne i toplinske energije postize se iskoris-
tivost goriva (prirodnog plina) do 90%, na veoma ucinko-
vit i ekoloski prihvatljiv nacin.

(www.fichtner.de), VGB Power Tech, 1/2 of 2004, str. 9/10.
doc

2100 MW TERMOELEKTRANA NA UGLJEN
U MALEZ1JI

Privatna tvrtka SKS Power Sdn Bhd, Kuala Lampur je u
suradnji s njemackom inzenjering tvrtkom Fichtner & Co.



KG, Stuttgart, odlucila se na izgradnju termoelektrane na
ugljen Tanjung Bin u Maleziji. InZenjeri iz Stuttgarta su
ugovorili s privatnim vlasnikom pruzanje svojih
inzenjerskih usluga za jedan od najveéih infrastrukturnih
projekata koji se trenutno ostvaruje na jugoistoénom azij-
skom prostoru. Privatno financirano postrojenje se sastoji
od tri identi¢ne proizvodne jedinice snage po 700 MW,
koje ¢e proizvoditi elektriénu energiju kao segment "Five-
fuel-Policy" malezijske vlade. Program malezijske vlade ima
za cilj smanjenje ovisnosti o nafti i plinu, dajuci potporu
proizvodnji energije iz ugljena, vode i obnovljivih izvora.
Na medunarodnom natjecaju su sudjelovala Cetiri ponu-
daca iz Japana i Europe. Ugovor o isporuci opreme, koji

premasuje 1.5 milijardi US dolara dobio je u srpnju 2003.
godine sljedeéi konzorcij: Sumitomo Corp. iz Japana stro-
jarska i elektrotehni¢ka oprema, Zelan Holdings Sdn Bhd
iz Malezije gradevinski radovi, turbogeneratori Toshiba
Corporation, parogeneratori, oprema za pretovar i dopre-
mu ugljena Ishikawajima-Harima Heavy Industries Co. Ltd.

Ugljen ¢e se uvoziti iz Indonezije, Australije, Kine i Juzne
Afrike. Najkasnije u kolovozu 2007. trebaju sve tri proiz-
vodne jedinice u¢i u komercijalni pogon.

(www.fichtner.de), VGB Power Tech, 1/2 of 2004, str. 10.
doc
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STAVOVI I INFORMIRANOST JAVNOSTI O OBNOVLIIVIM
[ZVORIMA ENERGIJE I ENERGETSKOJ EFIKASNOSTI

Mr. sc. Julije Domac, dipl. ing. — mr. sc. Velimir Segon, dipl. ing.
Energetski institut " Hrvoje Pozar", Savska 163, 10000 Zagreb, Hrvatska
dr. sc. KreSimir Kufiin
Filozofski fakultet Sveucilista u Zagrebu — Zavod za sociologiju, Ivana Luci¢a 3, 10000 Zagreb, Hrvatska

Anketno istrazivanje Obnovljivi izvori energije i energetska efikasnost — OIEE
2003 ostvareno je suradnjom izmedu Energetskog instituta Hrvoje PoZar i Zavo-
da za sociologiju Filozofskog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu te ono predstavlja
prvo opsezno istrazivanje stavova i informiranosti javnosti o tim temama
provedeno u Hrvatskoj. Clanak opisuje nac¢in provedbe istrazivanja te pokazuje
najznacajnije rezultate i zakljucke.
(Lit. 4, sl. 4 — original na hrvatskom jeziku)

Autori

ISSN 0013-7448
ENJAAC 53/3/165 — 171/2004.

ENERGIJA 1473 UDK 621.165 — 531
PREGLEDNI CLANAK
ENERGIJA 53/2004/3, 213 — 232

UPRAVLJANJE I REGULACIJA PLINSKE TURBINE — NA PRIMJERU
TURBINE MS6001FA

Mr. sc. Miroslav Sander, dipl. ing.

Elektroprojekt, Alexandera von Humboldta 4, 10000 Zagreb, Hrvatska
Kondenzacijska turbina bez medupregrijanja proizvodnje ABB — Karlovac je ugrade-
na u komb1k0%eneracijsk0 postrojenje TE -TO Zagreb. Postrojenje se sastoji od
dvije MS6001FA plinske turbine s generatorima te dva kotla na ispuSne plinove,
{'(edne parne turbine s jednim privodom pare. Para za parnu turbinu se proizvodi u

otlu na 1Isg)u§ne plinove koriStenjem ispusne topline proizvedene u plinskoj turbini.
Kombi - Kogeneracijsko postrqgn{](e ¢e generirati 200 MW elektrine energije te
paru za mrezno grijanje i industrijsku paru. U daljnjem tekstu se daje tehnicki opis
parne turbine uz projektno — konstrukcijske karakteristike turbine. Takoder su opisani;
ulje na parnoturbinskom postrojenju, uredaji za zastitu turbine, brtvena para, odvod-
njavanje i kondenzacija. Unutar opisa parnoturbinskog postrojenja nastojalo se je
podastrijeti $to viSe temeljnih tehnickih podataka. Posebna paznja Eé)osveéena
upravljackom sustavu cg'elo upno, kombikogenera({;jskog postrojenja S-u, da bi
se u relaciji spram DCS-a naznacili zadaci Marka V' - upravljackog sustava plinske
turbine, a potom Turboturna - upravljatkog sustava - parne turbine. Pogon i vodenje
parne turbine preko DCS sustava i Turboturna obradeno je kroz upustanje, normalni
pogon i u obustavi parne turbine.

(Lit. 7, sl. 11 — original na hrvatskom jeziku) Autor

ISSN 0013-7448
ENJAAC 53/3/213 — 232/2004.

ENERGIJA 1474 UDK 621.396.41
PREGLEDNI CLANAK

ENERGIJA 53/2004/3, 187 — 201

DEREGULACUA I LIBERALIZACIJA TELEKOMUNIKACIJA U EU -
I. dio: Deregulacijski okvir iz 1998. godine

Mr. sc. Suzana Javornik Voncina, dipl. ing. — Irena Malbasa, dipl. iur.
HEP d.d., Ulica grada Vukovara 37, 10000 Zagreb, Hrvatska

Clanak daje pregled osnovnih odredbi regulatornih akata Europske unije vezanih
uz telekomunikacije donesenih od kraja osamdesetih godina proslog stoljec¢a do
1998. godine kao rezultat procesa liberalizacije telekomunikacijskog trzista Eu-
ropske unije. Sadrzi kratki osvrt na proces ekonomske integracije EU te opisuje
kako su odredbe o pravilima trziSnog natjecanja, jedinstvenom europskom trzistu
i slobodnom osiguravanju usluga rezultirale deregulacijom i liberalizacijom tele-
komunikacija u EU. Navodi obveze nametnute biv§im monopolistima i tele-
komunikacijskim subjektima sa znacajnijim utjecajem na trziStu kojima se nas-
tojalo svima omoguciti ravnopravan polozaj na trzistu, kao i osigurati da mini-
malni skup telekomunikacijskih usluga bude uz prihvatljive cijene dostupan svim
gardanima.

(Lit. 15, sl. — — original na hrvatskom jeziku)
Autori

ISSN 0013-7448
ENJAAC 53/3/187 — 201/2004.
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POSLOVANIJE OUTSOURCING TVRTKE ZA ENERGETIKU U
SEKTORU DRVNE INDUSTRIJE

Mr. sc. Vedran Uran, dipl. ing.

EETEK — Tehnologije energetske u¢inkovitosti d.o.o., Ilica 52, 10000 Zagreb, Hrvatska
Outsourcing podrazumijeva vlasnicki ili zakupnicki, upravljacki i korisnic¢ki pri-
jenos jednog tipa poslovanja odredene tvrtke kojoj to nije primarna djelatnost
na drugu tvrtku kojoj to jest primarna djelatnost.

Takav odnos poslovanja i upravljanja izmedu pojedinih djelatnosti u ovom je
radu prikazan izmedu drvno-preradivacke tvrtke kao tvrtke-klijenta, te out-
sourcing tvrtke za energetiku, s opisom &etiriju razli¢itih varijanti.

Postavljen je model odredivanja isplativosti kupovanja energije od outsourcing
tvrtke. Taj je model primijenjen na konkretnoj drvno-preradivackoj tvrtki.
Kroz diskusiju su razmotrene pogodnosti i ograni¢enja poslovanja outsourcing
tvrtke za energetiku u Hrvatskoj.

(Lit. 11, sl. 11 — original na hrvatskom jeziku)

Autor
ISSN 0013-7448
ENJAAC 53/3/173 — 186/2004.

ENERGIJA 1476 UDK 621.396:681.32
STRUCNI CLANAK

ENERGIJA 53/2004/3, 203 — 211

PRORACUN TOKOVA SNAGA U RADIJALNIM DISTRIBUTIVNIM
ELEKTROENERGETSKIM MREZAMA UNUTAR PROGRAMSKOG
PAKETA MS OFFICE®

Mr. sc. Borko Friithwirth, dipl. ing.
Koncar — inzenjering za energetiku i transport d.d., Fallerovo Setaliste 22, 10000 Zagreb, Hrvatska

U radu se opisuje uporaba programskog alata Excel®, unutar MS Office® pro-
gramskog paketa, za proracun tokova snaga u radijalnim mrezama. Program daje
zadovoljavajuce rezultate uz prihvatljivo vrijeme racunanja, a omogucava rela-
tivno jednostavno ukljuéivanage rezultata u dokumente izradene unutar ostalih
programskih alata MS Office®-a. Osnovna ideja ¢lanka je poticanje $ire stru¢ne
javnosti na koriStenje mogucénosti koje nam pruzaju uobicajeno koristeni program-
ski alati.

(Lit. 8, sl. 9 — original na hrvatskom jeziku)

Autor
ISSN 0013-7448
ENJAAC 53/3/203 — 211/2004.
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OPINION SURVEY AND INFORMATION LEVEL OF THE PUBLIC
ON RENEWABLE ENERGY SOURCES AND ENERGY EFFICIENCY

Julije Domac, D. Sc. — Velimir Segon, M. Sc.
Energetski institut Hrvoje Pozar, Savska 163, 10000 Zagreb, Croatia
Kresimir Kufirin, D. Sc.

Filozofski fakultet Sveucilista u Zagrebu — Zavod za sociologiju, Ivana Luci¢a 3, 10000 Zagreb, Croatia
Opinion survey on Renewable energy sources and energy efficiency — OIEE
2003 has been realized through cooperation between Energy Institute Hrvoje
Pozar and Department of Sociology at Faculty of Philosophy of Zagreb Univer-
sity. This is the first wide research on attitude and information level of the public

concerning these items ever done in Croatia. The paper describes the way of
research realization and shows the main results and conclusions.
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CONTROL AND REGULATION OF GAS TURBINE — THE EXAM-
PLE OF MS6001FA TURBINE

Miroslav Sander, M. Sc.
Elektroprojekt, Alexandera von Humboldta 4, 10000 Zagreb, Croatia 3 .

A condensed turbine without heat exchangre produced by ABB Karlovac is built in
the cogeneration plant TE-TO Zagreb. The plant consists of two gas turbines
MS6001 FA with generators and two boilers using exhaust gases, and one_steam
turbine with a steam tube. Steam for the steam turbine is groduced in a boiler by
exhaust gases using recovery heat produced in a gas turbine. The cogeneration
Elan} is going to produce 200 MW of electrical power and steam for district

eating and industrial steam. In further text a technical description of the steam
turbine including desagn and construction characteristics of the turbine is given.
The description includes: oil on steam turbine, equipment for turbine protection.
sealing steam, drainage and condensation. There are numerous basic technica
data given. Special atfention is paid to the control system of the whole cogene-
ration plant DCS, and the tasks of Marko V (control s%fstem of gas turbine) in
relation to DCS and then Turboturn - control system of the steam turbine. The
turbine’s operation and control using DCS system and Turboturn is worked out
using start up, normal operation and outage of the steam turbine.
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DEREGULATION AND LIBERALIZATION OF TELECOMMUNICA-
TIONS IN THE EU — I Part: Deregulation framework from the year 1998

Suzana Javornik Voncina, M. Sc. — Irena Malbasa

HEP d.d.,Ulica grada Vukovara 37, 10000 Zagreb, Croatia
The paper gives an overview on basic regulatory acts of the European Union
regarding telecommunication that passed the bill from the end of the eighties to
1998 as a result of the EU telecommunication market liberalisation process. It
has a short review on the economic integration process of the EU and it de-
scribes how the rules regarding market competition, unique European market and
free service have resulted in deregulation and liberalisation of telecommunica-
tion in the EU.

Also obligations given to ex-monopolist and telecommunication subjects having
wide influence on the market are mentioned that tried to ensure equivalent
market position and assure that the minimum of telecommunication service
becomes available to all citizens with reasonable price.
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OPERATION OF OUTSOURCING COMPANY FOR ENERGY
SUPPLY IN THE WOOD INDUSTRY SECTOR

Vedran Uran, M. Sc.
EETEK — Tehnologije energetske uc¢inkovitosti d.o.o., Ilica 52, 10000 Zagreb, Croatia

Outsourcing means ownership or rent, management and user transmission of one
type of operation of a certain company whose primary service is not that to
another company bearing that activity as the primary service.

That kind of operation and management relationship among certain activities in
this paper is presented between wood industry as a client and outsourcing compa-
ny for energy based on four different variants.

The model of economic feasibility determination of energy supply from the
outsourcing company is given. That model has been applied to wood industry.
Benefits and barriers of the outsourcing company for energy supply in Croatia
are discussed.
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CALCULATION OF LOAD FLOWS IN RADIAL DISTRIBUTION
NETWORKS WITHIN PROGRAMME PACKAGE MS OFFICE

Borko Friihwirth, B. Sc.
Koncar — inZenjering za energetiku i transport d.d., Fallerovo $etaliste 22, 10000 Zagreb, Croatia

In the paper the usage of Excel programme within MS Office for load flow
calculation in radial networks is described. The programme gives acceptable
results and calculation time and a relatively simple incorporation of results in
the documents made within other MS Office tools. The basic idea of the paper is
to push wider professional public to use possibilities opened by commonly used
programming tools.
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