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Upute autorima

U “Energiji” smo ve¢ tiskali upute o pisanju stru¢nih 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. Recenice kratke, a izrazi poznati.
Pismo: latinica. Pisati valja u tre¢em licu ne upotrebljavajuci pasivne oblike.

2. Clanak mora biti neobjavljen. Kad se preda “Energiji”, viSe se ne smije ponuditi
nekom drugom urednistvu.

3. Idealno je kad ¢lanak nema viSe od 20 stranica. Autori Eesto tvrde da je tesko
neku problematiku iznijeti na tako malo stranica. U tom sluéaju obié¢no “pre-
sude” recenzenti.

4. Valja se pridrzavati zakonskih standarda i INDOK-propisa. Pri upotrebi jedi-nica
i simbglf\ valja postivati zakonske mjerne jedinice Medunarodnog sus-tava jedi-
nica - 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
unosenje pogresaka, urednickih oznaka i dopuna. Mora imati naslov i jasno
oznacene podnaslove. Ispod naslova valja napisati prezime, ime i mjesto
stanovanja autora, a na kraju ¢lanka valja navesti podatke o autoru: znan-
stvenu 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 najkracem obliku kazu
Sto je sadrzaj ¢lanka. One pomazu da itatelj sazna da li mu je ¢lanak za-
nimljiv ili nije.

- kategorizaciju. Autor ima pravo predloZziti u koju se kategoriju ¢lanka po
kvaliteti ubraja njegov, u: originalni znanstveni ¢lanak, prethodno pri-
opcenje, pregledni €lanak, strucni ili su to izvjestaji sa savjetovanija, 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-
giru..Saieci se u “Energiji” prevode na engleski i njemacki. To ¢ine nasi prevo-
ioci.

7. Likovni prikazi (fotografije, crtezi, dijagrami) moraju se nalaziti na posebnom
listu - svaka slika na svom listu. Moraju biti nacrtane po pravilima tehnickog
crtanja i obi¢no 3 puta vec¢e nego $to ¢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, graficko-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:

1ZVORNI ZNANSTVENI CLANAK (originalan znanstveni rad, originalno zn-

anstveno delo, originaljnaja nauc¢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 shvacaniju,

anapisan je tako da bilo koji kvalificirani znanstvenik na temelju danih informac-
ijamoze:

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

— ponoviti autorova zapazanja, proracune ili teorijske izvode i donijeti slicna
mijerenja. i

PRETHODNO PRIOPCENJE (prethodno sporocilo, prethodno saopstenje, pre-

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

zultate ¢iji karakter zahtijeva objavljivanje. Rad obvezatno sadrzi jedan podatak
novih znanstvenih informacija ili viSe, ali bez dovoljno pojedinosti koje bi omogu-
cile Citatelju provjeru iznesene informacije na nacin kako je to prethodno opisano.

PREGLEDNI CLANAK (pregledno delo, pregledna rabota, review, obzornja ra-

bota, Ubersichtarbeit) jest izvieSée 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 pojavljuje u

tekstu), a po moguénosti u literaturi navesti radove koiji 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 podrucju djelatnosti. To se npr. odnosi na naknadno ponavljanje

poznatih istrazivanja koje predstavlja koristan rad u vezi sa Sirenjem znanja i prila-
godavanja 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 strucnjaci
u nasoj zemlji, a poznat je i vaznijim referalnim
centrima u inozemstvu, kao sto su:

Engineering Index Inc., New York; Engineering
Information Inc. Bibliographic Services Dept,
New Jersey; Current Tehnology Index, London;
Viniti, Moscow; Revue Générale de I'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 priop¢enja su komercijalne naravi.

UREDNISTVO




Rije¢ glavnog urednika

U ovom broju Casopisa Citatelj moze naci dva Clanka koji obraduju istu problema-
tiku, 1j. izolaciju zra¢nih mreza. To je Clanak I. Santice: "Izolacija u srednjonapon-
skim zracnim mrezama s gledista kvarova uzrokovanih vanjskim prenaponima” i
Clanak A. Seksa: "Tipologija ostecenja kompozitnih izolatora u prijenosnim i raz-
djelnim mrezama Hrvatske”. Ovu moju intervenciju izazvala je re€enica u prvom clanku
u kojoj autor |. Santica ispravno konstatira da cijena izolatora u zracnim mrezama ne
prelazi 5 % ukupne cijene izgradnje, dok se broj kvarova zrac¢nih vodova (srednjeg
napona) uzrokovanih kvarovima izolatora kre¢e i iznad 70 % svih kvarova. Ovi poda-
ci mogu varirati od podrucja do podrucja, odnosno u ovisnosti 0 naponskom nivou
ili ugradenoj opremi, ali osnovna postavka ostaje vazeca sa svim posljedicama koje
iz nje slijede. U prijevodu ta reCenica glasi: Ne Stedimo kod izbora izolacije, jer
usteda moze iznositi mozda 0,1 do 0,3 % cijene izgradnje, a sigurnost dalekovoda
moze se loSim izborom izolacije smanijiti i nekoliko puta.

U svom Clanku se |. Santica zalaze za hrabriji pristup u koristenju kompozit izolatora
u srednjonaponskim mrezama uza sav nuzni oprez, a A. Sekso nam navodi neka
iskustva s kvarovima kompozit izolatora u nasim mrezama. Evo nas tako u vjecitoj
dilemi, da li i kada mijenjati usvojenu praksu, odnosno kako se otvoriti novim teh-
nologijama. Sigurno je da ¢emo tesko odustati od staklenog izolatora s njegovim
pogonskim prednostima, ali je sigurno i to da ¢emo se u drugim slucajevima odluci-
ti za kompozit kao najbolje rjeSenje, recimo u slucaju povisene zagadenosti. Vazno
je na tom putu i¢i korak po korak, uzevsi u obzir i naponske nivoe i vaznost poje-
dinog dalekovoda i razvijenost mreze i uvjete zagadenosti i atmosferske prilike i vias-
tita iskustva. Ovom prilikom treba upozoriti na zamku koja nam prijeti. Dok se je
trziSte keramickih izolatora, bilo porculanskih, bilo staklenih, svelo na mali broj iskus-
nih i renomiranih tvrtki potpomognutih jakim ispitnim laboratorijima, dotle broj proiz-
vodacCa kompozit izolatora radi ”jednostavnije tehnologije” kontinuirano raste i pri-
jeti nam mogucnost izbora lose izolacije ne budemo li tom poslu pristupali krajnje
odgovorno, tj. stru¢no. Kad je naime rije¢ o “jednostavnoj tehnologiji” nije problem
u polimerizaciji staklene vune ni u lijevanju silikonske mase ni u izradi kapa i bati¢a.
Problem je od ta tri sastojka napraviti dobar i pouzdan izolator koji ¢e zadovoljiti sve
pogonske uvjete, a za to je nuzno vrsiti brojna i dugotrajna ispitivanja i imati veliko
iskustvo. OdIuci li se neki investitor za npr. stakleni izolator, on ¢e na trziStu naci
izbor dobrih i boljih izolatora, no odluci li se za kompozit on moze dobiti takoder
dobar ili bolji izolator, ali i 1oS, odnosno vrlo lo$ izolator. Da bi izasli iz te zamke
elektroprivredne tvrtke kao potencijalni investitori moraju razraditi izvrsne tendere
za nabavu kompozit izolatora kako dosljedno nasim propisima ne bi bile prinudene
kupovati najjeftinije izolatore. Bilo bi jako korisno o ovoj temi dobiti Sto viSe priloga
nasih suradnika, pogotovo vlastitih iskustava.

Koristim priliku da pozovem sve suradnike naseg ¢asopisa da daju svoje os-
vrte i svoje sugestije na izdavacku politiku ENERGIJE u cjelini kako bi nam
casopis bio jos bolji.




UZROCI, ANALIZE | MJERE SPRJECAVANJA
RASPADA EES-a U HRVATSKOJ 12. SIJECNJA 2003. GODINE

Dr. sc. Nijaoz Dizdarevi¢ - prof. dr. sc. Matislav Majstrovi¢, Zagreb — Snjezana Cuji¢ Coko,
Split — Niko Mandi¢, Zagreb - Josip Benovi¢, Osijek

UDK 621.31.001.4:62-503.32
IZVORNI ZNANSTVENI CLANAK

U ovom su radu predstavljeni uzroci, analize i mjere sprjeavanja raspada elektroenergetskog sustava koji se dogodio 12.
sijenja 2003. godine u juznom dijelu Hrvatske (HR) te u Bosni i Hercegovini (BH). Najprije su prepoznati temeljni uzroci
i posljedice raspada putem analize raspolozivih zapisa koja je zasnovana na relevantnoj dokumentaciji prikupljenoj iz
razli€itih izvora unutar HR i BH sustava. Nakon toga je provedena numericka analiza dogadaja s ciljem pruzanja dodatnih
objasnjenja tijekom razvoja dogadaja vezanih uz raspad. Spoznaje koje su dobivene analitickim putem iskoriStene su s
ciljem ukazivanja na raspolozive mjere sprjecavanja raspada, odnosno ublazavanja posljedica u njegovim razli¢itim fazama
razvoja. Predlozen je skup mjera radi prevencije ponavljanja sli¢nih incidentnih situacija. Detaljnije je razmotrena uloga
operatora sustava i specijalnog sustava zastite tijekom kronoloske sekvencije dogadaja vezanih uz predmetni raspad.

Kljucne rijeci: raspad, kaskadni ispadi, slom napona,
kratki spoj, zatajenje prekidaca, opera-
tor sustava, specijalni sustav zastite.

1. UVODNA RAZMATRANJA

Elektroenergetski sustavi u Republici Hrvatskoj, aliiu
Republici Bosni i Hercegovini, ozbiljno su oSteceni
ratnim razaranjima u proslom desetlje¢u. U velikoj se
mjeri nalaze izvan prvobitnih Kkriterija planiranja izgrad-
nje zbog Cega se vodenje njihovog pogona odvija u iz-
nimno otezanim okolnostima. Stoga gotovo svako
pogorsanje vremenskih prilika u uvjetima zimskog mak-
simuma optereéenja stvara povecéani rizik po sigurnost
pogona medusobno povezanih visokonaponskih pri-
jenosnih sustava. U navedenim se okolnostima tijekom
sije¢nja 2003. godine dogodio incident s krajnjom
posljedicom §ireg regionalnog raspada, odnosno loka-
liziranog prekida napajanja potrosaca [1]. Ovaj inci-
dent zapravo predstavlja seriju ozbiljnih poremecaja i
kvarova koji su uzrokovali kaskadne ispade elemenata
ees-a.

Uzroci i posljedice ovog raspada brojni su i ozbiljni te
ukazuju na potrebu za ve¢om koordiniranosti vodenja
pogona izmedu tih spojenih sustava. Ukljucuju ne samo
dinamicko vladanje HR sustava ve¢ i vladanje sustava
u susjednoj RBiH s obzirom da elektromehanicki ¢ine
jednu cjelinu [2]. Imajuéi u vidu prijelazne pojave koje
se nekontrolirano §ire na oba sustava, nuzno je ovaj ras-
pad tretirati kao poticaj poviSenju razine sigurnosti i
pouzdanosti vodenja pogona ees-a [3]. Sigurnost po-
gona javit ¢e se uskoro kao jedan od temeljnih proble-
ma, posebice u svjetlu ocekivanih uvjeta rekonekcije

dviju sinkronih UCTE zona koje ¢e se veé¢im dijelom
odvijati putem ova dva sustava. Ovaj je ¢lanak prije
svega orijentiran prema prepoznavanju potrebe
provodenja kombiniranog tipa analize incidentnih si-
tuacija; podatkovnog i numeri¢kog [4]. Raspadi treba-
ju sluziti kao izvor ucenju najznacajnijih lekcija i
raspolozivih mjera smanjenja rizika pojave sli¢nih in-
cidenata [5 — 6].

Razmotreni su brojni tehnicki aspekti raspada elek-
troenergetskog sustava koji se dogodio 12. sijecnja
2003. godine [1]. Predoceni su rezultati podatkovne
analize sekvencije dogadaja vezanih uz raspad koji su
numericki obradeni stati¢kim i dinamickim pristupom.
Kombinirana podatkovna i numericka analiza ima za
cilj korelirati spoznaje o raspadu. Raspad je obuhvatio
juzni dio HR sustava te dio BH sustava koji je u to doba
bio priklju¢en na prvu UCTE sinkronu zonu. Uzroci,
posljedice i mjere sprjecavanja detaljno su analizirane
u studiji koja opSirno obraduje sve relevantne dogada-
je na temelju prikupljene dokumentacije. Detaljnije je
razmotrena uloga operatora sustava te prorada speci-
jalnog sustava zastite tijekom kronoloskog slijeda do-
gadaja vezanih uz predmetni raspad.

Uloga operatora sustava prvenstveno je analizirana na
temelju prikupljenih kronoloskih zapisa dogadaja te
odziva koji su grafic¢ki zabiljezeni relejima razli¢itih
sustava zaStite u realnom vremenu. Analiza sadrzi
procjenu sigurnosti poéetnog stacionarnog stanja koje
je vladalo neposredno prije raspada. Procjena ukazuje
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na razinu opreza i pripremljenosti operatora sustava u
naruSenim uvjetima pogona. Analiticke spoznaje
iskori$tene su i radi ukazivanja na mjere koje su
raspolozive operatoru sustava pri izbjegavanju, odnos-
no ublazavanju negativnih utjecaja tijekom ponovnog
uspostavljanja stanja sustava nakon raspada. Takoder,
prepoznate su prednosti uvodenja i pravilnog uskladi-
vanja specijalnog sustava zastite koji je instaliran na
220 kV sjevernoj vezi HR — BH (220 kV vod Bakovo —
TE Tuzla). Specijalni sustav zastite prvenstveno sluzi
za kontrolirano razdvajanje sustava Hrvatske i Bosne i
Hercegovine u uvjetima lokalno nestabilnog napona u
sjeveroistocnom dijelu HR sustava. Uskladen je s pod-
naponskim rastere¢enjem u ¢vori$tima optereéenja u
sjevernom dijelu HR sustava. Primjenom tog sustava
izbjegnut je jedan oblik tipi¢nog scenarija sloma napo-
na u sjevernom dijelu sustava zbog raspada na jugu.
Analiza raspada zasnovana je na svim relevantnim doga-
dajima u sustavu Hrvatske elektroprivrede cija je po-
java zabiljezena KRD zapisima dobivenim iz razli¢itih
izvora. Raspad je najprije analiziran na temelju prikup-
ljenih KRD zapisa te odziva izmjerenih u realnom vre-
menu. Zatim je uspostavljen staticki i dinamicki racu-
nalni model ees-a zasnovan na stanju sustava koje je
vladalo u vrijeme incidenta. Na temelju KRD zapisa i
izmjerenih odziva tijekom razvoja dogadaja postavlje-
na je najvjerojatnija kronoloska sekvencija poremeca-
ja povezanih s incidentom prema kojoj je provedena
numericka analiza. Analiza sadrzi procjenu sigurnosti
stanja koje je vladalo neposredno prije raspada te pu-
tanju sustava u vremenskoj domeni [7]. Analiza je uve-
like doprinijela prepoznavanju uzroka i posljedica tije-
kom razvoja raspada sustava. Analiticke spoznaje isko-
riStene su radi ukazivanja na moguénosti izbjegavanja
ili minimalizaciju posljedica u svakoj od razli¢itih faza
raspada. Povecana je ukupna razina saznanja o
raspolozivim mjerama za ublazavanje buduéih incident-
nih situacija u ees-u.

2. KARAKTERISTIKE SUSTAVA

Radi prepoznavanja stanja sustava u vrijeme raspada
najprije je graficki predocena opéenita konfiguracija pri-
jenosne mreze prije razvoja dogadaja koji su doveli do
raspada sustava (slika 1). Stanje mreze ne samo u HR
sustavu ve¢ i u BH sustavu ozbiljno je naruseno jos
uvijek nedovoljno saniranim ratnim razaranjima tije-
kom proteklog desetljeca. U 2004. godini za o¢ekivati
je da cjelokupna prijenosna mreza HEP-a (110 kV/220
kV/400 kV) bude u potpunosti obnovljena i Stovise
pojacana te da u BH sustavu prijenosna mreza 220 kV/
400 kV bude rekonstruirana. Time bi se stvorile nuzne
infrastrukturne pretpostavke za ponovno povezivanje
dviju sinkronih UCTE zona koje ¢e u najvecoj mjeri
biti ostvareno putem hrvatskog i bosansko-hercego-
vackog ees-a.

466

Slika 1. Konfiguracija hrvatskog ees-a s okruzenjem

Tijekom prve polovice sije¢nja 2003. godine u Hrvat-
skoj je doslo do ozbiljnih poteskoca na juznom elektro-
energetskom pravcu (400 kV potez Meline — Velebit —
Konjsko te 220 kV potez Meline — Senj — Brinje — Konj-
sko). Opskrba elektricnom energijom bila je izrazito
otezana zbog jakog nevremena na Sirem dijelu jadran-
skog priobalja, a osobito u Dalmaciji. Ovakvom
otezanom stanju opskrbe doprinijele su dugotrajne ni-
ske temperature, povremene susnjezice, vjetar te ¢esti
ispadi dalekovoda zbog djelovanja APU-a. Na juznom
pravcu potezi 400 kV i 220 kV ¢ine jedinu &vrstu tran-
zitnu vezu dovoljne prijenosne moc¢i izmedu Rijeke i
Splita. Postojeca 110 kV mreza, ¢ak niti u normalnom
pogonu, bez njih nije u stanju zadovoljiti kvalitetan spoj
ove dvije regije na prijenosnoj razini i pri tome zadrZzati
opskrbljenost lokalnih konzuma potrebnom elektri¢cnom
energijom.

Zbog izuzetno losih vremenskih prilika pra¢enih orkan-
skim vjetrom, niskim temperaturama, ledenom kiSom i
snijegom, prije raspada se zbog kvarova izvan pogona
nalazilo 7 vodova znac¢ajnih za opskrbu Dalmacije elek-
tricnom energijom (slika 2). Vodovi 400 kV i 220 kV
juznog pravca bili su u prekidu. Podru¢je Dalmacije
bilo je povezano s jedne strane na BH sustav preko DV
220 kV Zakucac — Mostar, DV 220 kV Konjsko — Mos-
tar te dalje kroz BiH vodom DV 220 kV bakovo — TE
Tuzla (sjeverna veza) na sjeveroisto¢ni dio hrvatskog
ees-a. S druge strane, Dalmacija je na sjeverozapadni
dio hrvatskog ees-a bila spojena putem 110 kV otocke
veze Rab — Novalja — Pag — Nin. Otoc¢ka veza ima
ograni¢enu prijenosnu mo¢ koja ne udovoljava zahtjevi-
ma vece regionalne razmjene snage.
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Slika 2. NaruSeni uvjeti pogona hrvatskog ees-a prije
raspada

U juznom dijelu HR sustava zadovoljenje (N-1) krite-
rija procjene sigurnosti ovisi o razini optere¢enja DV
400 kV Melina — Velebit — Konjsko. Prekid te prijenosne
veze uvelike utjece na sigurnost pogona u HR sustavu.
Zadovoljenost kriterija ovisi i 0 angazmanu proizvod-
nih jedinica u Dalmaciji te o raspoloZzivoj snazi rotira-
juce rezerve. Ukoliko do prekida navedene prijenosne
veze dolazi pri opterecenju vecem od 200 MW
(iskustveni podatak vezan uz uvjete stacionarnog pogo-
na s minimalnim angazmanom proizvodnih jedinica u
Dalmaciji), tok snage se najve¢im dijelom preraspod-
jeljujeuzduz DV 220 kV Brinje — Konjsko. Nakon toga,
taj vod ulazi u rizi¢no podruéje pogona zbog moguceg
naru$avanja termickih ogranicenja. Ukoliko u sustavu
postoji dostatna snaga rotirajuce rezerve, operator sus-
tava moze preventivno izbjeci kaskadne ispade vodova
na juznom praveu uz uvjet da je u prethodnom periodu
bio koncentriran na to podrucje. Zasigurno, ovakvo
djelovanje operatora sustava ostvarivo je samo ukoliko
razli¢iti sustavi zastita nisu prethodno ve¢ reagirali i
uzrokovali kaskadne ispade u $iroj regiji. Op¢enito
uzevsi, zadovoljenje (N-1) kriterija sigurnosti nije upit-
no uz odgovarajuée uvjete pogona raspoloZivih proiz-
vodnih jedinica u HE Zakucac i HE Velebit.

Otocka veza ima manje povezno znacenje uzduz juznog
pravca zbog niskog iznosa najveée dozvoljene propus-
nosti snage. Vece znacenje poprima tek pri ponovnom
uspostavljanju stanja nakon poremecaja. Tada je potreb-
no proslijediti napon u Dalmaciju, odnosno dati vanj-
ski napon hidroelektranama za ponovno pokretanje.
Nakon prekida juznog pravca na 400 kV i 220 kV razi-
nama, pogon 110 kV otocke veze ostvariv je uz uvjet
uravnotezenosti razmjene snage izmedu dvaju dijelova
sustava. UravnoteZeni pogon se postize uskladenim
angazmanom svih proizvodnih jedinica tijekom duzeg
vremenskog razdoblja, §to medutim nije jednostavno
ispunjavati u duzem vremenskom razdoblju.

Za slucaj trajnog kvara DV 400 kV Melina — Velebit —
Konjsko i DV 220 kV Brinje — Konjsko pogon hrvat-
skog ees-a znacajno je oteZan zbog sljedec¢ih razloga:

* Nuzno je kontinuirano provoditi ostvarenje usvoje-
nog satnog i dnevnog voznog reda prema UCTE-u
uz dozvoljeno odstupanje od £20 MW. U sluéaju
navedenih trajnih kvarova u prijenosnoj mrezi to se
postiZe prvenstveno putem podizanja i spustanja tere-
tauvjetno govoredi u sjevernom i juznom dijelu sus-
tava, pri ¢emu je nuzno osigurati da je opterecenje
DV 220 kV bakovo — TE Tuzla u dozvoljenim okviri-
ma.

* Nuzno je kontinuirano provoditi uravnotezivanje
optere¢enja uzduz DV 220 kV bakovo — TE Tuzla
koje ne smije narusiti postavljena ogranicenja te osim
toga svojom promjenom ne smije uzrokovati trajno
satno odstupanje prema UCTE-u.

» U slucéaju navedenih trajnih kvarova u prijenosnoj
mrezi, izvan pogona se nalazi viSenamjenska elektra-
na RHE Velebit koja je prikljuc¢ena na 400 kV na-
ponsku razinu. RHE Velebit moZe injektirati snagu
u iznosu od 2x135 MW, odnosno u crpnom rezimu
uzimati iz ees-a 2x130 MW uz moguénost kompen-
zacijskog rada i korigiranja visokih napona tijekom
no¢i.

» Svaki poremecaj prolaznog karaktera moze ugroziti
pogon HR i BH sustava.

* Angazman hidroelektrana u juznom dijelu HR sus-
tava prvenstveno treba biti u funkciji ostvarenja za-
danog voznog reda, ali i u funkciji korigiranja op-
tere¢enja uzduz dalekovoda na juZnom kraku
(ponekad i na sjevernoj vezi DV 220 kV Dakovo —
TE Tuzla) te ouvanja planiranih kota kod malih
akumulacija.

* Ispad svake proizvodne termoenergetske jedinice
naru$ava u sustavu tesko uspostavljeno kvazi-sta-
cionarno stanje, remeti tokove snaga, izaziva stva-
ranje zagusenja u prijenosnoj mrezi, zahtijeva pre-
raspodjelu ogranicenih koli¢ina plina medu elektra-
nama ili ¢ak i zamjenu pogonskog goriva (plin —ma-
zut).

* U uvjetima dugotrajno niskih temperatura okolisa i
bure dolazi do povecane potrosnje elektri¢ne ener-
gije posebice u Dalmaciji za potrebe grijanja.

* U juznom dijelu BH sustava nalazi se EAL Mostar
koji je znacajan potrosa¢ velikog iznosa elektri¢ne
energije. Njegovo napajanje izvodi se iz TS Mostar
31 TS Mostar 4. U uvjetima normalnog pogona ovaj
potrosac trajno preuzima snagu u iznosu izmedu 160
MW i 190 MW. Stabilan je potrosac koji ima dugo-
ro¢no ugovorene izvozne poslove. S obzirom da se
u proizvodnom procesu u njegovim kadama tali alu-
minij, osjetljiv je na duzi prekid napajanja. Dozvolje-
ni prekid napajanja moze trajati do najduze 2 sata
bez vecih posljedica po proizvodni proces. U suprot-
nom nastupaju velike §tete. Za usporedbu, utro$ena
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elektri¢na energija EAL Mostar na dnevnoj je razini
ekvivalentna ukupnoj proizvodnji elektricne energi-
jeiztrinovoizgradene hidroelektrane na Neretvi (HE
Salakovac, HE Grabovica, HE Mostar) koje cjelo-
dnevno nisu u moguénosti ostvariti maksimalni
angazman. Dakle, EAL Mostar je potrosac¢ kojem je
potrebno osigurati trajno napajanje energijom neo-
visno o pravcu iz kojeg ona dolazi.

Promatrajué¢i HR i BH sustave kao elektromehanicku
cjelinu uocavaju se dvije spojne to¢ke znacajne za za-
jednicki pogon; jedna u Slavoniji, a druga u Dalmaciji.
Spojna tocka u Slavoniji odnosi se na TS Pakovo i povez-
nicu DV 220 kV DPakovo — TE Tuzla. Spojna toc¢ka u
Dalmaciji odnosi se na poveznice DV 220 kV Konjsko
— Mostar 1 DV 220 kV Zakucac — Mostar, §to uz DV
220 kV Konjsko — Zakuéac ¢ini zajednicku 220 kV
petlju s povezanim ¢voriStima Zakucac, Konjsko i
Mostar. U vrijeme prije raspada, druga spojna tocka je
na sjeverozapadni dio HR sustava bila spojena putem
otocke 110 kV veze ogranic¢enih moguénosti prijenosa.
Veéi poremecaji proizvodnje u juznom dijelu HR sus-
tava poput ispada vecih hidroenergetskih jedinica do-
datno opterecuju sjevernu 220 kV vezu te oto¢ku 110
kV vezu. U nepovoljnim okolnostima mogu¢ je razvoj
kriticnog slijeda dogadaja koji u konaénici moze uzro-
kovati raspad sustava.

3. UZROCI I POSLJEDICE RASPADA

Predmetni raspad ees-a dogodio se u nedjelju 12.1.2003.
godine u 16:44 sati. Operatori sustava uspjeli su
uravnoteziti razmjenu snage HR sustava i njegovih regi-
ja. Neposredno prije raspada HR sustav bio je relativno
dobro uravnotezen prema UCTE-u (razmjena snage u
iznosu od 173 MW / -70 Mvar, tranzit snage u iznosu
od 741 MW / 169 Mvar). Prema BH sustavu je HR sus-
tav takoder bio relativno dobro uravnotezen (razmjena
snage u iznosu 5 MW /-23 Mvar). Proizvodnja na pod-
ruc¢ju Dalmacije bila je uravnotezena s potro$njom.
Ukupna potros$nja konzuma Dalmacije u trenutku inci-
denta iznosila je priblizno 490 MW (priblizno 80% od
maksimalnog opterecenja u iznosu od 633 MW). Ukup-
no opterecenje hrvatskog sustava (potrosnja + gubici)
iznosilo je 2023 MW / 41 Mvar (vr$no opterecenje
priblizno 2700 MW).

Prema izvadcima iz SCADA sustava, bilanca proizvod-
nje i potrosnje Sire regije Dalmacije te BH sustava uka-
zuje na regionalno uravnotezeno vodenje pogona u
uvjetima smanjene sigurnosti zbog neraspolozivosti
veéeg broja prijenosnih vodova. Sjeverna 220 kV veza
(DV 220kV bakovo — TE Tuzla) bila je slabo opterece-
na (30 MW / 4 Mvar iz BH u HR), a u elektranama je
postojalo 120 MW rotirajuée rezerve. Opterecenje spoj-
nih vodova izmedu HR i BH sustava je tijekom cijelog
dana 12.1.2003. godine iznosilo izmedu 10 i 25 % od
dozvoljene termicke granice. BH sustav uglavnom je
proizvodio energiju za svoje potrebe. Angazirana sna-
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ganamrezi u vrijeme raspada iznosilaje 730 MW u EP
BiH te 280 MW u EP HZHB. Drugi agregat u HE Du-
brovnik koji inace radi za potrebe EP RS bio je prik-
lju¢en na prvu UCTE sinkronu zonu unutar BH susta-
va.

U pravilu je ukupna dnevna nedjeljna potro$nja niza
od ukupne potrosnje tijekom radnog dana. Potrosnja
elektri¢ne energije u trenutku poremecaja locirana je u
cjelodnevnom dijagramu potrosnje u udolinu izmedu
jutarnjeg i vecernjeg vrha (slika 3). U dnevnom dijag-
ramu opterecenja radi se o toc¢ki s relativno nizom po-
troSnjom energije u oc¢ekivanju brzog porasta prema
vecernjem vrhu. Tijekom sljedeca dva sata potrosnja
sustava treba rasti te u samom vrhu dosti¢i vrijednost
koja bi bila veca za priblizno 500 MWh/h do 600 MWh/
h. Poremec¢aj je inicijalno uzrokovao promjenu snage
opterecenja u hrvatskom ees-u i to u iznosu od priblizno
500 MW; snaga opterecenja pala je s 2060 MW na 1560
MW.

LI LT

Slika 3. Opterecenje HR sustava na dan raspada

Poremecaj je inicijalno uzrokovao i promjenu snage
proizvodnje u HR sustavu u iznosu od 540 MW; snaga
proizvodnje pala je s 1940 MW na 1400 MW (slika 4).
Nakon raspada, cijeli juzni dio HR sustava ostao je bez
napajanja i to u vrijeme oc¢ekivanog brzog porasta po-
trosnje. Dvije BH elektroprivrede koje su u to vrijeme
bile priklju¢ene na prvu sinkronu UCTE zonu takoder
su dozivjele potpuni raspad.

H LIFLIHA ALY FFCETACCALE HI BTN (A

S

Slika 4. Proizvodnja HR sustava na dan raspada
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U sjevernom dijelu HR sustava koji je cijelo vrijeme
bio priklju¢en na UCTE, izmjerene promjene frekven-
cije sustava poprimale su niske iznose s obzirom da se
radi o sustavu velike frekvencijske krutosti (slika 5).
Promjena frekvencije u vrijeme poremecaja (16:44 sati)
ima relativno mali iznos od 23 mHz. Nisu pronadeni
odzivi frekvencije u dijelovima HR i BH sustava koji
su tijekom raspada odvojeni od prve sinkrone UCTE
zone. Ti su se dijelovi nalazili u uvjetima oto¢nog po-
gona tijekom priblizno 30 sekundi.

Slika 5. Frekvencija UCTE sustava tijekom raspada

Tijekom 11.1.2003. i 12.1.2003. na vodu DV 400 kV
Konjsko — Velebit registrirana je viSestruka prorada
jednofaznog APU-a, a vod je uklju¢ivan neuobicajeno
mnogo puta nakon prolaznih kvarova (slika 6). Zbog
potrebe da se poveca sigurnost sustava nastojala se us-
postaviti sigurna veza putem voda DV 400 kV Konj-
sko — Velebit kako bi mogla biti koristena elektrana
RHE Velebit. Time bi se u RHE Velebit proslijedio na-
pon koji je potreban za napajanje vlastite potrosnje elek-
trane te za njezino pokretanje i sinkronizaciju na
mrezZu.
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Slika 6. Lokacija poremecaja koji je uzrokovao raspad

Kao neposredni inicijalni dogadaj koji je izazvao ras-
pad sustava prepoznat je kratki spoj na DV 400 kV
Konjsko — Velebit u blizini ¢vorista Velebit zbog
poteskoca s prekinutim zastitnim uzetom. Taj je vod
neposredno prije toga (u 16:34 sati) ukljucen sa strane

TS Konjsko i jednostrano napajan radi prosljedivanja
napona u RHE Velebit potrebnog za uspostavljanje po-
moénog napajanja i stvaranje preduvjeta za njezino
pokretanje. Na temelju provedene analize KRD zapisa
dogadaja zakljuceno je da najvjerojatnije jedan pol
prekidaca 400 kV vodnog polja Velebit u TS Konjsko
nije prekinuo struju kvara pri iskljuc¢enju voda DV 400
kV Konjsko — Velebit u 16:43:58.998 sati. Ovakav je
zakljuéak izveden na temelju stalno prisutnog (i nakon
iskljucenja prekidac¢a u TS Konjsko) pobudivanja zas-
tite u TS Konjsko, HE Zakucac i TS Bilice. Prorade
zaStita od nesimetrije kod generatora u HE Zakucac i
HE bale idu u prilog ovakvoj tvrdnji.

Sirenje predmetnog poremecaja nije u¢inkovito spri-
jeceno u ¢voristu TS Konjsko 400 kV. TS Konjsko 400/
220/110 kV jedina u hrvatskom ees-u na razini 400 kV
nije opremljena zastitom sabirnica i zastitom od otka-
zivanja prekidaca. Ove bi vrste rezervnih zastita osigu-
rale u¢inkovitije izoliranje predmetnog mjesta kvara u
slu¢aju otkazivanja glavnog sustava zastita. Dakle, nas-
tala nesimetrija nije eliminirana rezervnim sustavom
zastite u 400 kV ¢voristu Konjsko zbog ¢ega je u
kratkom periodu nakon inicijalnog dogadaja (30 s) doslo
do kaskadnog ispada velikog broja vodova (distantna
zastita) i elektrana (nesimetri¢no opterecenje) u pod-
rudju juzne Hrvatske §to je za kona¢nu posljedicu ima-
lo prekid isporuke elektri¢ne energije.

Za vrijeme prekida napajanja ukupno nije isporuceno
priblizno 1270 MWh elektri¢ne energije konzumu juzne
Hrvatske. Uz cijenu od 0.55 HRK/kWh te dodavanjem
22% PDV-a procjenjuje se financijski gubitak Hrvat-
ske elektroprivrede zbog neisporucene elektri¢ne ener-
gije u iznosu 852.170 HRK ili priblizno 115.000 €.
Odgovarajuca $teta za drustvo u cjelini, odnosno vri-
jednost neisporucene energije, ukoliko se racuna po
prosjecnoj cijeni od 1.5 €/kWh (5to odgovara omjeru
bruto drustvenog proizvoda i godisSnje potrosnje elek-
triéne energije u Hrvatskoj) iznosila bi pribliZzno
1.900.000 €. S obzirom da se raspad dogodio u ned-
jelju (neradni dan) odgovarajuca Steta mogla bi biti i
manjeg iznosa. Stete na infrastrukturnoj opremi koje
su nastale kao posljedica olujnog nevremena znatno su
vece. Troskovi popravka vodova iznose 17.285.000
HRK ili cca € 2.250.000.

Osim toga, raspadi sustava doprinose stvaranju ne-
povjerenja potrosaca prema isporuciteljima elektri¢ne
energije, Sto dovodi do nepovoljnih ekonomskih,
pravnih i politickih poteskoca. U takvim je situacijama
slaba utjeha da je rije¢ o ratom devastiranom sustavu
koji je dodatno oslabljen nedostatnim ulaganjima u
odrzavanje te u kojem izrazito losi klimatski uvjeti lako
mogu izazvati raspad. Da bi pojavnost raspada sustava
bila svedena na najmanju moguéu mjeru, svaki pravil-
no organizirani ees treba zadovoljavati neke osnovne
mjere oCuvanja sigurnog pogona poput pouzdanih i teh-
nicki ispravnih postrojenja, ispravnog udesenja zastite
na selektivnom principu, podesenog podfrekvencijskog

469



N. Dizdarevi¢ — M. Majstrovi¢ — S. Cuji¢ Coko — N. Mandié — J. Benovi¢: Uzroci, analize i mjere...

Energija, god. 53 (2004) 6, 465 — 487

i podnaponskog rasterecenja, sposobnosti ‘crnog star-
ta’ kljuénih agregata, postivanja minimalnog (N-1) kri-
terija sigurnosti pogona sustava, razradenog plana mjera
za postupanje u kriznim situacijama... Navedene je
mjere potrebno kontinuirano doradivati i uskladivati.

Na temelju analiziranih KRD zapisa o tijeku dogadaja
vezanih uz raspad ees-a u Dalmaciji uspostavljena je
najvjerojatnija kronoloska sekvencija poremecaja pove-
zanih s incidentom. U tablici 1 detaljno su predoc¢ena
sva vremena iskljucenja prekidaca znacajnijih genera-
tora i vodova u postavljenoj kronologiji. Kronologija
je iskoriStena za formiranje simulacijskog scenarija ras-
pada ees-a pomocu ra¢unalnog dinami¢kog modela
(vremena u zagradama). Na temelju provedenih simu-
lacija procijenjeni su iznosi napona i tokovi snaga pri
kojima je doslo do iskljuéenja prekidaca generatora i
vodova kako bi se ukazalo na eventualna odstupanja u
postavkama sustava zastita.

Na temelju podataka iz tablice 1 uo¢ava se da su unutar
30 sekundi od inicijalnog poremecaja iz pogona ispali
svi proizvodni kapaciteti na podrucju Dalmacije. Zbog
velikog manjka snage proizvodnje kratkotrajno je potek-
la velika snaga uzduz otoc¢ke 110 kV veze te sjeverne
220 kV veze (DV 220 kV bakovo — TE Tuzla u smjeru
Tuzle). Zbog preopterecenja dolazi do kidanja otocke
veze na sekciji DV 110 kV Novalja — Pag nakon ¢ega
se dodatno povecava opterecenje uzduz sjeverne 220
kV veze koja tada postaje jedina spona izmedu dva hr-
vatska elektroenergetska kraka. Nedugo zatim, i sje-
verna 220 kV veza biva iskljucena proradom specijal-
nog sustava zastite koji je instaliran u ¢voristu TS Da-
kovo 220 kV. Zastita je u koordinaciji s podnaponskim
rasterec¢enjem iskljucila vod u TS Pakovo zbog pri-
jetec¢eg sloma napona i time spasila Slavoniju od ras-
pada koji je zahvatio juzni dio sustava HR te BH sus-
tav.

U HE Zakucac inicijalni je dogadaj najprije detektirao
generator G4/150 MVA/110 kV, a zatim generator G3/
150 MVA/220 kV. Detektiran je signal u sustavima regu-
lacije uzbude tih generatora koji je vezan uz vremen-
sko ogranicenje najvece dozvoljene struje uzbude. HE
Zakucac sadrzi ukupno Cetiri proizvodne jedinice, a
dvije navedene predstavljaju vece jedinice koje su
opremljene sa statickim uzbudnim sustavima napaja-
nim s terminalskih priklju¢nica generatora. Preostale
dvije jedinice imaju starije rotiraju¢e uzbudne sustave.
Generator G3/150 MVA/220 kV iskljucen je kao prviu
nizu generatora HE Zakucac zbog gubitka uzbude koji
je uzrokovan pojavom nesimetri¢nih prilika u tiristor-
skim usmjeriva¢ima. Generator G4/150 MVA/110 kV
iskljucen je kao posljednji u nizu generatora HE Za-
kuc¢ac unatoc¢ ¢injenici da je kao prvi detektirao inici-
jalni dogadaj. Priblizno 24 sekunde proteklo je izmedu
prvog detektiranog signala 1 isklju¢enja ovog genera-
tora. Pregledom detaljnog kronoloskog zapisa utvrdeno
je daje ovaj generator proveo barem 7.5 sekundi u nesta-
bilnom pogonu uz izmjenu polariteta uzbudnog napo-
na izmedu najveée (pozitivne) vrijednosti i najmanje
(negativne) vrijednosti.
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Tablica 1. Najvjerojatniji scenarij raspada u HR sustavu

Vrijeme .
(hh:mm:ss) Dogadaj
16:43:58.603 | Nastanak  kratkog spoja na jednostrano
(10.000 s) napajanom DV 400 kV Konjsko — Velebit (80 km
od TS Konjsko).
16:43:58.998 | U TS Konjsko iskljuéen prekida¢ DV 400 kV
(10.395 s) Konjsko—Velebit. 3fKS prelazi u 1fKS (inverzna
i nulta impedancija dodane na mjestu kvara).
16:44:00.474 | U HE Dubrovnik iskljuéen prekida¢ DV 220 kV
(11.871 s) Plat — RP Trebinje. Ispad agregata G2/120
MVA/220 kV u HE Dubrovnik.
16:44:01.224 | U HE Zaku€ac iskljuéen prekida¢ kod G3/150
(12.621 s) MVA/220 kV.
16:44:01.627 | U HE Dale isklju¢en prekida¢ kod G2/24
(13.024 s) MVA/110 kV.
16:44:02.499 | U HE Dale isklju¢en prekida¢ kod G1/24
(13.896s) MVA/110 kV.
16:44:02.879 | U HE Zakucac iskljuéen prekida¢ DV 220 kV HE
(14.276 5) Zakudac — Konjsko.
16:44:03.175 | U HE Zakudac iskljuéen prekidaé kod G2/120
(14.572 s) MVA/220 kV.
16:44:05.049 | U TS Nin iskljucen prekida¢ na DV 110 kV Nin
(16.446 s) — Pag (kidanje 110 kV otocke veze).
16:44:05.051 | U TS Novalja isklju¢en prekida¢ na DV 110 kV
(16.448 s) Novalja — Pag (kidanje oto¢ke 110 kV veze).
16:44:07.995 | U HE Capljina iskljugen prekida¢ kod G2/240
(19.392 5) MVA/220 kV ito 1.5 s prije iskljuenja DV 220
kV Dakovo TE Tuzla (jedini simulirani dogadaj u
BH sustavu).
16:44:08.339 | U HE Zakucac iskljuéen prekida¢ DV 220 kV HE
(19.736 s) Zakudac — Bilice.
16:44:09.495 | U TS Dakovo isklju¢en prekida¢ DV 220 kV
(20.892 s) Dakovo — TE Tuzla (kidanje sjeverne 220 kV
veze).
16:44:12.031 | U HE Dubrovnik iskljuc¢en prekida¢ DV 110 kV
(23.428 s) Plat - Komolac. Ispad agregata G1/120

MVA/110 kV u HE Dubrovnik.

16:44:13.196 | U HE Zakuc¢ac isklju¢en prekida¢ kod G1/120
(24.593 s) MVA/110 kV.

16:44:16.656 | U TS Vrboran iskljuen prekida¢ na DV 110 kV
(28.053 s) Konjsko — Vrboran (1/2).

16:44:16.665 | U TS Vrboran isklju¢en prekida¢ DV 110 kV
(28.062 s) Konjsko — Vrboran (2/2).

16:44:17.132 | U TS Vrboran ukljuen prekida¢ DV 110 kV
(28.529 s) Konjsko — Vrboran (2/2).

16:44:17.169 | U TS Vrboran ukljuen prekida¢ DV 110 kV
(28.566 s) Konjsko — Vrboran (1/2).

16:44:17.226 | U TS Vrboran isklju¢en prekida¢ na DV 110 kV
(28.623 s) Konjsko — Vrboran (1/2).

16:44:17.232 | U TS Vrboran iskljuéen prekida¢ na DV 110 kV
(28.629 s) Konjsko — Vrboran (2/2).

16:44:17.258 | U TS Konjsko sa strane 110 kV iskljuéen
(28.655 s) prekida¢ kod ATR1 220 kV /110 kV.

16:44:17261 | U TS Konjsko sa strane 220 kV iskljucen
(28.658 5) prekida¢ kod ATR2 220 kV /110 kV.

16:44:17279 | U TS Konjsko sa strane 110 kV iskljucen
(28.676 s) prekida¢ kod ATR2 220 kV / 110 kV.

16:44:17.284 | U TS Konjsko sa strane 220 kV iskljucen
(28.681 s) prekida¢ kod ATR1 220 kV /110 kV.

16:44:17.582 | U TS Makarska iskljucen prekida¢ DV 110 kV
(28.979 s) Makarska — Opuzen.

16:44:18.064 | U TS Makarska ukljuéen prekida¢ DV 110 kV
(29.461 s) Makarska — Opuzen.

16:44:18.456 | U TS Blato iskljucen prekida¢ na DV 110 kV
(29.853 5) Blato — Ston.

16:44:19.120 [ U TS Blato uklju¢en prekida¢ na DV 110 kV
(30.517 s) Blato — Ston.

16:44:22.467 | U HE Zaku€ac iskljuéen prekida¢ kod G4/150
(33.864 s) MVA/110 kV.

16:44:31.724 | U HE Peru¢a isklju¢en prekida¢ kod G1/26
(43.1215) MVA/110 kV.
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4. POUZDANOST PRIJENOSNIH VODOVA

Vrlo je zanimljivo uspostaviti korelaciju izmedu pret-
hodnih spoznaja vezanih uz predmetni raspad s jedne
strane i zakljucka statisticke analize pouzdanosti pri-
jenosnih vodova s druge [8]. Statisticki podaci o kva-
rovima dalekovoda rezultat su analize kvarova
provedene kroz period od 12 godina u prijenosnoj mrezi
bivse jugoslavenske elektroprivrede, koja predstavlja
dovoljno veliki uzorak da bi se moglo do¢i do statis-
ticki vjerodostojne zakonitosti dogadaja.

Uzimajuéi u obzir gradevinske i montazne elemente od
kojih su dalekovodi sastavljeni, oni u pravilu predstav-
ljaju vrlo pouzdane elemente prijenosne mreze. Strikt-
nom primjenom propisa i provodenjem dobre tehnicke
prakse pri njihovoj izgradnji i odrzavanju, dalekovodi
mogu dugi niz godina zadrzati visoku razinu pouzdanos-
ti. Nazalost, dva faktora negativno utje¢u na njihovu
pouzdanost. Prvi je ¢injenica da zbog svoje prostorne
dimenzije dalekovodi prolaze kroz vrlo razliite geo-
grafske, vremenske i urbane zone §to znatno doprinosi
povecanju vjerojatnosti nastanka kvarova i ispada iz
pogona. Drugi i znacajniji faktor je vladanje dalekovo-
da tijekom vremenskih nepogoda. Ucestalost kvarova
dalekovoda u uvjetima vremenskih nepogoda poveca-
na je i viSe desetaka puta u usporedbi s intenzitetom
kvara pri normalnim vremenskim uvjetima. Olak$ava-
juca okolnost kod ovih kvarova nalazi se u njihovom
prolaznom karakteru $to naj¢eSée ne stvara veée
posljedice po sustav. Stovise, vrijeme popravka kod traj-
nih kvarova u mnogim je slu¢ajevima relativno kratko.
Otezavajuca okolnost nalazi se u ¢injenici da se vre-
menske nepogode javljaju posebice intenzivno u
ograni¢enim podrucjima zbog ¢ega teSkim kvarovima i
ispadima moze istodobno biti izloZen veci broj daleko-
voda u jednom podrudju.

Osnovu ispitivanja predstavlja statistika trajnih kvaro-
va dalekovoda 110 kV, 220 kV 1 400 kV naponske ra-
zine tijekom perioda od 12 godina. Pod trajnim kva-
rom podrazumijeva se kvar zbog kojeg je potrebna in-
tervencija ekipe na terenu prije ponovnog stavljanja
dalekovoda u pogon. Ukupni broj trajnih kvarova u raz-
matranom periodu iznosio je 105. Godisnji broj kvaro-
va bio je promjenjiv od 1 do 20, uz to da je prosjec¢no
bilo 8.75 kvarova na godinu. S obzirom na naponsku
razinu udio kvarova imao je sljedecu raspodjelu:

110kV 64.8 %
220 kV 27.7 %
400 kV 7.5 %.

Predoceni se postotci poklapaju s duzinama vodova
odredenog nazivnog napona s malim odstupanjem na
vi$e kod nazivnog napona 110 kV i na niZe kod naziv-
nog napona 400 kV.

Na temelju provedene analize lokacija trajnih kvarova
uoceno je da postoje karakteristicna podrucja s vrlo
velikim brojem kvarova dok su u ostalom dijelu mreze

kvarovi relativno rijetki. Najtezim podruc¢jem u ovom
razmatranju pokazalo se podrucje koja obuhvaca Pri-
morje, Gorski Kotar i Liku (podrucje I). U tom se pod-
ruéju dogodilo ukupno 34.4 % kvarova. Drugo pod-
ru¢je (podrucje II) obuhvaca Dalmaciju (takoder Her-
cegovinu i dio Crne Gore). U tom se podrucju dogodi-
lo ukupno 20,9 % kvarova. Ako se promotre kvarovi
koji su se dogodili isklju¢ivo u Hrvatskoj tada je ukup-
ni broj kvarova iznosio 50 od ¢ega su se 34 kvara ili 68
% dogodila u podrucju I, 12 kvarova ili 24 % u pod-
rucju II, a 4 kvara ili 8 % u ostalim dijelovima. Rezul-
tati ispitivanja pokazuju da je pouzdanost osobito
ugrozena tijekom studenog, sije¢nja i prosinca sa 65 %
od svih kvarova, dok osobito “mirne” mjesece pred-
stavljaju svibanj, rujan i listopad sa svega 0,9 %.
Pojava istodobnih kvarova znatno je promjenjiva u ovis-
nosti o naponskoj razini. Tako je primjerice za nazivni
napon 110 kV u 27 opazanja uocen 1 istodobni kvar, a
u 1 opazanju uoceno je ¢ak 10 istodobnih kvarova. Za
nazivni napon 220 kV raspolagalo se s 18 opazanja za
1 istodobni kvar, te s 2 opaZanja za 5 istodobnih kvaro-
va. Za nazivni napon 400 kV raspolagalo se sa 4
opazanja za 1 istodobni kvar te sa 1 opazanjem za 4
istodobna kvara. Proracunom vjerojatnosti pojave bro-
ja istodobnih kvarova postizu se sljedec¢i rezultati (x
oznacava broj istodobnih kvarova, a P(x) vjerojatnost
njihove pojave):

400 kV naponska razina

P(x)

0.260

0.352

0.230

0.102

0.033

A WLWNO = O =%

220 kV naponska razina

P(x)

0.295
0.360
0.216
0.088
0.027
0.006

DN A WD~ O =

110 kV naponska razina
X P(x)

0 0.112
1 0.246
2 0.268
3 0.195
4 0.106
5 0.047
6 0.017
7,8,9,10 0.007
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S obzirom da se predocena razdioba priliéno dobro pok-
lapa s Poissonovom razdiobom moguce je izracunati
teorijski najveci broj istodobnih kvarova. On se krece
oko broja 6. Izneseni podaci o vladanju dalekovoda
pruzaju planeru prijenosne mreZe i dispecerskoj sluzbi
korisne informacije vezane uz njihovo djelovanje.
Uoceno je da s obzirom na zadovoljenje sigurnosnog
kriterija (N-1) u ugroZenim podru¢jima, zimski period
predstavlja vrlo rizi¢an dio godine.

Pomocu sli¢nih postupaka s kojima je obradena ucesta-
lost pojave viSestrukih kvarova obradeno je i trajanje
istodobnih kvarova. Za trajanje kvarovau 110 kV mrezi
dobivene su sljedece vrijednosti (x oznacava broj isto-
dobnih kvarova, a P(x) raspodjela njihove pojave):

X P(x)

0 0.429
1 0.363
2 0.153
3 0.043
4,5,6,7 0.011

Dakle, u 42.9 % vremena nema ni jednog trajnog kvara
u mrezi 110 kV, dok se na primjer u 4.3 % vremena
javljaju tri dalekovoda u trajnom kvaru.

U slucaju da se postavi pitanje je li predmetni raspad
bio nepredvidiv, neuobicajen ili neshvatljiv, odgovor
bi bio negativan. Naime, usporedbom osnovnih infor-
macija o predmetnom raspadu s prethodno navedenim
rezultatima statistickih obrada uocavaju se sljedece
podudarnosti:

» Dogadaj se zbio u Dalmaciji, dakle u jednoj od dvije
najugrozenije zone.

* Dogadaj se zbio u sije¢nju, dakle u jednom od tri
najugrozenija mjeseca.

+ Istodobno je u kvaru neposredno prije raspada bilo
7 dalekovoda, §to je vrlo bliska vrijednost izracuna-
toj teorijskoj veli€ini 6.

5. REGIONALNO URAVNOTEZENO
POCETNO STANJE KAO POKAZATELJ
PODUZETIH MJERA OPREZA OPERATORA
SUSTAVA

Radi minimiziranja vjerojatnosti pojave raspada ili
eventualnih posljedica u razli¢itim fazama njegovog raz-
voja, svaki pravilno organizirani sustav treba zadovoljiti
neke temeljne Kriterije sigurnosti pogona. Time bi se
operatoru sustava omogucéilo uc¢inkovito djelovanje u
uvjetima nastanka takvih poteskoca.

Analiza rekonstruiranog pocetnog stacionarnog stanja
koje je vladalo neposredno prije raspada ukazuje na
uvjete regionalno uravnoteZzenog pogona HR sustava
prije nego sto je doslo do pojave inicijalnog poremeca-
ja. Uoceno je da su operatori sustava primijenili odgo-
varajuée mjere radi uravnoteZivanja snage razmjene iz-
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medu regija HR sustava te minimiziranja posljedica
eventualnih incidentnih situacija. Numericki proracuni
izvedeni su na temelju zakljuaka podatkovne analize
kako bi se doprinijelo ukupnoj analizi tehnickih prob-
lema vezanih uz raspad sustava. S tog je stajaliSta naj-
prije formiran detaljni staticki i dinami¢ki model HR i
BH sustava kao i svih okolnih sustava. Najprije je nu-
mericki analizirano pocetno stacionarno stanje koje je
prethodilo predmetnom raspadu, a u nastavku su
navedene osnovne spoznaje.

U postavljenom pocetnom stanju najprije su provedeni
proracuni tokova snaga koji su pokazali da nema ¢voris-
ta ¢iji bi iznos napona odstupao za vise od £10% od
nazivnog napona. U manjem se broju ¢vorista iznosi
napona nalaze izmedu +5% i +10%, odnosno izmedu
—5% i1 —10% od nazivnog napona. U pocetnom stanju
sustava koje je prethodilo raspadu nisu registrirani prob-
lemi s termi¢kim preoptere¢enjima niti nedozvoljena
odstupanja iznosa napona u ¢voriStima mreze.

Analiza ispada elemenata prijenosne mreze pokazala
je da je (N-1) kriterij sigurnosti pogona s obzirom na
preoptereéenje elemenata u juznom dijelu HR sustava
(te u BH sustavu) zadovoljen u modeliranom stanju koje
je vladalo neposredno prije predmetnog raspada. Ele-
menti koji su locirani u Dalmaciji (t¢ BH) nisu klasi-
ficirani kao potencijalno kriti¢ni s obzirom da njihovi
ispadi ne bi uzrokovali pojavu termickih preopterece-
nja. Neposredno prije predmetnog raspada veéi je broj
dalekovoda u Dalmaciji bio izvan pogona, ali je sustav
u Dalmaciji ipak staticki zadovoljavao (N-1) kriterij
sigurnosti pogona ¢ak i pri inicijalnom gubitku 7 vodo-
va. Na zadovoljenje statickog (N-1) kriterija sigurnosti
neposredno prije raspada prvenstveno je utjecalo
uravnotezeno vodenje pogona izmedu regija HR susta-
va te izmedu HR i BH sustava. Operatori sustava bili
su pripravni za djelovanje u uvjetima smanjenje si-
gurnosti pogona. U sjeveroistocnom dijelu HR sustava
koji nije bio zahvacen raspadom, najvece narusenje ter-
mickog ogranic¢enja u slucaju ispada DV 220 kV Da-
kovo —Mraclin iznosi 136 % na DV 110 kV Meduri¢ —
Daruvar.

Nakon toga su proracunate vrijednosti raspolozive pri-
jenosne mo¢i (ATC) izmedu HR i BH sustava. Dobivene
ATC vrijednosti ne ukazuju na osobito velike poteskoce
u ostvarenju razmjene snage u manjim iznosima (do
100 MW) §to je i bio sluéaj neposredno prije raspada.
Zatim su za postavljeno pocetno stanje sustava
neposredno prije raspada proracunata kriticna vreme-
natrajanja trofaznog kratkog spoja koji se javlja u blizini
proizvodnih jedinica. Dobivene vrijednosti kriti¢nih
vremena dovoljnog su iznosa s obzirom na standardno
vrijeme ispravne prorade prekidaca. Kriti¢na vremena
uglavnom su ve¢a od 0.300 s i ne ukazuju na poteskoce
koje bi bile vezane uz odrzavanje elektromehanicke sta-
bilnosti kuta rotora generatora tijekom prvog njihaja
nakon inicijalnog trofaznog kratkog spoja. Pri tome su
iznosi pocetne struje trofaznog kratkog spoja manji od
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rasklopne mo¢i prekidaca u tim ¢voristima. Iznosi snage
trofaznog kratkog spoja na sucelju elektrana i prijenosne
mreze veci su od minimalnog zahtjeva. Neposredno
prije poremecaja bio je zadovoljen kriterij odrzanja sin-
kronizma s obzirom na minimalno kriti¢no vrijeme
(0.150 s) definirano vremenom djelovanja prekidaca te
barem Sesterostruko veéi iznos snage trofaznog kratkog
spoja na sucelju elektrane i prijenosne mreze od insta-
lirane nazivne djelatne snage.

Trofazni kratki spoj na predmetnom mjestu kvara trebao
je biti izoliran ispravnim djelovanjem sustava zastita te
prekidaca. S obzirom da jedan pol prekida¢a na DV
400 kV Konjsko — Velebit nije ispunio nalog za isklju-
¢enjem te da transformatori TR 400/220 kV Konjsko
nisu na vrijeme isklju¢eni, kvar se prosirio iz ¢vorista
TS Konjsko 220 kV prema svim ostalim povezanim ¢vo-
riStima. Na temelju KRD liste dogadaja uoceno je da je
nakon toga doslo do neselektivnog isklju¢enja veéeg
broja okolnih vodova i proizvodnih jedinica zbog po-
jave izrazite nesimetrije. Kaskadni ispadi mogli bi biti
sprijeeni provodenjem ispravne koordinacije sustava
zaStita u grani¢nom dijelu izmedu HR i BH sustava.

6. DJELOVANJE OPERATORA SUSTAVA
TIJEKOM PONOVNOG USPOSTAVLJANJA
STANJA NAKON RASPADA

Na osnovi analiziranih KRD zapisa uspostavljen je naj-
vjerojatniji kronoloski slijed dogadaja koji opisuje raz-
voj raspada (tablica 1). Kronologija je iskoriStena radi
formiranja scenarija sekvencije raspada koji je simu-
liran pomocu ra¢unalnog dinami¢kog modela.

Svi generatori u Dalmaciji ispali su iz pogona unutar
30 s od inicijalnog poremecaja. Zbog tako velike
neuravnotezenosti snage u sustavu dolazi do poveca-
nja tokova snaga uzduz otoc¢ke 110 kV veze i sjeverne
220 kV veze (DV 220 kV bakovo — TE Tuzla u smjeru
Tuzle). Zbog termickog preopterecenja, otocka 110 kV
veza najprije je prekinuta na sekciji DV 110 kV Nova-
lja— Pag. Nedugo zatim dolazi do dodatnog povecéanja
tokova snaga uzduz sjeverne 220 kV veze koja je tada
postala jedina poveznica izmedu dvije glavne regije HR
sustava (sjeverne i juzne). Ubrzo nakon toga sjeverna
220 kV veza je iskljucena zbog prorade specijalnog
sustava zastite koji je instaliran u 220 kV ¢voristu Da-
kovo. Specijalni sustav zastite koji je uskladen s pod-
naponskim rasterecenjem iskljucuje sjevernu 220 kV
vezu u 220 kV ¢&voristu Pakovo zbog priblizavajuceg
sloma napona. Na taj je nacin u Slavoniji izbjegnut ras-
pad sustava koji se do tada ve¢ prosirio u Dalmaciji i
BH sustavu. Kasnije je sjeverna 220 kV veza ponovno
ukljucena kako bi se operatorima sustava omogucilo
ponovno uspostavljanje stanja.

Tok djelatne snage uzduz DV 220 kV DPakovo — TE
Tuzla (slike 7 — 8) ukazuje na veliku promjenjivost koja
se javila u periodu izmedu 16:43 1 20:30 sati. U tom su
periodu Dalmacija i BH bili u stanju raspada pri cemu

su operatori sustava pokusavali ponovno vratiti napa-
janje potrosac¢ima djelomi¢no i putem te veze.
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Slika 7. Djelatna snaga uzduz DV 220 kV DPakovo
— TE Tuzla
- na dnevnoj osnovi -
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Slika 8. Djelatna snaga uzduz DV 220 kV Pakovo
— TE Tuzla
- izmedu 16:00 i 21:00 sati -

Posebice je u tom pogledu zanimljiv pokusaj rekon-
strukcije dogadaja vezanih uz razmjenu energije izme-
du HR i BH sustava uzduz DV 220 kV DPakovo — TE
Tuzla u periodu ponovnog uspostavljanja stanja od
16:45 sati do 18:45 sati (slika 9). Tijekom raspada ovaj
je dalekovod najprije iskljucen u sklopu prorade zas-
tite sustavnog rasterecenja. Zatim je u fazi ponovnog
uspostavljanja stanja ponovno ukljucen kako bi se iz-
velo energetsko povezivanje HR i BH sustava.
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Slika 9. Refleksija raspada na DV 220 kV Dakovo
— TE Tuzla
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Tocka 1 oznacava ispad DV 220 kV Dakovo — TE Tuz-
la i raspad sustava. Izmedu tocke 1 i 2 BH sustav vuce
pocetne koli¢ine energije koja postupno raste. U vre-
menu koje je procijenjeno na 17:12 sati (tocka 2) teret
je narastao na dvostruko veéi iznos od prethodnog. U
17:15 sati prikljuceni teret ispada (toc¢ka 3) ili ulazi
proizvodnja do snage od 60 MW. Vjerojatnijim se ¢ini
da sinkronizirani izvor u BH sustavu daje energiju u
HR sustav tijekom idu¢ih 5 minuta.

U tocki 4 oko 17:20 sati dolazi do prlkljucenja veceg
iznosa potro$nje u BH sustavu pa se razmjenjuje snaga
uiznosu od priblizno 70 MW. Na taj porast pretpostav-
lja se najvedi utjecaj ima prikljucenje opterecenja u sre-
disnjem dijelu BH sustava koja se na intervenciju ope-
ratora sustava snizavaju zbog rizika od pojave sma-
njenih iznosa napona i sloma napona. Stoga izmedu
tocaka 517 dolazi do sniZavanja opterecenja s obzirom
na zahtjev HR operatora sustava da se teret prikljucuje
postupno i kontinuirano kako bi se odrzali odgovara-
juci uvjeti pogona na DV 220 kV bakovo — TE Tuzla.
Ulazak proizvodnih izvora u BH sustavu trebalo je
uravnoteziti s kontinuiranim porastom tereta. Pri tome
je terecenje trebalo provoditi selektivno u smislu
pruzanja prikljuc¢ka proizvodnji (tj. pogonima koji su
izuzetno osjetljivi na gubitak napajanja) pa tek onda
potro$nji kucanstava.

Izmedu toc¢aka 7 i 8 teret u BH sustavu vjerojatno ispa-
da iz pogona, a proizvedena energija koju u BiH nema
tko potrositi ulazi u HR sustav. Izmedu toc¢aka 8 i 9
dolazi do ponovnog priklju¢enja potro$nje u BH susta-
vu do iznosa snage 50 MW. Nakon toga se iza tocke 9 u
vremenu od 17:55 sati do 18:20 sati u HR sustav is-
porucuje najveéi iznos snage (245 MW). Pretpostavlja
se daje utocki 9 doslo do ispada potros$nje u BH susta-
vu. S obzirom da proizvedenu energiju u BiH nije imao
tko potrositi ona je predana u HR sustav. [zmedu toca-
ka 9 i 10 operatori sustava pokusavaju postupno sma-
njiti iznos snage te razmjene.

U vremenu nakon 18:20 sati (iza tocke 10) u BH susta-
vu je ponovno prikljucen teret tako da BH sustav uzi-
ma iz HR sustava snagu u najveéem iznosu od 140 MW
s tendencuom daljnjeg porasta. Ta tendencija porasta
tereta ograniCena je i stabilizirana odgovaraju¢im
djelovanjem operatora sustava.

U periodu ponovnog uspostavljanja stanja sustava na-
kon raspada, agregati HE Zakucac (najveca hidroelek-
trana u Hrvatskoj) iskazuju probleme vezane uz pokre-
tanje bez vanjskog napona (‘crni start”) (slika 10). Odziv
ukupne snage proizvodnje hidroelektrane te odzivi po-
jedinaénih snaga proizvodnje za sva Cetiri agregata u
HE Zakucac jasno pokazuju postojanje tri osnovna vre-
menska perioda vezana uz raspad 12.1.2003. — izmedu
16:00120:00 sati (slike 11 — 12). Prvi period pocetnog
stacionarnog stanja prekinut je u trenutku nastanka ras-
pada koji se jasno uocava u 16:44 sati. Drugi period
obiljezavaju neuspjesni pokusaji resinkronizacije agre-
gata HE Zakucac. Na kraju, nakon visestrukih pokusa-
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ja agregati su uspje$no sinkronizirani na mrezu $to je
omogucilo poveéanje njihovog optereenja tijekom
treceg perioda ponovnog uspostavljanja stanja.
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Slika 10. Konfiguracija prikljucenja agregata u HE
Zakucac
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Slika 11. Ukupna snaga proizvodnje HE Zakucac
tijekom raspada

Slika 12. Pojedinac¢ne snage proizvodnje agregata HE
Zakucac tijekom raspada

Prilikom ponovnog uspostavljanja stanja elektroener-
getskog sustava nakon raspada operatori sustava su
uocili da generatori G1/120 MVA/110 kV i G2/120
MVA/220 kV iskazuju nestabilnost turbinskog regula-
tora u pogonu na slobodnim sabirnicama s uklju¢enim
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generatorskim prekidacem (izolirani pogon od ostalog
dijela ees-a). Ova je nestabilnost prepoznata kao os-
novni uzrok neuspjesnih pokusaja pokretanja genera-
tora G1/120 MVA/110 kV i G2/120 MVA/220 kV u
oto¢nom radu. Od HE Zakucac o¢ekuje se zadovolje-
nje preduvjeta pokretanja bez prisustva vanjskog na-
pona, odnosno sposobnost crnog starta.

Tijekom studenog i prosinca 2002. godine (dakle mjesec
dana prije raspada), na generatorima G1/120 MVA/110
kV i G2/120 MVA/220 kV izvedena je rekonstrukcija
turbinske regulacije. Tada je ujedno izvedena i provjera
pogona agregata u svim rezimima pa tako i provjera
pogona na slobodne sabirnice s uklju¢enim generator-
skim prekidac¢em. Prilikom zavr$nih podesavanja u
pogonu na krutu mrezu (paralelni rad s ees-om) para-
metri regulacije udeSeni su na nacin da maksimalno
podrZavaju brzinu i stabilnost pogona na krutu mrezu.

Osim toga, kod agregata G1/120 MVA/110 kV u HE
Zakucac ugraden je novi ormar sa zaStitama u okviru
kojeg je aktivirana i nova podfrekvencijska i nadfrek-
vencijska zastita. Ta je zastita izbacivala agregat iz po-
gona na slobodnim sabirnicama s ukljuéenim genera-
torskim prekida¢em. U istom periodu ugraden je i novi
ormar s opremom za sinkronizaciju. Od tada se genera-
torski prekida¢ u pogonu na slobodni sustav sabirnica
vi$e ne moze ukljuditi iz uklopnice, ve¢ je potrebno iéi
u polje prekidaca i lokalno ga ukljuéiti. To je dodatno
usporilo aktivnosti operatora sustava na ponovnom us-
postavljanju stanja ees-a nakon raspada. Ova situacija
zorno ukazuje na potrebu i zna¢enje pravilne razmjene
informacija izmedu pogonskog osoblja elektrana i ope-
ratora sustava.

Navedeni problemi rezultirali su s kasnijom resinkro-
nizacijom agregata HE Zakucac na mrezu §to je na-
dalje imalo za posljedicu i kasniji dovrSetak ponovnog
uspostavljanja stanja ees-a nakon raspada. Iz toga je
viSe nego razvidna potreba da operatori sustava to¢no
poznaju ne samo ulogu agregata u ees-u vec¢ i sposob-
nost realizacije postavljenih operativnih zadac¢a. Pravil-
nom parametriranju pripadnih regulatora brzine vrtnje
(iuzbude) agregata takoder je potrebno posvetiti znacaj-
nu pozornost. Poteskocée koje su prepoznate u HE Za-
kucac prilikom ponovnog uspostavljanja stanja
pokrenule su aktivnosti vezane uz kompromisno
ude$enje parametara regulacije. Nakon raspada, u surad-
nji s izvoditeljem radova na rekonstrukciji turbinske
regulacije, u HE Zakucac je izvedeno udesSenje parame-
tara regulacije koje zadovoljava oba rezima pogona
agregata; oto¢ni pogon i pogon na krutu mrezu. Sto-
viSe, onemoguceno je isklju¢ivanje agregata u slucaju
prorade podfrekvencijske i nadfrekvencijske zastite kod
generatora G1/120 MVA/110 kV (zadrzani su samo sig-
nali upozorenja). Odluceno je da se omoguci ukljudi-
vanje prekidac¢a u pogonu na slobodni sustav sabirnica
s komandnog pulta u uklopnici (predan zahtjev za do-
punu projekta).

7. SPECIJALNI SUSTAV ZASTITE

Pravilno projektiranje i uskladivanje djelovanja speci-
jalnog sustava zastite od prvorazrednog je znacenja. Ako
se zastitni relej pojedina¢nog elementa dozivljava kao
prva linija obrane sustava od poremecaja, a rezervni
za$titni relej kao druga linija, tada specijalni sustav za-
Stite predstavlja posljednju obrambenu liniju. Ako prva
i druga linija obrane mogu ograniciti Sirenje poremeca-
ja i zadrzati ga samo na izravno pogodenim kompo-
nentama sustava tada je vrlo vjerojatno da ees moze
izdrzati posljedice. Primjena specijalnog sustava zas-
tite uglavnom se orijentira na ublazavanje posljedica
ili njihovo lokaliziranje.

U ¢voristu TS Dakovo 220 kV HR sustav prima ener-
giju veceg ili manjeg iznosa iz BH sustava u ovisnosti
o angazmanu tamosnjih elektrana. Tijekom godine je
optereéenje uzduz DV 220 kV DPakovo — TE Tuzla
promjenjivog iznosa i kre¢e se od desetak MW pa sve
do 220 MW. Smjer toka energije je iz BH sustavau HR
sustav. Suprotan tok energije veceg iznosa ¢ini vrlo ri-
jedak slucaj s obzirom da:

» ¢voriste TS DPakovo predstavlja energetski siroma-
$an izvor (proizvodnja u toj regiji najéesce se krece
izmedu 20 MVA i 40 MVA, a potro$nja je desetero-
struko veca te je prije raspada iznosila 256 MW),

+ CvoriSte TS DPakovo povladi energiju iz 220 kV
¢vorista TS Tuzla (BH) i TS Mraclin (HR, sa slo-
venske strane iz TS Cirkovce te s juzne strane iz TS
Brinje odnosno HE Senj) te iz ¢vorista 110 kV mreze,
i

* sjeverni elektroenergetski pravac DV 220 kV Cir-
kovce — Mraclin — Pakovo se zbog improvizacija iz
ratnog perioda (T-spoj u VeleSevcu) fizicki sastoji
od dionica 400 kV, 220 kV i manjim dijelom 110 kV
(Sarolika dalekovodna struktura unosi znac¢ajna
ograniCenja i stvara uska grla pri prijenosu snage te
¢voriste TS Dakovo ¢ini manjkavim §to ¢e potrajati
do potpune rekonstrukcije prijenosne mreze).

Stoga je radi §ticenja sjeveroistoénog dijela HR susta-
va, u ¢voristu TS Pakovo na DV 220 kV Pakovo — TE
Tuzla uveden specijalni sustav zaStite sa sljede¢im
uvjetima prorade:

* iznos napona u 220 kV ¢voristu TS Pakovo nizi od
180 kV,

* tok snage uzduz DV 220 kV Dakovo — TE Tuzla u
smjeru Tuzla veéi od 30 MVA, i

 vrijeme zadovoljenja prethodna dva uvjeta vece od
3 sekunde.

Dakle, u slucaju kontinuiranog propada napona u 220
kV ¢&voristu TS Dakovo ispod 180 kV te istodobnog
toka snage u iznosu ve¢em od 30 MVA uzduz DV 220
kV Dbakovo — TE Tuzla u smjeru Tuzle tijekom vise od
3 sekunde dolazi do iniciranja iskljuc¢enja prekidac¢a VP
Tuzla u TS DPakovo, odnosno dolazi do isklju¢enja DV
220 kV bakovo — TE Tuzla sa strane TS Pakovo.
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Prvi signal koji je upucivao na poremecaj stabilnosti
sustava je signal detekcije njihanja snage na DV 220
kV DPakovo — Mraclin. Signal je registriran u TS Dako-
vo na terminalu zastite VP 220 kV Mraclin u
16:44:01.648 sati. Na slici 13 predoc¢ena je snimka nji-
hanja iznosa napona i struja po fazama na terminalu
zastite VP 220 kV Mraclin u TS Dakovo s po¢etkom u
16:44:01.448 sati. Tijekom dvije sekunde koje su
zabiljeZene pomocu releja jasno se uocava njihanje
posebice u odzivu struje. Nakon nekoliko sekundi nji-
hanja snage registriran je pocetak kontinuiranog pro-
pada iznosa napona u ¢voriStima prijenosne mreze u
Slavoniji. Na slici 14 predocena je snimka s terminala
zastite u VP 220 kV Mraclin na DV 220 kV Dakovo —
Mraclin s poc¢etkom u 16:44:05.655 sati. Uocava se is-
todobno smanjenje iznosa napona te povecanje iznosa
struje $to je osobito karakteristicno za scenarij razvoja
sloma napona.

Zbog istodobnog propada iznosa napona te povecanja
iznosa struje dolazi do intenzivnog pobudivanja i raz-
budivanja distantnih zastita u sve tri faze na 110 kV
putanjama Virovitica — Slatina — NaSice (sjeverna Sla-
vonija) i N. Gradiska — Pozega — Sl. Brod (juzna Sla-
vonija) te na 220 kV vodovima PBakovo — TE Tuzla i
Pakovo — Mraclin. Pobude zastita upucuju na slom
napona i znacajno povecanje tokova snaga uzduz
spomenutih koridora. Istodobno u TS Pozega dolazi do
isklju¢enja vodnog polja 110 kV Slavonski Brod od
neusmjerenog stupnja distantne zastite (previsok teret
uz nizak napon). Istom logikom specijalnog sustava
zaStite dolazi do iskljucenja transformatora 110 kV /
35 kV u TS Slatina i TS Pozega. To¢no 3 sekunde na-
kon zadovoljenja uvjeta, logika specijalnog sustava
zaStite proradila je na temelju iznosa napona nizeg od
180 kV te toka snage u smjeru Tuzle vec¢eg od 30 MW.
Proradom te logike isklju¢en je DV 220 kV Pakovo —
TE Tuzla. Nakon toga dolazi do oporavka naponskih
prilika i do razbudivanja zastite i podnaponskih releja
u cijeloj mreZi sjeveroisto¢ne Hrvatske.

U 16:44:08.484 sati proraduje sustavno rasterecenje u
TS Slatina prema kriteriju da je fazni iznos napona manji
od 90 kV (0.709 pu) uz prethodni tok struje iz smjera
TS Virovitica u iznosu ve¢em od 400 A. Proradom sus-
tavnog rasterecenja iskljucen je konzum TS Slatina u
iznosu od priblizno 7 MW. Nakon ispada transforma-
tora u TS Slatina vise ne dolazi do pobudivanja dis-
tantne zastite na sjevernoj 110 kV putanji, §to potvrdu-
je da je doslo do pada opterecenja dalekovoda. Pad
pogonske impedancije prije prorade sustavnog ras-
terecenja iznosio je priblizno 60 Q, a nakon rasterece-
nja pogonska impedancija iznosila je priblizno 70 Q2.
Podesenje podimpedantnih ¢lanova iznosi 70 Q za VP
110kV Nasicei55 Q za VP 110 kV Virovitica. U tabli-
ci 2 navedeni su iznosi struja i napona u TS Virovitica
koji su pri tome registrirani.

U 16:44:09.444 sati dolazi do prorade sustavnog ras-
terecenja u TS Pozega prema kriteriju da je fazni iznos
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napona manji od 90 kV (0.709 pu) uz prethodni tok
struje iz smjera TS N. Gradiska u iznosu ve¢em od 400
A. Proradom sustavnog rastereéenja iskljucen je
konzum TS Pozega u iznosu od priblizno 15 MW. Na-
kon iskljucenja konzuma u TS Pozega dolazi do pro-
rade distantnog releja u 2. stupnju na DV 110 kV S.
Brod — Pozega te do isklju¢enja prekidaéau VP 110 kV
S. Brod. U tablici 3 navedeni su iznosi struja i napona u
TS N. Gradiska koji su pri tome registrirani.

Tablica 2. Struje i naponi koji su registrirani u TS
Virovitica

TS Virovitica 110 kV
registrirani iznosi napona i struja 12/01/2003 u 16:44 sati
Vrijeme Faza | Napon Struja Prividna snaga
(internal clock) (kV) (A) (MVA)
16:43:03.191 L1 44.8 652.7
L2 434 659.3 85
L3 43.7 629.0
16:43:04.662 L1 412 662
L2 39.8 662 81
L3 43.0 633

Tablica 3. Struje i naponi koji su registrirani u TS
N. Gradiska

TS N. Gradiska 110 kV
registrirani iznosi napona i struja 12/01/2003 u 16:44 sati
Vrijeme Faza | Napon Struja Prividna snaga
(internal clock) (kV) (A) (MVA)
16:43:36.125 L1 60.12 502.8
L2 60.02 5252 91
L3 59.65 4953
16:43:39.287 L1 46.60 767.,5
L2 47.51 7843 108
L3 46.73 745.1

Nedugo zatim proradio je specijalni sustav zastite i is-
klju¢io DV 220 kV DPakovo — TE Tuzla u VP 220 kV
Tuzlau 16:44:09.495 sati. Sva tri kriterija su bila zado-
voljena te je u TS Pakovona DV 220 kV Pakovo — TE
Tuzla iskljucen prekida¢ VP 220 kV Tuzla. Iskljucenje
prekidaca dogodilo se 3.373 s nakon prvog registrira-
nog signala u mrezi PrP Osijek.

Nakon provedene analize raspolozivih zapisa iz termi-
nala zastite VP 220 kV Tuzla i VP 220 kV Mraclin u
TS Pakovo 220 kV zakljuceno je da je doslo do vrlo
velike potraznje za snagom iz prijenosne mreze u Sla-
voniji od strane TS Tuzla i to u iznosu od 320 MVA.
Relej u VP 220 kV Tuzla u TS Pakovo 220 kV je u
trenutku izdavanja naloga iskljucenja registrirao pro-
pad napona na ¢ak 53.1 kV do 59.8 kV (fazni napon,
0.418 pui0.471 pu) uz iznos struje od 1876.6 do 1930.4
A. Mnozenjem faznih vrijednosti napona i struje do-
biven je iznos snage od priblizno 320 MVA koji je
potekao uzduz DV 220 kV bakovo — TE Tuzla u smje-
ru Tuzle. O tome svjedoc¢i zapis iz tablice 4.

Na releju u VP 220 kV Mraclin u ¢voristu TS Pakovo
220 kV registriran je fazni iznos napona od 86.1 kV i
fazni iznos struje od 1.39 kA i to priblizno 2 sekunde
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prije registracije prikazanog mjerenja iz VP 220 kV
Tuzla.

Tablica 4. Zapis faznih struja i napona u VP Tuzla TS
Pakovo
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Nakon toga dolazi do oporavka iznosa napona u pri-
jenosnoj mrezi u Slavoniji te do razbude svih zastita i
normalnog napajanja konzuma. Konzumi TS Slatina i
TS Pozega bili su bez napona manje od 15 minuta. Za-
hvaljujuéi logici specijalnog sustava zastite izbjegnut
jeraspad ees-a u Slavoniji, a isklju¢eni potrosaci su vrlo
brzo vra¢eni na mrezu (nakon 12 i 14 minuta). Priblizno
6 minuta nakon prorade logike specijalnog sustava za-
Stiteu TS Pakovo 220 kV dolazi do ponovnog ukljuce-
nja prekida¢a u vodnom polju 220 kV Tuzla
(16:49:54.268). U nastavku je u 17:34 sati na DV 220
kV bakovo — TE Tuzla zabiljezen tok snage u iznosu
od 121 MW u smjeru Tuzle uz napon od 220 kV na
sabirnicama TS Pakovo $to ide u prilog ispravnosti rada
logike specijalnog sustava zastite. To nije bio usamlje-
ni slucaj s obzirom da je u 18:56 sati izmjereno 117
MW, au 18:59 sati 124 MW u smjeru Tuzle.

Tijekom raspada zabiljezeno je viSe zanimljivih
grafi¢kih zapisa vremenske ovisnosti naponskih prili-
ka te tokova snaga i struja u sjevernom dijelu HR sus-
tava. Naslici 15 predocena je vremenska ovisnost iznosa
napona u TS Pakovo 220 kV. Uocava se da iznos na-
pona u TS Pakovo 220 kV postaje izrazito promjenjiv
nakon 16:43 sati kada dolazi do poteskoca u ees-u Dal-
macije. [znos napona ponovo se smiruje tek iza 19:15
sati. Samo se tijekom dva vrlo kratka intervala iznos
napona spusta ispod 220 kV, a u Cetiri navrata raste iznad
240 kV i dostize gotovo 250 kV. Pretpostavlja se da
zbog krupnijeg vremenskog uzorkovanja nije vidljiv
trenutak u kojem dolazi do spustanja iznosa napona is-
pod 180 kV, odnosno do zadovoljenja naponskog dije-
la kriterija prorade sustavnog rasterecenja u ees-u Sla-
vonije i Baranje. Na slici 16 predocena je vremenska
ovisnost toka djelatne snage uzduz DV 220 kV Dako-
vo —Mraclin, anaslici 17 uzduz DV 220 kV Dakovo —
TE Tuzla. Uocava se znatna promjenjivost toka djelatne
snage u periodu izmedu 16:43 sati 1 20:30 sati, dakle u
vrijeme raspada ees-a u Dalmaciji. Zbog krupnijeg vre-

menskog uzorkovanja nije vidljiv potpuni tijek pri-
jelazne pojave.

Nakon analize dostupnih podataka zaklju¢eno je da je
prorada specijalnog sustava zastite u postrojenjima PrP
Osijek bila u skladu s podesenjima i planovima Stice-
nja. Jedino se iskljuéenjem sjeverne 220 kV veze u
datom trenutku mogao sacuvati pogon prijenosne mreze
u Slavoniji. Time je u¢inkovito sprije¢eno Sirenje pore-
mecaja na sjeverozapadni dio HR sustava koje je mog-
lo zahvatiti i blizi dio UCTE sustava.

8. SIMULACIJA SCENARIJA RASPADA

U simulacijskoj fazi analize raspada nuzno je provjeriti
uspostavljeni model sustava i eventualno iznaci teorij-
sko objasnjenje tehnickog fenomena koji je klju¢an za
razumijevanje uzroka raspada. Post-mortem analiza vrlo
je izazovan posao, jer zahtijeva:

1. uspostavljanje vremenskog slijeda diskretnih dogada-
ja (sklopnih operacija),

2. pripremanje modela pogonskog stanja sustava koje
je vladalo prije prvog poremecaja,

3. dupliciranje snimljenih odziva sustava koristenjem
racunalnog modela.

Koraci 1 i 2 zahtijevaju sublimiranje velike koli¢ine
informacija iz razlicitih elektroprivrednih organizacija
iupravljackih podru¢ja. U koraku 3, dupliciranje i vali-
daciju modela potrebno je zasnovati na grafickim zapi-
sima poremecaja (ukoliko uopée postoje). Najcesce se
veé u pocetku pokazuje da koristenje standardnog mode-
la za planiranje rezultira s normalnim stanjem sustava
kada on u stvarnosti ve¢ poprima obiljezja stanja ras-
pada. Stoga je potrebno prethodno prepoznati sve ne-
dostatke u rac¢unalnom modelu ¢ime se dolazi do
poboljsanja racunalnog predstavljanja sustava putem
prikupljanja dodatnih podataka o generatorima i tereti-
ma u mrezi. Nakon intenzivnih simulacija moguce je
reproducirati slijed dogadaja koristenjem racunalnog
modela. Verificirane simulacije omogucavaju pot-
vrdivanje zakljuénih razmatranja.

Na temelju utvrdenog slijeda dogadaja provedeni su
numericki proracuni pomocu kojih su analizirani teh-
nic¢ki problemi koji su se javili tijekom raspada. Uka-
zano je na potrebu postavljanja odnosno revidiranja
postojec¢ih standarda, uputa i postupaka djelovanja u
hitnim stanjima. Pokazalo se nuznim osigurati i mjere
nadzora nad provodenjem definiranih postupaka. Prikup-
ljeni i obradeni podaci vezani uz raspad iskoriSteni su
za izradu konaénog izvjesca o raspadu.

Radi toga je najprije uspostavljen detaljni staticki i di-
namic¢ki model HR i BH sustava te svih okolnih susta-
va. Model je iskoristiv za razli¢ite studije planiranja i
vodenja pogona ees-a. Nakon toga je najprije nume-
ricki analizirano pocetno stacionarno stanje koje je pret-
hodilo raspadu, a zatim je simulirana kronoloska sek-
vencija dogadaja prema postavljenom scenariju raspa-
da tijekom 30-ak sekundi.
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Slika 13. Naponi i struje u vrijeme njihanja snage na DV 220 kV Pakovo — Mraclin u TS Dakovo
na VP 220 kV Mraclin
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Slika 14. Propad napona nakon njihanja snage na DV 220 kV Dakovo — Mraclin u TS DPakovo na
VP 220 kV Mraclin
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Iznos napona (kV)

14

oetriia et ar it e

Vrijeme (hh:mm:ss)

Slika 15. Iznos napona u TS DPakovo 220 kV tijekom raspada ees-a u Dalmaciji na dan 12.1.2003.

Tok djelatne snage (MW)

Vrijeme (hh:mm:ss)

Slika 16. Tok djelatne snage uzduz DV 220 kV Dakovo - Mraclin tijekom raspada ees-a u Dalmaciji
na dan 12.1.2003.

Tok djelatne snage (MW)

Vrijeme (hh:mm:ss)

Slika 17. Tok djelatne snage uzduz DV 220 kV DPakovo — TE Tuzla tijekom raspada ees-a u Dalmaciji
na dan 12.1.2003.
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Za postavljeno pocetno stanje ve¢ je prethodno utvrdeno
da neposredno prije raspada u sustavu nije bilo proble-
ma s termickim preoptere¢enjima elemenata, nezado-
voljavajuéim odstupanjima iznosa napona, (N-1) kri-
terijem sigurnosti, raspolozivom prijenosnom mod¢i,
kriticnim vremenima trajanja trofaznog kratkog spoja i
razinom kratkog spoja. Dakle, numericka analiza re-
konstruiranog stanja sustava koje je vladalo neposred-
no prije predmetnog raspada ukazala je na uvjete
uravnotezenog vodenja pogona prije pojave inicijalnog
poremecaja.

Odzivi temeljnih varijabli ees-a proracunati su u vre-
menskoj domeni prema simulacijskom scenariju raspada
iz tablice 1. Odzivi varijabli predoceni su i analizirani
na nacin da reflektiraju promisljanja s obzirom na reak-
ciju karakteristi¢nih dijelova HR sustava (jug i sjever)
te pojedinacnih komponenata sustava (generatora u elek-
tranama, ¢vorista optereéenja, vodova i transformato-
ra). Odzivi su odabrani na nacin da $to bolje oslikavaju
prilike u razli¢itim dijelovima HR i BH sustava koji su
tijekom raspada postali medusobno razdvojeni (Dalma-
cija i BH te sjeverni dio HR sustava).

Slijed dogadaja koji je simuliran u vremenskoj domeni
opisan je u tablici 1. Na temelju uspostavljenog scena-
rija raspada, simulirana je prijelazna elektromehanic¢ka
pojava u periodu prvih tridesetak sekundi od inicijal-
nog kratkog spoja. Simulirani su dogadaji koji su se
odvijali u HR sustavu s obzirom da su samo za te doga-
daje prikupljeni KRD zapisi u milisekundnom pod-
rudju. Pretpostavljeno je da tijekom simulirane vremen-
ske sekvencije ne dolazi do iskljucenja elemenata iz
BH sustava (s izuzetkom jednog agregata u HE Caplji-
na). Trenutak t=10.000 s u simuliranoj sekvenciji odgo-
vara trenutku nastanka kratkog spoja u stvarnoj sek-
venciji t=16:43:58.603 (hh:mm:ss). Nakon toga su u
simuliranoj sekvenciji sva vremena prerac¢unata u odno-
su na vrijeme nastanka inicijalnog kratkog spoja. Pri-
jelaz s trofaznog na jednofazni kratki spoj zbog neus-
pjesnog iskljucenja prekidaca izveden je dodavanjem
inverzne i nulte impedancije kako bi se na mjestu kvara
stvorili uvjeti jednofaznog kratkog spoja. Impedancije
su odredene prema proracunu struje jednofaznog i tro-
faznog kratkog spoja, odnosno onog njezinog udjela
koji dolazi sa strane TS Konjsko 400 kV s obzirom da
je taj vod bio jednostrano napajan neposredno prije ras-
pada.

Prema KRD zapisu, signal njihanja snage na DV 220
kV bakovo — Mraclin registriran je u TS Dakovo na
terminalu zastite VP 220 kV Mraclin. Na slici 13 pre-
docena je snimka njihanja iznosa napona i struja po faza-
ma na terminalu zastite VP 220 kV Mraclin u TS Da-
kovo s pocetkom u 16:44:01.448 sati. Tijekom dvije
sekunde koje su zabiljezene pomocu releja jasno se
uocava njihanje posebice u odzivu struje. Nakon neko-
liko sekundi njihanja snage registriran je pocetak kon-
tinuiranog propada iznosa napona u ¢voristima pri-
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jenosne mreze u sjeveroisto¢nom dijelu HR sustava. Na
slici 14 predoc¢ena je snimka s terminala zastite u VP
220 kV Mraclin na DV 220 kV Dbakovo — Mraclin s
pocetkom u 16:44:05.655 sati. Relej u VP 220 kV Tuz-
lau TS Pakovo je u trenutku izdavanja naloga iskljuce-
nja registrirao propad napona na ¢ak 53.1 kV do 59.8
kV (fazni napon, 0.418 pu i 0.471 pu) uz iznos struje
od 1876.6 do 1930.4 A. Uocava se istodobno smanje-
nje iznosa napona te povecanje iznosa struje §to je oso-
bito karakteristi¢no za scenarij razvoja sloma napona.
Zbog istodobnog propada iznosa napona te povecanja
iznosa struje dolazi do prorade zaStite sustavnog ras-
tere¢ivanja koja je obuhvatila iskljucenje DV 220 kV
Dakovo — TE Tuzla u trenutku 16:44:09.495 sati.

Odzivi iznosa napona u ¢voriStima uzduz 220 kV sje-
verne veze (Mraclin — Pakovo — TE Tuzla) osim os-
cilatorne naravi pokazuju i kontinuirani propad iznosa
napona u ¢voristu TS Pakovo 220 kV na priblizno 0.50
pu u periodu koji se odvija neposredno prije iskljuce-
nja DV 220 kV bakovo — TE Tuzla (slika 18). Nakon
iskljucenja sjeverne veze iznos napona u ¢voristu TS
Pakovo 220 kV brzo se oporavlja na stacionarni iznos
nesto nizi od nominalnog.

Odzivi tokova snaga (djelatna P, jalova Q i prividna S)
uzduz DV 220 kV Pakovo — TE Tuzla (sjeverna veza)
pokazuju da je u scenariju raspada do njegovog is-
kljucenja doslo nakon kratkotrajnog njihanja snage na
razini 300 MVA u smjeru TE Tuzla (slika 19). Odzivi
tokova snaga uzduz DV 220 kV Dakovo — Mraclin ti-
jekom simulirane varijante sekvencije raspada (slika 20)
potvrduju pojavu njihanja snage koja je takoder pret-
hodno prepoznata.

Odzivi iznosa napona u ¢évoristima uzduz 110 kV otocke
veze (Rab — Novalja — Pag — Nin) pokazuju jasno raz-
dvajanje sjevernog i juznog dijela Dalmacije uzduz
otoc¢ke veze (slika 21). Nakon njezinog kidanja iznosi
napona u sjevernim ¢voriStima otoc¢ke veze (Rab i No-
valja) brzo se oporavljaju na priblizno nominalni iznos.
Cvoriste Pag 110 kV u trenutku kidanja ostaje bez na-
pajanja s obzirom da je ispadu DV 110 kV Novalja —
Pag neposredno prethodio ispad DV 110 kV Nin — Pag.
U juznijem ¢voristu otocke veze (Nin) iznos napona se
smanjuje na vrlo nisku vrijednost. Odzivi tokova snaga
(djelatna P, jalova Q i prividna S) uzduz DV 110 kV
Novalja — Pag (otocka veza) takoder pokazuju da je u
simuliranoj varijanti sekvencije raspada do njegovog
isklju¢enja doslo nakon kratkotrajnog perioda njihanja
snage i to narazini koja je ve¢a od 100 MVA (slika 22).
Odzivi napona u prijenosnoj mrezi na podru¢ju Dal-
macije (slika 23) nedvojbeno pokazuju slijed dogadaja
koji sustav vodi u raspad. Iznosi napona smanjuju se
na vrlo niske vrijednosti u svim ¢voristima koja se
nalaze juzno od TS 110 kV Novalja. U sjevernim ¢voris-
tima mreze (TS Tumbri i TS Melina) gotovo da i nema
znacajnijih promjena iznosa napona tijekom postavlje-
nog scenarija raspada (slika 24).
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Medusobno razdvajanje dijelova sustava (Dalmacija i
BH nasuprot sjevernog dijela HR sustava) do kojeg
dolazi zbog isklju¢enja DV 110 kV Novalja — Pag —
Nin (otocka veza) te posebice DV 220 kV Dakovo —
TE Tuzla (sjeverna veza) ima klju¢ni utjecaj na odzive
frekvencije u ¢voristima razdvojenih dijelova sustava
(slika 25). Nakon inicijalnog poremecaja dolazi do pri-
gusenih elektromehanickih njihanja u oba dijela susta-
va s tom razlikom da je njihanje vece u juznom dijelu
nego u sjevernom. Nakon kidanja sjeverne veze dolazi
do razdvajanja sustava na dva dijela (Dalmacijai BH u
jednom dijelu te sjeverni dio HR sustava u drugom).
Frekvencija u sjevernom dijelu HR sustava stabilizira
se tijekom vrlo kratkog perioda. Frekvencija u juznom
dijelu sustava (Dalmacija i BH) postaje oscilatorno
nestabilna.

9. NAUCENE LEKCIJE 1Z RASPADA

Tijekom 2003. godine dogodilo se 5 medunarodno
poznatih raspada koji su unutar 6 tjedana pogodili 112
milijuna ljudi u 5 razli¢itih zemalja (Italija, SAD, Veli-
ka Britanija, Danska/Svedska i Finska). Raspadi nisu
zaobisli ni Hrvatsku u kojoj su se tijekom 2003. godine
dogodila 3 velika raspada elektroenergetskog sustava
od kojih je jedan prikazan u ovom ¢lanku. Na temelju
post-mortem analiza tih raspada te nekih iz davne
proslosti, izvedene su naucene lekcije koje su u nas-
tavku predocene u osnovnom skraéenom obliku:

» Revidirati raspored podrezivanja drveé¢a uzduz trasa
dalekovoda.

* Brinuti se za svaki MW koji je moguce proizvesti i
prenijeti.

* Periodicki testirati odzive proizvodnih jedinica u
simuliranim uvjetima hitnih stanja.

» Plinski agregati uvijek trebaju biti raspolozivi ili
raspolozivi za daljinsko pokretanje.

* Instalirati alarme na svim plinskim agregatima.

* Modificirati plinske agregate na na¢in da im se omo-
guéi ‘crni start’, odnosno pokretanje bez vanjskog
napajanja te napajanje vlastite potrosnje.

* Modificirati sustav regulacije napona kod plinskih
agregata radi kompenziranja jalove snage koju proiz-
vode poprecni kapaciteti spojnih kabela.

+ Istraziti moguénost odvajanja proizvodnih jedinica
od mreZe i napajanje vlastite potros$nje elektrane
umjesto hitnog zaustavljanja agregata.

» Uvesti daljinsko upravljanje ‘na jedan gumb’ za brzi
odziv.

» Uvesti mogucénost daljinskog ukljucenja/iskljuce-
nja/pokretanja iz centra upravljanja u hitnim stanji-
ma.

» Uspostaviti postupke za provjeru glavnih uprav-
ljackih krugova s obzirom na njihovo pravilno pro-
jektiranje, pustanje u pogon i monitoring.

Izvoditi testiranje sustava (radi validacije modela u
uvjetima visokog opterecenja potrebno je usporediva-
ti mjerene i modelirane odzive temeljnih varijabli
ees-a).

Uskladiti podatke prikupljene na temelju provedenih
testiranja ees-a s podacima koji su dobiveni moni-
toringom stvarnih stanja poremecaja te izvesti ana-
lizu na tako uskladenim podacima.

Izvesti dodatnu studiju provjere modela ees-a radi
Sto kvalitetnijeg parametriranja elemenata ees-a s
obzirom na stvarne poremecaje.

Uvesti monitoring ees-a na klju¢nim lokacijama.

Kontinuirano izvoditi monitoring i promovirati raz-
voj sredstava za analizu i prigusenje njihanja u sus-
tavu.

Razviti i koristiti modele za vrednovanje stabilnosti
ees-a u frekvencijskoj domeni.

Organizirati radionice/seminare i pruzati konzulta-
cije radi educiranja osoblja za rad s programima ana-
lize u frekvencijskoj domeni (MASS, PEALS, Pro-
ny).

Poboljsati sredstva za izravnu modalnu analizu nji-
hanja u sustavu.

Dati tehnicki pregled predlozenih regulacijskih
krugova koji znacajno mogu poboljsati prigusenje
njihanja u sustavu.

Revidirati modele elemenata ees-a koji sudjeluju u
slabo prigu$§enim modovima njihanja.

Razviti i instalirati naprednu tehnologiju informacij-
ske mreZe za mjerenje i monitoring dinamic¢kog vla-
danja sustava.

Istraziti i razviti napredne matematicke postupke za
ekstrakciju informacija o dinamickom vladanju sus-
tava iz provedenih mjerenja.

Razmjenjivati informacije o grani¢nim snagama
proizvodnje jalove snage generatora na precizan i
vremenski zadovoljavajuci na¢in radi izrade modela
ees-a za planiranje i vodenje pogona.

Istraziti i razviti postupke monitoringa jalove snage
i iznosa napona generatora radi odredivanja genera-
tora koji ne mogu slijediti zahtjeve pogona obzirom
na Q-V ogranicenja.

Uspostaviti zajednicki standard za pogon generato-
ra u stacionarnom stanju te u stanju nakon poremeca-
ja(15-minutni period) s obzirom na sposobnost proiz-
vodnje jalove snage; odrediti metodologiju, nacin
testiranja i zahtjeve na pogon.

Odrediti razinu usluge koju generator obvezno mora
pruzati s obzirom na proizvodnju jalove snage radi
osiguranja pouzdanosti pogona.

Periodicki revidirati i testirati granice proizvodnje
jalove snage generatora radi provjere moguénosti
postizanja deklariranih vrijednosti.
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Omoguciti pogonskom osoblju indikaciju
raspolozive proizvodnje jalove snage u stvarnom vre-
menu iz svakog generatora (ili skupine generatora) i
iz drugih izvora jalove snage te indikaciju rezervne
margine jalove snage u kriticnim ¢voriStima. Time
je moguée maksimalizirati koriStenje poprecnih
kondenzatorskih baterija tijekom velikih tranzita
snage i povecati raspoloZivost rezerve jalove snage
iz elemenata s brzim odzivom.

Kod problema nestabilnosti napona, razmotriti brzo
automatsko ukljuc¢enje kondenzatorskih baterija (po-
pre¢nih i serijskih), izravno isklju¢enje popre¢nih pri-
gusnica i tereta te podnaponsko rasterecenje.
Razviti i periodicki revidirati marginu jalove snage
prema kojoj se vrednuje sigurnost sustava kao i mo-
guénost ostvarenja najvecih dozvoljenih tranzita
snage.

Revidirati naponski odziv sustava na poremecaje.

Dodati ili modificirati uredaje za regulaciju napona
u ¢voristima sustava.

Osigurati informacije pogonskom osoblju u jasnom
i konciznom obliku.

Razviti sustave komunikacija i predocavanja koji
pogonskom osoblju daju trenutacnu informaciju o
promjeni statusa ukljucenosti glavnih komponenti
vlastitog 1 susjednog sustava.

Neprekidno napajati sustave komunikacija kako bi
informacija o stanju sustava mogla biti to¢no preni-
jeta u centre upravljanja tijekom poremecenih sta-
nja.

Uvesti rezervno napajanje za sustav komunikacija.
Instalirati diesel-generatore u postrojenjima radi vlas-
titog nezavisnog napajanja.

U centrima upravljanja, koristiti dinamic¢ko
odredivanje opteretivosti vodova te zaslone s infor-
macijama o ispadima kako bi se pogonskom osoblju
pruzila brza i razumljiva informacija o raspolozivosti
elemenata ees-a kao i o uvjetima pogona svakog ele-
menta.

U centrima upravljanja uvesti takav sustav vodenja
koji bi pogonskom osoblju omogucéio postizanje racu-
nalno generiranog odziva sustava na primijenjenu
specifiénu akciju zajedno s ocekivanim rezultatima
takve akcije.

Uspostaviti postupak procjene sigurnosti pogona
ees-a u stvarnom vremenu radi otkrivanja kriti¢nih
ispada s obzirom na ogranic¢enja vezana uz termicko
opterecenje, iznose napona i stabilnost.

Uspostaviti vremenski sinkroniziran monitoring sus-
tava u stanju poremecaja radi vrednovanja sigurnos-
ti povezanog sustava u uvjetima poremecaja te raz-
viti odgovarajuce sustave zastita.

Nakon ispada, sustav se mora vratiti u pouzdano sta-
nje tijekom prihvatljivog vremenskog perioda.
Pogonska pravila i upute potrebno je revidirati radi
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definiranja plana djelovanja za ponovno uspostav-
ljanje stanja ees-a tijekom prihvatljivog vremenskog
perioda.

Smanjiti najavljene tranzite snage na sigurnu razinu
sve dok se analiticki ne utvrdi granicu opteretivosti,
odnosno ukupnu prijenosnu mo¢ ees-a.

Uspostaviti postupak prepoznavanja neuobicajenih
uvjeta pogona i potencijalne scenarije razvoja pore-
mecaja te osigurati njihovo analiticko razmatranje
prije nego Sto se jave u stvarnim uvjetima pogona.

Verificirati i korigirati uzemljenje stupova daleko-
voda.

Pripremiti procedure za pravilno upravljanje releji-
ma.

Testirati u najve¢oj moguéoj mjeri ispravnost susta-
va zaStita.

Provjeriti uskladenost sustava zastita.

Uvesti rezervni sustav zastite kod kriti¢nih eleme-
nata.

Periodicki izvoditi testiranje ponasanja ees-a u uvjeti-
ma prorade sustava zastita. Pri instaliranju sustava
zaStita potrebno je izvesti testiranje kompletne zas-
tite kao i testiranje svake pojedina¢ne komponente
radi verifikacije prihvatljivosti djelovanja.

Kontinuirano dogradivati sustav zastita s obzirom na
uskladivanje s infrastrukturnim promjenama u sus-
tavu te poboljSavati nadzor nad relejima.

Na kritiénim prijenosnim vodovima instalirati
naprave za prepoznavanje poremecenog stanja te ih
povezati s automatskim sustavima za rasterecenje ili
isklju¢enje generatora ukoliko se narusi kratkotraj-
no dozvoljena termicka opteretivost. Vremensko za-
tezanje prorade treba biti dovoljno velikog iznosa
da pogonskom osoblju omoguci pokusaj smanjenja
opterecenja voda na neki drugi nacin.

Razmotriti djelovanje synchro-check releja tijekom
raspada.

Revidirati ogranic¢enja vezana uz fazni kut koja mogu
sprijeciti ponovno ukljucenje glavnih poveznih vo-
dova tijekom kriznih stanja. Razmotriti premostenje
synchro-check releja kako bi se dozvolilo izravno
ukljucenje kriticnih poveznih vodova radi odrzavanja
stabilnost sustava u kriznim stanjima.

Pripremiti kriterije za kontrolirano razdvajanje sus-
tava na oto¢ne dijelove u hitnim stanjima.

Izbjegavati nekontrolirano razdvajanje sustava na
oto¢ne dijelove.

Revidirati potrebe za kontroliranim razdvajanjem
sustava na oto¢ne dijelove. Pogonske upute trebaju
ukazati na moguénost pojave velike neravnoteze iz-
medu snage proizvodnje i potro$nje unutar otocnih
podrugja.

Uspostaviti i odrzavati uskladenima programe auto-
matskog rastereéenja kako bi se izbjegao potpuni
gubitak snage u podrucju koje je odvojeno od glavne
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mreze te deficitarno s proizvodnjom. Rasterecenje
treba biti tretirano kao pomo¢ni program, a ne kao
zamjena za prihvatljivo projektiranje sustava.

Instalirati program rastereéenja na nacin da se pogon-
skom osoblju omoguéi brza aktivacija isklju¢enja
velikih blokova snage.

AZurirati planove djelovanja u hitnim stanjima.

Popuniti sastav pogonskog osoblja na organizacijski
odgovarajuéi nacin radi kvalitetnog rjeSavanja hit-
nih stanja.
Pripremiti i uvjezbavati procedure za rjeSavanje hit-
nih stanja.

Pripremiti i kontinuirano uvjezbavati procedure za
brzo ponovno uspostavljanje stanja.

Pripremiti plan ponovnog uspostavljanja stanja na
nacin da se tereti mogu priklju¢ivati na mrezu odmah
po ukljucenju odgovarajuceg prijenosnog elementa
(ne cekati potpunu restauraciju mreze za ukljucenje
tereta).

Pripremiti procedure za ponovno povezivanje s dru-
gim mrezama.

Pripremiti i uvjezbavati procedure za brzu reakciju
pogonskog osoblja na preopterecenje.

Provoditi programe treniranja pogonskog osoblja za
djelovanje u uvjetima hitnih stanja.

U program treniranja uvesti simulator ees-a kako bi
se pogonsko osoblje izvjezbalo za djelovanje u nor-
malnim i hitnim stanjima.

Postupci i programi treniranja pogonskog osoblja
trebaju ukljucivati o¢ekivanje, prepoznavanje i defi-
niranje hitnih stanja.

Pisane upute i pisani materijal za treniranje pogon-
skog osoblja treba ukljucivati kriterije koji se ko-
riste za prepoznavanje znakova poremeéenog pogo-
na te mjere sprjecavanja Sirenja poremecaja koje je
potrebno poduzeti prije prijelaza u hitno stanje.
Postupke za smanjenje optere¢enja vodova ne treba
zasnivati na uvjetima koji vladaju u nesigurnim sta-
njima sustava s obzirom da te postupke u mnogim
slu¢ajevima nije mogucée ucinkovito provesti tijekom
zahtijevanog vremenskog perioda koji je pogonskom
osoblju na raspolaganju.

Utvrditi pogonske upute za svaki dio opreme.

Prosiriti upute kako bi se pogonskom osoblju omo-
gudilo izravno iskljucenje tereta prije fatalnog sli-
jeda ispada.

Pogonsko osoblje nuzno treba preuzeti odgovornost
za trenutac¢nu reakciju radi ponovnog uspostavljanja
normalnog stanja pogona ees-a.

Ovlasti pogonskog osoblja i odgovornost za podu-
zimanje trenutaénih akcija potrebno je posebno na-
glasiti i zastititi ukoliko osjete pocetak degradacije
stanja sustava.

» Postupke za procjenu opasnosti od nestabilnosti na-
pona te postupke za poboljSanjem postojecih progra-
ma treniranja pogonskog osoblja potrebno je revidi-
rati kako bi se poboljsalo predvidanje buducéih prob-
lema s naponom prije nego $to se pojave ili proSire
na okolna podrudja.

Specifiéni detalji koji su vezani uz lekcije naucene iz
predmetnog raspada sustava predoceni su u [1]. Ti su
detalji od velikog znacenja u kvalitetnom obavljanju
viSe djelatnosti. Njihovim se rjeSavanjem doprinosi
povecéavanju ukupne razine sigurnosti pogona hrvatskog
elektroenergetskog sustava.

10. POTREBA DEFINIRANJA OBVEZUJ UCIH
PLANOVA RJESAVANJA KRIZNIH
STANJA

Predmetni raspad ees-a solidan je povod pristupanju
izradi postupaka pri pogonu ees-a u kriznim stanjima
te formiranju sveobuhvatnog plana djelovanja svih re-
levantnih sudionika [9]. Plan za zastitu od velikih pore-
mecaja pogona ees-a poput raspada i ponovno uspostav-
ljanje stanja sustava nakon raspada nuzno je izraditi u
skladu s elektroenergetskim zakonima i ukljuciti u
MrezZna pravila hrvatskog ees-a barem na razini defini-
ranja odgovornosti svih sudionika za izradu planova za
prevenciju i rjeSavanje izvanrednih situacija.

Plan zastite od izvanrednih dogadaja nuzno je pripremiti
za situacije u kojima otkazuje bilo koji klju¢ni element
lanca proizvodnja-prijenos-distribucija-potrosnja. Iako
se plan sastavlja od mjera koje uzimaju u razmatranje
sve moguce dogadaje u sustavu te se racunalno moze
testirati i za manje vjerojatne scenarije kvarova, plan
nije u moguénosti pokriti sve oblike kvarova opreme
ili ljudske pogrjeske. Stoga valja imati u vidu da neo-
visno o kvaliteti tehnic¢kih, planerskih i operativnih as-
pekata koji definiraju razinu sigurnosti pogona ees-a,
viSestruki kvarovi mogu dovesti do potpunog ili djelo-
micnog raspada sustava. Zato je nuzna izrada i testi-
ranje plana za ponovno uspostavljanje stanja sustava
nakon njegovog poremecaja ili raspada radi pravodob-
nog povratka na normalno stanje u pogodenom pod-
rucju. Prvenstveni zadatak plana zastite elektroenerget-
skog sustava od poremecaja nalazi se u izradi mjera
koje sprjecavaju Sirenje kvara i skrac¢uju vremensko tra-
janje kriznog stanja.

Jednu od vrlo bitnih mjera koja utjece na sigurnost po-
gona ees-a (iako ne izravno) ¢ini postoperativni tret-
man, odnosno izvjesée i analiza raspada. Kvalitetno iz-
vjesce, a pogotovo pazljiva i profesionalna rekonstruk-
cija i analiza svih dogadaja, omogucéava sagledavanje
uzroka, posljedica i odgovornosti za nastale dogadaje.
Ona ujedno ukazuje i na propuste koje je nuzno ukloni-
ti radi sprjecavanja raspada u buducnosti. Zbog toga je
na obvezuju¢i na¢in nuzno potrebno definirati sve ele-
mente koje treba sadrzavati zavrs$no izvje$ée o raspadu
te razinu do koje analiza treba biti provedena.
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Ukoliko dode do djelomi¢nog ili potpunog raspada
ees-a, osnovni cilj djelovanja operatora sustava u surad-
nji s ostalim sudionicima nalazi se u odredivanju prior-
iteta i smjernica za ponovno uspostavljanje stanja sus-
tava. Stoga je potrebno definirati sve aktivnosti koje se
nalaze u okviru tog djelovanja. Kao prvo, potrebno je
odrediti stanje sustava prije pocetka radova na prespa-
janju sustava ili ponovnom uspostavljanju stanja susta-
va. Prilikom odredivanja stanja u sustavu treba imati u
vidu ograni¢enja koja mogu usporiti proces ponovnog
uspostavljanja stanja sustava te ih postivati prilikom
ponovnog uspostavljanja. Nakon utvrdivanja stanja u
proizvodnji potrebno je prije uspostave sustava odrediti
stanje u prijenosnoj mrezi prema to¢no definiranim
aktivnostima. Iako bi se s ponovnim uspostavljanjem
stanja sustava trebalo zapoceti §to je prije moguce, pri-
je toga bi trebalo odrediti uzrok poremecaja s obzirom
da su mjere opreza vrlo vazne ukoliko je uzrok ne-
poznat.

Radi ponovnog uspostavljanja stanja sustava sve proiz-
vodne jedinice trebaju imati jasne upute, odnosno pro-
ceduru rada u uvjetima hitnog djelovanja (eng. Emer-
gency Code) koje definira operator sustava. Nakon
pokretanja proizvodnih jedinica, daljnje uspostavlja-
nje stanja sustava treba graditi na ponovnom uspostav-
ljanju $to veéeg dijela mreze, odnosno prije potpunog
uspostavljanja potrosackog optereéenja. Ponovno us-
postavljanje potroSackog opterecenja u Sto kra¢em roku
predstavlja vrlo znacajnu kariku u ponovnom uspostav-
ljanju stanja sustava. Potrebno je uskladiti povratno
potvrdivanje raspolozivih kapaciteta povezanih proiz-
vodnih jedinica prije preuzimanja vecih potrosackih op-
terecenja.

Zanimljivo je napomenuti da su se za vrijeme Domo-
vinskog rata dogodila 42 potpuna raspada na podrucju
Dalmacije i BiH (u oto¢nom pogonu), a ponovno us-
postavljanje stanja sustava uobicajeno je trajalo od 15
do 30 minuta uz zadovoljenje svih ograni¢enja u proiz-
vodnji, prijenosnoj mrezi i potro$nji elektri¢ne energi-
je. Za usporedbu, predmetni raspad trajao je priblizno
dva sata.

11. ZAKLJUCAK

Tijekom 2003. godine dogodilo se 5 medunarodno
poznatih raspada koji su unutar 6 tjedana pogodili 112
milijuna ljudi u 5 razli¢itih zemalja (Italija, SAD, Veli-
ka Britanija, Danska/Svedska i Finska). Raspadi nisu
zaobisli ni Hrvatsku u kojoj su se tijekom 2003. godine
dogodila 3 velika raspada elektroenergetskog sustava
od kojih je jedan prikazan u ovom ¢lanku.

U analizi raspada koji se dogodio 12. sije¢nja 2003.
godine zaklju¢eno je da najvjerojatnije jedan pol preki-
daca (faza L3) 400 kV vodnog polja Velebit u TS Konj-
sko nije prekinuo struju kvara pri iskljuc¢enju voda DV
400 kV Konjsko — Velebitu 16:43:58.998 sati. Inicijal-
ni kvar uzrokovao je iskljucenje veéeg broja prijenos-
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nih elemenata i generatora te ubrzo doveo do raspadau
Dalmaciji te Bosni i Hercegovini.

Podatkovna analiza predmetnog raspada zasnovana je
na svoj raspolozivoj dokumentaciji koja je dobivena iz
razli¢itih izvora u HR i BH sustavima. Uloga operatora
sustava prvenstveno je analizirana na temelju prikup-
ljenih KRD zapisa te odziva zabiljeZenih u razli¢itim
sustavima zaStita. Analiza sadrZi procjenu sigurnosti
pocetnog stanja sustava koje je vladalo neposredno pri-
je raspada. Procjena je ukazala na oprez i pripravnost
operatora sustava pri vodenju pogona u uvjetima pogor-
Sane sigurnosti. AnalitiCke spoznaje iskoriStene su ta-
koder i radi ukazivanja na raspolozive mjere izbjega-
vanja posljedica u fazi ponovnog uspostavljanja stanja
sustava.

Analiza rekonstruiranog poc¢etnog stacionarnog stanja
koje je vladalo neposredno prije raspada ukazuje na
uvjete regionalno uravnotezenog pogona HR sustava
prije nego §to je doslo do pojave inicijalnog poremeca-
ja. Uoceno je da su operatori sustava primijenili odgo-
varajuc¢e mjere radi uravnotezivanja snage razmjene iz-
medu regija HR sustava te minimiziranja posljedica
eventualnih incidentnih situacija.

Tijekom perioda ponovnog uspostavljanja stanja, kva-
litetna koordinacija operatora susjednih sustava pred-
stavlja jedan od prioriteta. Pokazalo se nuznim pruZiti
operatoru sustava sve potrebne informacije o stanju
kljuénih infrastrukturnih objekata. Sposobnost pokre-
tanja klju¢nih hidroelektrana bez prisutnosti vanjskog
napona (crni start) ima najznacajniju ulogu tijekom
ponovnog vra¢anja napajanja potroSacima.

Operator sustava neizostavno treba biti pravodobno i
propisno informiran o izvodenju svake pojedinacne re-
konstrukcije regulacijskih krugova proizvodnih postro-
jenja. U suprotnom, zbog nedostatne informiranosti mo-
guée je dodatno usporavanje aktivnosti koje operator
sustava poduzima radi ponovnog uspostavljanja stanja
sustava nakon raspada.

U numeri¢kom dijelu analize prepoznata su pocetna
elektromehanicka njihanja koja se najprije stabilizira-
ju, a zatim s medusobnim razdvajanjem razli¢itih di-
jelova sustava dolazi do nestabilnosti u Dalmaciji i BH
sustavu. Medusobno razdvajanje motivirano je is-
kljuenjem DV 110 kV Novalja Pag (otoc¢na veza) te
posebice DV 220 kV bakovo — TE Tuzla. Nakon is-
kljucenja tih vodova generatori u Dalmaciji i BH gube
stabilnost i bivaju isklju¢eni s mreze, dok generatori u
sjevernom dijelu HR sustava zadrzavaju stabilnost.

Prorada specijalnog sustava zastite u TS DPakovo koji
medu ostalim obuhvaca iskljuc¢enje DV 220 kV bako-
vo — TE Tuzla sprijecila je Sirenje raspada na sjeve-
roistocni dio HR sustava. Nakon iskljucenja agregata
G1/120 MVA/110 kV u HE Dubrovnik doslo bi do brzog
sloma napona i u sjeveroisto¢nom dijelu HR sustava u
slucaju da prethodno nije iskljucena sjeverna veza.
Naime, nakon iskljucenja agregata G1/120 MVA/110
kV u HE Dubrovnik povecava se tok snage kroz sje-
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vernu vezu zbog ¢ega dolazi do dodatnog pada napona
koji bi kao krajnju posljedicu imao ubrzani raspad ci-
jelog sustava.

Predmetni raspad ees-a solidan je povod pristupanju
izradi postupaka pri pogonu hrvatskog ees-a u kriznim
stanjima te formiranju sveobuhvatnog plana djelova-
nja svih relevantnih sudionika. Plan za zastitu od velikih
poremecaja pogona ees-a poput raspada i ponovno us-
postavljanje stanja sustava nakon raspada nuzno je izra-
diti u skladu s elektroenergetskim zakonima i ukljuéiti
u Mrezna pravila hrvatskog ees-a barem na razini defi-
niranja odgovornosti svih sudionika za izradu planova
za prevenciju i rjeSavanje izvanrednih situacija.
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CAUSES, ANALYSES AND MEASURES AGAINST
BLACK-OUT OF THE CROATIAN ELECTRIC PO
WER SYSTEM ON JANUARY 12, 2003

In this paper causes, analyses and measures against
the black-out of the electric power system on January
12, 2003 in the southern part of Croatia (CRO) and
Bosnia and Herzegovina (BiH) are presented. First ba-
sic causes are recognised and consequences of the
black-out using an analysis of the available documents
that come out from different sources from CRO and
BiH. After that the numerical analysis was performed in
order to give additional explanations for the events the
during black-out.

The knowledge that came from the analytical field was
used to show possible measures against black-outs,
i.e. how to diminish consequences in different develop-

ment phases. A set of measures is proposed to prevent
similar incident situations. The role of the system oper-
ator is analysed in detail as well as a special protection
system of the chronological sequestration of events con-
nected to this black out.

DER ZERFALL DES KROATISCHEN STROMVER-
SORGUNGSSYSTEMS AM 12. JANNER 2003:UR-
SACHEN, UNTERSUCHUNGEN, GEGENMASS-
NAHMEN

In diesem Artikel sind Ursachen, Untersuchungen und
Gegenmallnahmen bei einem Zerfall des Stromver-
sorgungssystems, so wie er am 12. Janner 2003 in
Sudkroatien (HR) und in Bosnien-Herzegowina (BiH)
geschehen ist. Mit Hilfe der Untersuchungen der zur
Verfugung stehenden Protokolle wurden zuerst die
Grundursachen und Folgen des Zerfalles erkannt. Diese
Untersuchungen beruhen auf sachdienstlichen, be-
weiskraftigen, aus verschiedenen Quellen in den Sys-
temen der HR und der BiH gesammelten Dokumenten.
Wegen der Darbietung weiterer Erkldrungen des Ab-
laufes begleitender Ereignisse des Zerfalls, ist danach
eine numerische Analyse durchgefihrt worden.

Am analytischen Wege erhaltenen Erkenntnisse wur-
den zum Hinweisen auf verfiigbare Verhitungsmafinah-
men genutzt. Zur Vermeidung dhnlicher Zwischenfalle
wurde ein MaRnahmenpaket vorgeschlagen. Die Rolle
des Systembetreibers und der Sonderschutzmallnah-
men im Falle der Ereignisse, wie sie im vorgefallenen
Systemzerfall geschahen, ist ausfiihrlicher betrachtet
worden.
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1ZOLACIJA U SREDNJONAPONSKIM ZRACNIM MREZAMA
S GLEDISTA KVAROVA UZROKOVANIH VANJSKIM
PRENAPONIMA

Ivo Santica, Split

UDK 621.315.1:621.316.91
STRUCNI CLANAK

Izolatorima i izolatorskom priboru, jednom od osnovnih elemenata u srednjonaponskim zra¢nim mrezama, treba posvetiti
posebnu pozornost. Na ovim elementima dalekovoda najcesce se javljaju kvarovi kao posljedica atmosferskih prenapona.
Korisnik dalekovoda (distributer), koji odrzava mrezu i mijenja oSteéene izolatore, jo§ nema konacan stav o najprihvatlji-
vijem tipu izolacije, iako ima ¢vrstu spoznaju da na izolaciji treba biti §to manje kvarova. Porculan se u principu zamjenjuje
staklom, ali se premalo i samo ponegdje eksperimentira s kompozitnim polimernim izolatorima. Izolaciju ve¢inom odreduje
projektant, uz pomo¢ trgovackih kucéa. Koje bi specifi¢nosti, uz propisima precizno odredene karakteristike, trebao imati
izolator da zadovolji potrebe distributera, pokusat ¢e se naznaciti ovim ¢lankom.

Kljucéne rijedi: izolatori, prenaponi, povratni preskok.

1. UVOD

Izgradnja i revitalizacija distribucijskih srednjonapon-
skih mreza trajno je nazo¢na; nekad vise nekad manje
intenzivna. Bilo da se radi o sanacijama ratnih Steta, bilo
da se radi o zatvaranju otvorenih petlji (zadovoljavanje
sigurnosnog uvjeta n-1), bilo da se radi o sanaciji na-
ponskih prilika ili pak o revitalizaciji ve¢ amortiziranih
i zastarjelih dionica u srednjonaponskoj mrezi uvijek
se gradi. Znacaj i vrijednost radova obvezuju na posebnu
pozornost prema svakom elementu zahvata. Ovim
¢lankom skrece se pozornost na izolaciju.

[zolator naponski odvaja vodi¢ elektri¢ne struje od
nosive konstrukcije stupa. Osim ovog osnovnog zahtje-
va, izolator preuzima sile koje se javljaju na vodicu i
prenosi ih na konstrukciju stupa.

Porculan je osnovni materijal u povijesnom razvoju izo-
lacije. On se upotrebljava radi izrazito dobrih elektriénih
i mehanickih karakteristika te kemijske postojanosti
(¢vrstoéa na pritisak 4000 do 4500, na vlak 300 do 500,
na savijanje 500 do 1000 kg/cm?; probojna ¢vrstoca 34
do 38 kV/mm). Vanjska povrsina se glazira. U mrezama
srednjeg napona i danas ga nalazimo u funkciji, iako su
neke mreze izgradene pocetkom proslog stoljeca. Tradi-
cionalno dobre osobine porculana uza sve veéu ponudu
modernih materijala zadrzavaju porculanske izolatore
i dalje u uporabi u srednjonaponskim mrezama. LoSa
osobina, “vizualno sakrivanje mjesta proboja“ odnos-
no oSteéenja, pogotovo kod kapastih izolatora, razlog
su postupne zamjene porculana sa staklom. Danas se
kapasti porculanski izolatori rijetko ugraduju u sred-
njonaponske mreze.

Kratko ¢e se iznijeti razlika izmedu porculana i stakla
jer su oba materijala slicnog sirovinskog sastava [12].
Razlika je u postupku proizvodnje. Za stjecanje nuznih
mehanickih svojstava potrebnih za uporabu u prijenos-
nim mrezama, stakleni izolator se kali, a porculanski
glazira (pocakljuje). Postupak kaljenja znatno poveca-
va ¢vrstoc¢u keramickog materijala. Postoje i druge ra-
zlike u procesu proizvodnje. Staklena masa najprije se
topi pa zatim lije u kalupe, a porculanski izolator mode-
lira u sirovu stanju, da bi zatim sljedila daljnja obrada.

Dobra dielektri¢na ¢vrstoc¢a keramickih izolatora slje-
deca je njihova znacajka. Pri ispitivanju izolatora na
probojnost u uljnoj kupki u skladu s preporukama IEC
nikad ne dolazi do proboja ispod kape staklenog izola-
tora, no moze do¢i do rasprsnuéa tanjura. Kod porcula-
na, naprotiv, dolazi do proboja kroz glavu. Tu je i glav-
na pogonska prednost staklenog izolatora.

Je li stakleni kapasti izolator najbolji izbor?

Ako se na ovo pitanje, u ¢lanku i ne dobije potpuni
odgovor, pokusat ¢e se dati naznake kojim se pristu-
pom trebaju traziti rjeSenja.

I porculan i staklo mogu podnijeti samo ogranicena
naprezanja na vlak, a znacajno vece sile na tlak. Zbog
toga je irazvijen poseban dizajn kapastih izolatora koji
omogucava da se naprezanje na istezanje koje se javlja
na armaturi (kapa, bati¢), konvertira u naprezanje na
tlak i smik u izolacijskom elementu. Poznati su mnogi
nedostaci ovakvog dizajna kao proboj tanjura, osred-
nje performanse u uvjetima zagadenja, troSenje i koro-
zija bati¢a i dr. Mnogi korisnici u distribuciji ne odus-
taju od koriStenja ove vrste izolacije u distribucijskoj
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praksi; veoma oprezno eksperimentirajuci s novim teh-
nologijama.

Kvarovi na dalekovodima izazvani “oneci§¢enjem” nisu
predmet ovog ¢lanka, iako razgovarajuéi o izolaciji,
nemoguce je zaobici ovu problematiku. Duzina, oblik i
kakvoéa povrsina po kojoj puze strujna staza, osobina
su svake izolacije.

U ukupnoj investiciji jednog dalekovoda na izolaciju
otpada manje od 5% veli¢ine investicije. Medutim, gru-
bi pokazatelji kazu (do relevantnih podataka nije se mo-
glo do¢i), da na tu istu izolaciju otpada preko 80 %
kvarova na distribucijskim vodovima. Kvarovi obi¢no
nastaju za vrijeme vremenskih nepogoda. Tada je ujed-
no najteze locirati i otkloniti kvar.

Dosta podrucja jos uvijek se napaja preko radijalnih
vodova 35 kV i 10(20) kV. Sanacija kvara na daleko-
vodu Cesto se izvodi uz predhodne slozene manevre u
mrezi, kako bi §to manje potroSaca ostalo bez napona
do konac¢nog otklanjanja kvara.

Prolazne kvarove otklanjamo automatskim ponovnim
uklopom. Trajne kvarove kao $to je proboj izolacije,
otklanjamo jedino zamjenom izolacije.

Zapravo, uspjeSan automatski ponovni uklop za distribu-
tera, odnosno za njene sluzbe odrzavanja, predstavlja
samo naznaku prolazne smetnje. Kada bi sve kvarove
mogli pretvoriti u prolazne kvarove, mogli bi hipotet-
ski re¢i da imamo miran pogon. Na putu ove konstata-
cije pokusat ¢emo zapravo traziti rjeSenje.
Razmatranja se odnose na srednjonaponske vodove, jer
je drukcija percepcija povratnog preskoka na ove vo-
dove u odnosu na vodove viSeg napona.

2. ORIJENTACIJSKI POKAZATELJI BROJA
IZOLATORA U SN ZRACNOJ
DISTRIBUCIJSKOJ MREZI

Jednostavnim ra¢unom umnoska broja stupova u po-
jedinoj mrezi s brojem izolatora postavljenim na stupu,
uvecano sve za odredeni koeficijent, dobit éemo trazenu
veli¢inu ukupnog broja izolatora. Odredene razlike pos-
toje po naponskim nivoima, ovisno o nacinu izvedbe
uporis$nih mjesta, zato ih kompenziramo korekcijskim
koeficijentom. Ukupni rezultat je samo red veli¢ina bez
pretenzije egzaktnog podatka, Sto je sasvim dovoljno
kada se radi o orijentacijskom pokazatelju.

— 35kV DV.....16611 stup. x 6 x 1,4 =139532 izol.
— 20kV DV.....32403 stup. x 6 x 1,1 =213860 izol.
— 10kV DV.....259499 stup. x 3 x 1,3 = 1012046 izol.

Iz gornjeg je vidljivo da u srednjonaponskim mrezama
HEP-a imamo ugradeno oko miljun i petsto tisuca izola-
tora.

Izgradnja novih dalekovoda kao i rekonstrukcija pos-
tojecih, zahtijeva sigurno odredeniji odnos prema izo-
laciji s kona¢nim ciljem mirnijeg i urednijeg pogona.
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3.UOBICAJENAIZVEDBA
SREDNJONAPONSKIH ZRACNIH VODOVA

Kratki opisi se odnose na vodove 10, 20 i 35 kV.

S gledista upori$nih mjesta vodovi se uglavnom izvode
na drvenim, betonskim i Zeljezno reSetkastim stupovi-
ma. Distribucijska je praksa izvedba dalekovoda 10 i
20 kV bez zastitnog vodica, a 35 kV dalekovoda sa zas-
titnim vodi¢em.

Vodovi 10(20) kV izvode se s potpornim i vise¢im izo-
latorima. Za novije magistralne vodove to znaci ili vise¢i
izolatori ili potporni izolatori s gibljivom stezaljkom.
Vodovi 35 kV koncipirani su s vise¢im izolatorima.

Uzemljenje stupova (betonskih i Zeljezno resetkastih)
kod oba naponska nivoa 20 i 35 kV izvodi se prema
propisanim vrijednostima po obliku a po zahtjevu “za-
Stite ljudi®. To rezultira s jednim ili dva prstena uzem-
ljivaca polozena oko temelja stupa, ovisno je li stup
postavljen na pristupa¢nom ili na nepristupa¢nom mjes-
tu.

Zahtjev izvedbe uzemljivaca u pogledu “zastite pos-
trojenja®, odnosno zastite od povratnog preskoka, sko-
ro se ne uobicava ispuniti kod vodova srednjeg
napona.Razlog su izrazito veliki materijalni troskovi
izvedbe uzemljenja, pogotovo na kraskim terenima.
Uobicajena jednadzba kojom se sluze projektanti kod
projektiranja uzemljivaca srednjonaponskih dalekovo-
da je:

U,
R.<—1[Q
L5710
gdje je:

R,,— otpor uzemljenja promatranog stupa bez spoja
sa za$titnim uzetom, odnosno ostalim uzem-
ljiva¢ima [Q]

U, — podnosivi udarni napon izolacije promatranog
stupa u suhom [kV]
I, — tjemena vrijednost udarne struje groma za pro-

matrane stupove [KA]
(20140 kA — velicine s kojima se najcesée ulazi
u izracune )

125

— 20KV.ooooirerrrre R, <—2<625Q
© 720

— 35K Ve R <1 <4250
© 740

te se prakti¢ki od ovog zahtjeva uglavnom odustaje i
prihvacda se pojava povratnog preskoka kao pogonska
nuznost.

Dalekovodi 10 i 20 kV svojom nizom izvedbom i pri-
rodnom “skriveno$¢u® u okoliSu, manje su izloZeni
vanjskim prenaponima od vodova 35 kV. Ovo je samo
nacelan stav, ali izuzetci postoje kod oba naponska
nivoa.
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4. POVRATNI PRESKOK UZROKOVAN
VANJSKIM PRENAPONIMA

Atmosferska praznjenja uzrokuju sljedece vrste pre-
napona na vodovima:

— Prenapone zbog izravnog udara groma u fazni vodic.

— Prenapone zbog udara groma u stupove ili zastitnu
uzad.

— Inducirane prenapone.

Sve navedene vrste prenapona mogu prouzrociti
preskok na izolaciji voda.

Udarom groma u zastitno uze ili stup, nastaje valni pro-
ces u sustavu: kanal groma — zastitno uze — stup —uzem-
ljivac stupa.

Ako ovaj valni proces prouzroc¢i na izolaciji voda
preskok sa stupa na fazni vodi¢, tada govorimo o pov-
ratnom preskoku. Sli¢an, ali ne isti proces, dogada se
kod udara groma izravno u vodi¢ ili kod induciranih
prenapona.

Inducirani prenaponi nastaju zbog udara groma u tlo u
blizini voda, pri ¢emu je njihova amplituda opcenito
ovisna o amplitudi struje groma i udaljenosti izmedu
mjesta udara i dalekovoda. Njihova amplituda rijetko
prelazi 250 kV, pa su posebno znac¢ajni za distribucij-
ske vodove.

Preskok preko izolatora, stvara ionizirajuci kanal ko-
jim moze teéi struja kvara tjerana faznim naponom
mreze. U slu¢aju povratnog preskoka na vise faza, nas-
taje viSefazni kratki spoj sa strujama veli¢ine kA. Elek-
tricni luk koji gori uz povrsinu izolatora, termicki
napreZze izolaciju s moguénoséu njenog oStecenja. Zas-
tita, s dugim vremenom iskljucenja, omogucava veliku
energiju elektriénog luka. Prethodna naprezanja izo-
lacije, uz novonastalu termic¢ku energiju, uzrok su ra-
zaranja izolacije. Ovim pocinje distribucijski problem;
trajni ispad voda, trazenje kvara, otklanjanje kvara i
ponovno pustanje voda pod napon.

Valni otpor stupa za stupove stozaste zeljezno reSet-
kaste konstrukcije [2] iznosi u [Q2]:

Z, =30-

s

2H:+7}
ln ( ) 5 § )
gdje su:
H, — visina stupa, um,
2r, — ekvivalentni promjer povrSine donje baze stupa,
um.

Impulsni otpor uzemljenja uzemljivaca stupa u [Q2]:

gdje je:
R, — stacionarni otpor uzemljenja uzemljivaca stupa;
R=pxc

p — specificni elektri¢ni otpor tla u [Qm]
¢, — konstanta, ovisna o obliku uzemljivaca
I — amplituda struje groma koju odvodi uzemljivac¢
stupa u [kA].
I, — grani¢na struja groma u [kA].
Pomoc¢u programa PRENAP [2] ( Upustvo i primjeri
programa PRENAP, ELMAP, Split 1995 ) mogu se
izraCunati prenaponi na:
— vrhu stupa
— izolatorskom lancu
—uzemljivacu stupa.

= 3

Zaftving ule

fazny wodid

FEE N P Ty, AR
"
Asufralng
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Slika 1. Skica udara groma u zas$titno uZe uz nastanak
povratnog preskoka

5. POBOLJSANJE PRESKOCNIH
KARAKTERISTIKA DALEKOVODA

Za poboljsanje presko¢nih karakteristika vodova mogu

se koristiti sljede¢i zahvati; pojedinacno ili vise njih

zajedno:

1. — smanjenje otpora uzemljenja stupa i izbor odgo-
varajuc¢ih uzemljivackih sustava,
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2. — povecanje izolacijskog nivoa voda,

3. — ugradnja dodatnih zastitnih uzadi,

4. — ugradnja uzeta ispod faznih vodica s ciljem poprav-
ka faktora medusobnih utjecaja,

5. — ugradnja zateznih uzadi na konstrukciji stupa.

Zahvat pod tockom 1. najefikasniji je, ali najslozeniji i
najskuplji. Tehnicki i ekonomski je opravdan i prak-
ticira se kod svih vodova naponskog nivoa 110 kV i
vise.

Medutim, ovaj zahvat kod srednjonaponskih vodova,
trebalo bi izvoditi u mjeri kako je navedeno u [2] pod
tockom 5 “Gospodarski aspekti u odabiru uzemljivaca
stupova®, u kojoj se navodi:

1. Kod vodova 10, 20 i 35 kV bez zastitnog vodi-
¢a uzemljivaci stupova ne utjecu na zaStitu voda
od atmosferskih prenapona. Prema tome, kod
takvih vodova nema smisla ulagati u skupe
uzemljivace (velikih dimenzija), pa je dovoljno iz-
vesti uzemljiva¢ u obliku jedne konture (K) oko
stupa.

2.Kod vodova 35 kV sa zastitnim vodi¢ima, uzemljivaci
stupova vazan su element zastite od povratnog
preskoka. Pri tome je bitno da impulsne impedanci-
je budu manje od 30 Q2. To se moZe posti¢i uporabom
konfiguracije uzemljivaca prikazanih u sljedecoj
tablici:

AQ) | Konfiguracija | Z(Q) U(‘i]l: dl:‘ (i;{);:m
50 K 5 0.3
100 K 10 0.3
500 K+4x5 m 25 2,5
1000 | K+4x15m 27 4,8
2000 | K 145 1.2

Povecanje izolacijskog nivoa provodi se najces¢e kod
rekonstrukcija kada se kompletno zamjenjuju izolatori
(kompozit). Posebnu problematiku imamo kod dvos-
trukih vodova. Ponekad se na jednom vodu smanjuje, a
na drugom povecava izolacija, kako bi se ciljano us-
mjerili kvarovi i namjerno izbjegli dvostruki ispadi “di-
ferencijalna izolacija“.

Ugradnjom dodatnih zastitnih uzadi smanjuje se mo-
gucnost direktnih udara groma u vodié, razgranava stru-
ja groma, povecavaju medusobni utjecaji, a time i sma-
njuje mogucnost povratnog preskoka.

Zateznom uzadi u konstrukciji stupa smanjuje se valni
otpor stupa, a time i potencijal stupa.

6. UGRADNJA LINIJSKIH ODVODNIKA
PRENAPONA (PILOT PROJEKTI)

U zadnjih nekoliko godina u svijetu se intezivira primje-
na odvodnika prenapona s polimernim kuéitem, a radi
poboljsanja prenaponskih karakteristika visokonapon-
skih vodova.
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Linijski odvodnici prenapona s polimernim kué¢iStem
ugraduju se u distribucijske i vodove najvisih napona.

I u naoj se distribuciji predvidaju odredeni pilot pro-
jekti. Svaki pilot projekt vrijedan je posebne
pozornosti.Za uspjesnost projekta nuzni su odredeni
preduvijeti. Prvo je potrebno imati $to veci broj preciznih
ulaznih podataka, zatim razraden sustav pracenja u
praksi te na kraju objektivnu valorizaciju. Posebno treba
inzistirati na preciznosti svih podataka, bilo da se radi
o cijeni objekta, bilo da se radi o troSkovima gubitka
neisporucéene elektri¢ne energije ili bilo kojem drugom
podatku.

Nazalost, ovakav pristup uvijek se ne prakticira, pa i
rezultati ne mogu biti potpuno vjerodostojni.

Uvijek kada se rade usporedbeni troskovi, cijena in-
vesticije usporeduje se s cijenom neisporucene elek-
tricne energije. To je i logi¢no.

Medutim, je li izraéun temeljen na objektivnim poka-
zateljima sljedece je pitanje?

Jednom prilikom konzultiraju¢i dispecersku sluzbu,
ustanovilo se da u zadnjih $est godina na jednom dale-
kovodu nije zabiljeZen niti jedan uspjesan automatski
ponovni uklop. Prema ovom podatku nije bilo prolaznih
kvarova. To otvara nova pitanja, kao $to su podesenost
zastite ili podeSenost regulacijskih iskrista? Zapravo,
sve je moguce. Mozda je razmak iskrista poremecen pa
sklopni prenaponi izbacuju dalekovod u drugom ciklu-
su zastite.

Na ovakvom dalekovodu, bez sistematiziranih ulaznih
podataka, sigurno ne bi trebalo raditi pilot projekt jer
rezultat moze biti neobjektivna slika.

7. MOGUCI IZRACUNI SLIKA DOGADANJA
IZAZVANIH VANJSKIM PRENAPONIMA

Danas vec postoje specijalisti¢ki programi za izra¢un
svih moguc¢ih dogadanja prouzrokovanih vanjskim pre-
naponima. Programski paketi pokrivaju sva prenapon-
ska dogadanja i sve konfiguracije dalekovoda. Moguce
je analizirati jednostruke i dvostruke vodove sa i bez
zastitne uzadi, vodove na drvenim stupovima, vodove
s instaliranim linijskim odvodnicima prenapona, vodove
s diferencijalnom izolacijom i dr.

Dobre statisticke metode omoguéavaju izracun moguce
veli¢ine i mjesta udara groma uz primjenu izokerau-
nickih podataka i podataka o konfiguraciji dalekovo-
da. Ovisno o karakteristikama voda izra¢unavaju se sva
moguca dogadanja vezana za putne valove, preciziraju
se detaljni podaci o svim prenaponima, te se odreduju
mjesta gdje ¢e doc¢i do preskoka.

Zapravo teoretski se mogu objasniti uglavnom sva pre-
naponska dogadanja.

Medutim, $to je interesantno distributeru? Njega, odnos-
no njih, najvise interesira imati miran i uredan pogon
bez obzira na sva moguca vanjska dogadanja. Njega
zapravo sasvim zadovoljava da se po moguénosti sve
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smetnje pretvore samo u prolazne, tj. da se automat-
skim ponovnim uklopom bilo u prvom ili drugom cik-
lusu, obavi ponovno napajanje potroSaca.

Znaci kao posljedica prenapona ne bi trebalo biti os-
tec¢enja izolacije, odnosno to bi trebao biti izuzetak, a
ne ponekad pravilo.

Postoje zapravo dva mogucéa rjeSenja ove problematike:

— ugradnja odgovaraju¢ih kvalitetnih iskrista, zastit-
nih prstenova ili sl. radi zastite izolacije (klasi¢na
metoda)

— inzistiranje na proizvodnji i ugradnji “Sto manje ra-
zorivih* izolatora.

Poznate su prilike u nasoj distribucijskoj srednjonapon-
skoj mrezi. Zbog veoma malih razmaka na izolaciji, na
DV 10(20) kV ne ugraduju se iskrista, dok sena DV 35
kV uglavnom ugraduju. Nazalost i tamo gdje se ugradu-
juigdje suugradena, nedovoljno su sistematizirani re-
zultati. Postoje podaci kako se ponekad i demontiraju
jer bez njih pogon postaje mirniji. To je praksa i Zivot u
pogonu. Odredivanje razmaka iskrista uvijek je veoma
slozen zadatak, jer mnogi ¢imbenici utjeCu na ovu
veli¢inu. Nece se ulaziti u detaljnije analize §to je uzrok
nekontroliranih preskoka; je li to premali razmak za
moguce pogonske prenapone, ili je to mehanicka
pogrjeska ili krivi dizajn pa se polozaj iskrista s vre-
menom “poremeti i izvitoperi®, a time i promjene pred-
videni razmaci. O¢ito je da se ovim elementom ne rje-
$ava problem.

Prema tome sigurno je potrebno u distribucijsku prak-
su uvoditi “§to manje razorive® izolatore, tj. izolatore
kojima nece bit razorena struktura i u najteZzim pogon-
skim dogadanjima.

Pojam “neprobojan® koristi se sada kod odredenih tipo-
va izolatora. Medutim, izolatori su mozda neprobojni,
ali imaju manjkavost da su jo$ uvijek lomljivi. Kod
odredenih dogadanja izazvanih vanjskim prenaponima,
dolazilo je do pucanja izolatora, odnosno loma. Poslje-
dica je pad vodic¢a na zemlju, Sto je veoma proble-
maticno, bilo da se radi o opasnosti za ljude ili opas-
nosti za izazivanje pozara.

Izolatori ugradeni u srednjonaponske nadzemne vodove
izloZeni su tijekom uporabe stalnim ili povremenim
utjecajima iz okoline, pa trebaju imati otpornost na ove
utjecaje [10]:

— suncevo zracenje,

— prirodno zagrijavanje i hladenje,

kia, snijeg, led, magla i ostale oborine,

vjetar i posolica,

— atmosferska praznjenja,

— taloZenje prirodne prasine,

— kemijski talog iz oneciSéenog zraka.

8. KOMPOZITNI IZOLATORI

Kompozitni izolatori ili izolatori novijih tehnologija
imaju nekoliko prednosti u odnosu na klasi¢ne izola-
tore (porculan i staklo).

— manja teZina,

— povecana otpornost na namjerna ostecenja,

— bolje uklapanje u okolis,

— manja moguénost oStecenja kod preskoka izazvanih
prenaponima,

— moguénost kompaktiranja nadzemnih vodova,

— znacajna poboljSanja performansi u uvjetima za-
gadene atmosfere,

— smanjeni troskovi odrzavanja.

Danas 60% — 70% svih izolatora koji se instaliraju u
USA, upravo su kompozitni polimerni izolatori. Posta-
je sve evidentnije da silikonska guma ima bolje perfor-
manse u odnosu na porculan i staklo. Podaci su djelo-
micno dobiveni kroz pogonska iskustva, a djelomi¢no
u laboratorijima i ispitnim stanicama na otvorenom.
Treba posebno obratiti pozornost na kvalitetu silikon-
ske gume. Ovisno o kompoziciji materijala, dizajnu,
procesu proizvodnje idr. razlicita je kvaliteta finalnog
produkta. Vijek trajanja, odnosno, Zivotna dob, moze
serazlikovati i 10 puta. Minimalni traZeni zivotni vijek
od 30 godina ne bi trebalo smanjivati. Dapace, razvoj
se kre¢e u pravcu dobivanja materijala boljih dielek-
triénih svojstava u uvjetima kiSe, vlage i oneciscenja.
Time se zapravo rjeSava osnovni problem starenja i
degradacije materijala.

Proizvodi trebaju proc¢i svu potrebnu standardizaciju,
uz propisana testiranja i ispitivanja, naravno, uz garan-
cijski rok koji vrijedi i za ostalu opremu.

Osim kod Stapnih zateznih kompozitnih izolatora i kod
potpornih izolatora, javlja se niz mogucih prednosti.
Veca je mehanicka ¢vrsto¢a na udar nego kod konve-
cionalnih izolatora, a izolatori od silikonske gume ima-
ju bolje perfomanse u uvjetima zagadenja.

Silikonska guma je hidrofobi¢na, $to znaci da se vlaga
ili teku¢ina na njezinoj povrsini, ukapljuje. Ovo je raz-
log manje moguénosti stvaranja puznih staza na povr-
§ini izolatora. Prilagodljivost i jednostavna obrada omo-
gucéava veoma jednostavno produzavanje strujne staze,
neovisno o duzini izolatora. Takoder je moguca izrada
drugacijih aerodinamic¢nih profila.

Kod izbora ovog zahtjevnog elementa ne smije se do-
goditi pogrjeska. Klasi¢nu komercijalnu praksu
proteziranja niskih cijena kao kriterija izbora, treba iz-
bjegavati. Kvaliteta treba biti odlu¢ujucéi faktor podrzan
referencama proizvodaca.

HARA IZ0LATORA

'y Zhn SREDS
/ (ZOCATER KT 1200
[ aanc

{

o

Slika 2. Klasi¢ni kapasti stakleni izolator
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Slika 3. Kompozitni silikonski izolator

9. NEKI PRIMJERI I ISKUSTVA S
1ZOLACIJOM U PRIMORSKOM DIJELU
REPUBLIKE HRVATSKE

Sistematiziranost temeljnih podataka i iskustava nuzan
je preduvjet za ozbiljniji pristup rjeSavanju postavljene
problematike. NaZzalost, podaci koji ¢e se ovdje izni-
jeti, samo su niz usmenih izvjeséa ljudi koji se na
odredenim prostorima bave problematikom zra¢nih
dalekovoda. Tvrtka joS$ nije formirala eksperimentalni
poligon za srednji napon na kojem se stjecu i sistema-
tiziraju iskustva. Za viSe napone da, ali za srednji na-
pon ne.

Pojedinci u distribucijskim podru¢jima pojedina¢no
eksperimentiraju, ali se steCena iskustva nedovoljno
razmjenjuju.

Pokrenuta je inicijativa preko HK CIGRE odbora B2
da se problemu izolacije u srednjonaponskim mrezama
posveti duzna pozornost s teorijskog i praktickog gle-
dista kao i izolaciji u visokonaponskim mrezama. Na
prvi pogled problematika izgleda ista, medutim kako je
vec¢ izneseno, ona se ipak razlikuje te je kao tako raz-
licitu, treba i rjeSavati.

DP Elektrojug, Dubrovnik:

U zadnjih desetak godina na ovom prostoru izgradeno
je preko 100 km 10(20) kV i 35 kV zracnih dalekovo-
da. Najveéi dio ove izgradnje odnosi se na sanaciju rat-
nih §teta. Dalekovodi su gradeni na Zeljezno reSetkas-
tim stupovima sa staklenim kapastim izolatorima. [zuze-

tak je bio dvostruki DV 351 10(20) kV Blato — Kor¢u-
la, opremljen Stapnim porculanskim izolatorima. Bas
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na ovom dalekovodu doslo je u dva navrata do pucanja
Stapnog izolatora i do pada vodica na zemlju. Stapni
izolatori na kraju su zamijenjeni staklenim kapastim
izolatorima.

Vecina novoizgradenih dalekovoda zamjena je za pos-
tojece, izgradene na drvenim stupovima.

Posolica, samozapaljenje, rasprsnuc¢a stupova zbog
udarca groma, bili su stalni pratioci prijasnjeg pogona.
Poslije takvih iskustava nova mreza donosi znatno mir-
niji pogon, medutim ne sasvim bez kvarova. Kvarovi
su uglavnom proboj izolacije kao posljedica vanjskih
prenapona. Normalno je da distributer i dalje traZi jo$
mirniji i sigurniji pogon. Je li se to moglo postiéi druk-
¢ijim izborom izolacije?

DP Elektrodalmacija, Split:

Na ovom prostoru samo je djelomi¢no bilo sanacija rat-
nih Steta. Dalekovodi su se izgradivali s klasi¢nim izo-
lacijama, na drvenim, betonskim i zeljezno resetkastim
stupovima. [zuzetak je bio dalekovod 10(20) kV Suha¢
— Hrvace (7 km) na betonskim stupovima s potpornim
Stapnim izolatorima i DV 10(20) kV Pisak — Slime (3,5
km) na Zeljezno reSetkastim stupovima sa zateznim $tap-
nim izolatorima. Prvi dalekovod ima konstantno miran
i uredan pogon dok je na drugom dalekovodu (Pisak —
Slime) bilo sliénih problema kao i na DV Blato — Kor-
¢ula. Pucali su porculanski Stapni zatezni izolatori.

U DP-ima juznog dijela drzave, nema jo§ dovoljno
iskustava s kompozitnim izolatorima.

DP Elektroistra, Pula:

U ovom DP-u ve¢ postoje odredena iskustva s ugrad-
njom kompozitnih izolatora sa silikonskim ku¢istem [8].
Izolatori su ugradeni na DV 35 kV Pazin — Vranja. Ne
na cijelom dalekovodu, veé¢ na dionici najvise ugrozenoj
od vanjskih prenapona, izmedu stupova br. 47 i br. 90,
gdje su do zamjene bili montirani mijeSano porculan-
ski i stakleni izolatori. Iskustva su veoma pozitivna. Broj
kvarova znatno je smanjen. Na ovom primjeru ekspe-
rimentalno se prislo ugradnji kompozitnih izolatora i
uredno su se pratila dogadanja. Sve je broj¢ano prika-
zano u [8].

DP Elektroprimorje, Rijeka:

U uvjetima atmosferskih oneciséenja posolicom i
izrazite izokeraunicke izloZenosti na pojedinim pod-
ru¢jima ovog DP-a, razmislja se o0 moguénosti ugrad-
nje nove generacije izolatora.

Za sada je sa silikonskim izolatorima izveden DV 20
kV TS 110/20 kV Rab —TS 20/0,4 kV Supetarska Dra-
ga s odcjepima na otoku Rabu, duljine 2,5 km. Daleko-
vod je izgraden na betonskim stupovima s vodi¢ima
Al-Fe 70/12 mm?.

Prekratko vrijeme (1 god.) pogonske eksploatacije
dalekovoda onemogucava davanje bilo kakve ocjene.
Medutim, ipak kroz jednu godinu koristenja, nema ne-
gativnih iskustava.
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Slika 4. Kompozitni silikonski potporni izolatori na DV
20 kV TS 110/20 kV Rab — TS 20/0,4 kV Supetarska
Draga

10. ZAKLJUCAK

Kompozitni polimerni izolatori predpostavka su sma-
njenja broja o$tecenja uzrokovanih vanjskim prenaponi-
ma u distribucijskim mreZzama, a time i smanjenje
duzine trajanja prekida u napajanju potrosaca odrede-
nim dalekovodom. Ovo se, pogotovo odnosi, na dio dis-
tribucijskih mreza, gdje se pojava povratnog preskoka,
ne moze ublaZziti drugim mjerama.

Eksperimentalne poligone trebalo bi §to prije aktivira-
ti. Oni bi trebali postati mjerodavno mjesto za stjecanje
valjanih iskustava, usporedbu i ocjenu vise tipova izola-
tora.

Osim toga, trebalo bi razmisljati i o dodatnim zahtjevi-
ma, koje izolatori za distribucijske vodove trebaju is-
punjavati, a propisima nisu zadani.

Zasto bi se uostalom trebale zadovoljiti samo propisa-
nim vrijednostima?

To su propisane nuznosti koje nitko ne brani dopuniti,
radi kvalitetnijeg pogona, a na korist potrosaca i vlas-
nika mreze.

Put za ostvarenje cilja najlaksi je kroz granske norma-
tive.
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INSULATION IN MID-VOLTAGE OVERHEAD NET-
WORKS FROM THE POINT OF FAULTS CAUSED BY
OUTER OVERVOLTAGES

Insulation and insulation equipment is one of the basic
elements of mid-voltage overhead networks and it needs
special attention. Most of the faults on these transmi-
ssion network elements are caused by atmospheric
overvoltages. The user of transmission line (distribu-
tor) that maintains the network and changes the da-
maged insulation, has not yet a definite attitude on the
most convenient insulation type, although it has pro-
found knowledge about the fact that the number of in-
sulation faults should be minimised. Porcelain is in prin-
ciple changed by glass, but it is rare and only in a very
few cases experimented with composite polymer insu-
lation. Insulation is usually determined by the designer
with the help of selling companies. Which characteris-
tics beside those determined by rules should the insu-
lator have to meet the needs of distributors are going to
be given in this paper.

495



I. Santica: Izolacija u srednjonaponskim zra¢nim mrezama...

Energija, god. 53 (2004) 6, 489 — 496

DIE ISOLIERUNG VON MITTELSPANNUNGS-
FREILEITUNGEN ANGESICHTS DER DURCH AUS-
SERLICHE UBERSPANNUNGEN BEDINGTEN
SCHADEN

Zu den Grundbestandteilen von Mittelspannungs-
Freileitungen z&ahlenden Isolatoren und dem dazuge-
hérigen Zubehdr, ist eine besondere Aufmerksamkeit
zu widmen. Die Schaden auf diesen Bestandteilen
entstehen meistens als Folge atmosphérischer Ubers-
pannungen. In der Frage der Instandhaltung von Freilei-
tungen haben Betreiber (Versorgungsunternehmen) das
Erkenntniss der Notwendigkeit méglichst weniger Ein-
griffe beziglich des Austausches der beschadigten Iso-
latoren, aber noch keinen endgultigen Standpunkt von
deren geeignetster Art. Grundsatzlich tauscht man Por-
zulan mit Glas aus, es wird aber zu wenig und nur aus-
nahmsweise versucht mit den kompositen, polymeren
Isolatoren zu Erfahrungen zu kommen. Die Isolation
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wird meistens beim Entwurf bestimmt, unter Zuhilfe von
Handelsunternehmen. In diesem Artikel versucht man
anzudeuten, welche Eigenschaften, neben jenen
durch Vorschriften genau bestimmten, ein Isolator
haben sollte, um den Bedirfnissen des Betreibers zu
entsprechen.
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Svrha je rada da identificira, grupira i klasificira vrste kvarova na kompozitnim izolatorima koji su se pojavili tijekom
dosadasnje primjene u razdjelnim i prijenosnim mrezama u Hrvatskoj. Kompozitni izolatori kao sasvim nova vrsta izola-
cijske opreme vodova i postrojenja visokih napona pojavili su se na trzistu prije viSe od 4 desetljeca, a u Hrvatskoj su u
uporabi znatno kraée vrijeme. Medutim, ve¢ do sada prikupljeno je dosta uzoraka s kvarovima, kakvi su tipi¢ni bas za tu
novu vrstu izolacije. Primjeri pogorSavanja svojstava, oStecenja izolatora i njihovih definitivnih kvarova zabiljezenih kod
nas su ilustrirani fotografijama s terena, a neki degradirani izolatori dodatno su analizirani u laboratoriju. U analizama i
donesenim zaklju¢cima treba voditi raCuna o mreZnim prilikama i opéenito o uvjetima koordinacije izolacije za konkretne

slucajeve.

Kljuéne rijeci: izolatori, pogorSanja, oStecenja, kvarovi,
koordinacija izolacije.

1. UVODNO O MJESTIMAT VRSTAMA
OSTECENJA I KVAROVA NEKERAMICKIH
IZOLATORA

Visokonaponski izolatori nove tehnologije i novih ma-
terijala oznacavaju se najopcenitije [1] imenom “neke-
ramicki izolatori” (engl. kratica NCI), iako se naj¢escée
u Europi [5] koristi izraz “kompozitni izolatori”, a
ponekad [4] se posebno razlikuju tzv. “polimerni izola-
tori”, ali ima i drugih [2] skupnih naziva (npr. “kom-
pozitni polimerni izolatori”, engl. kratica CPI). Kod nas
[3, 7] se do sada najviSe udomacio izraz “kompozitni
izolatori” ili “kompoziti”, pa ¢emo ga najcesée koristi-
ti. Takvi novi izolatori pruzaju nekoliko prednosti u
odnosu na klasiéne izolatore od keramike (porculana) i
stakla, a to su manja tezina, bolje uklapanje u okolis,
poveéana otpornost na vandalizam, te moguénost kom-
paktiranja nadzemnih vodova. Kako su u suvremenoj
elektroprivrednoj djelatnosti poduzeca prisiljena osi-
guravati maksimalnu pouzdanost svojih prijenosnih i
razdjelnih vodova to oste¢enja individualnih kompo-
nenti kakvi su izolatori postaju kriti€no vaznim. Pojavu
osStecenja i kvarova kompozitnih izolatora uvjetuju
specifi¢na svojstva novih izolatorskih materijala, ali i
njihova kombinacija u kompletnim izolatorskim kon-
strukcijama u razli¢itim okoli$nim i mreznim uvjetima
njihove primjene.

1.1. Mrezni i okoli$ni uvjeti rada kompozitnih
izolatora

Djelovanje atmosferskog elektricnog praznjenja izazi-
va na nadzemnim vodovima putne valove koji se Sire

vodi¢ima traze¢i put najkraéeg preskoka do zemlje.
Obi¢no je minimalni razmak lociran na izolatorskim
konstrukcijama. Da bi se osigurao preferentni put iz-
medu vodi¢a i zemlje izvan osjetljive povrSine kom-
pozitnog izolatora obi¢no su izolatorske konstrukcije
opremljene iskriStima. IskriSta se postavljaju bo¢no u
odnosu na nosne konstrukcije, a povrh u odnosu na za-
tezne konstrukcije. Razmak iskrista je uvijek manji od
lu¢ne udaljenosti na suhom kompozitnom izolatoru.
Stoga kada zra¢no iskriste kao posljedica induciranog
grmljavinskog vala postane ionizirano dolazi do
preskoka prema zemlji. Preskoc¢na staza se potom na-
paja energijom voda pogonske frekvencije i u slucaju
dobre konstrukcije razvije se luk pogonske frekvencije
medu vrhovima iskriSta izvan izolatorske jedinice (sl. 1)
sve do ispada voda djelovanjem relejne zastite. Energija
slijednog luka (luka snage) pogonske frekvencije moze
biti znatna ovisno o svojstvima mreze, pa je stoga potreb-
no da presjek iskrista i pripadnih metalnih dijelova bude
adekvatan da izdrzi toplinska naprezanja.

Slika 1. Luk medu iskri$tima kompozitnog izolatora za
razdjelnu mrezu izazvan udarnim naponom brzog
¢ela (grmljavinskog oblika) — ispitivanje u IE, Zagreb [21]

497



A. Sekso: Tipologija oste¢enja kompozitnih izolatora...

Energija, god. 53 (2004) 6, 497 — 504

Za vrijeme pojave sklopnih prenapona preferentni put
preskoka treba biti opet preko luka medu krajevima
iskrista. Opéenito se opet razvija slijedni luk (luk snage)
pogonske frekvencije, pa stoga iskrista trebaju biti tako
dimenzionirana da pruze istu zastitu povrsine kompo-
zitnog izolatora kao i kod preskoka izazvanog grmlja-
vinom.

Kompozitni izolator (sliéno izolatorskom keramic¢kom
lancu) podvrgnut je djelovanjem pogonskog napona
naponskoj distribuciji koja nije jednolika po &itavoj
izolatorskoj duljini. Dijelovi kompozitnog izolatora uz
Spoj s mreznim naponom preuzimaju visi dio napona u
odnosu na dijelove spojene na ovjesiste (elektricki: zem-
lju). Razdioba napona moze se znacajno popraviti spe-
cijalno projektiranim tzv. zastitnim prstenovima koji
omogucuju postizavanje dopustenih RIV razina (radio
interferentni naponi), ali i mnogo jednolikije razdiobe
pogonskog napona duz kompozita, a time i njegovog
duljeg vijeka.

Kompozitni izolatori izloZeni uvjetima oneciséenja at-
mosfere izazvane prirodnim uvjetima (morska sol,
pustinjski pijesak i sl.) ili djelovanjem ¢ovjeka (indus-
trija, promet i sl.) posebno su osjetljivi na svojoj po-

tzv. zastitnih prstenova i iskrista za izolatorske konstru-
kcije bas s kompozitima. Osnovni parametri dobrog pro-
jektiranja zastitne armature i iskrista su lu¢na udaljenost
od povrsine kompozita (veca od 100 mm), potom promjer
prstena njegov presjek, nac¢in montaze i drugo. Ne ula-
zeci ovdje u detalje dat ¢e se samo skica (sl. 2) lu¢nih
prstena kakvi se u Ceskoj montiraju na naponskom kra-
ju kompozitnih izolatora i koji su nedavno prezentirani
u Hrvatskoj [12]. Na sl. 2 prikazane su izvedbe za mreZe
220 kV 1 400 kV, te posebno naglaSeni detalji montaZe
prstena na kraju izolatora. Ukoliko se zastitni prsteni
montiraju direktno na krajnji spojnik kompozitnog izola-
tora ispitivanja u institutu EGU (Prag) pokazala su da
luk snage zatvarajuci se kroz krajnji spojnik dovodi do
pregrijavanja jezgre od staklenih vlakana, a to rezultira
smanjenom mehanickom ¢vrstoom izolatora. Stoga su
obvezni spojni umetci kao na sl. 2 c. Nadalje, zastitni
prsten ili prstenasto iskriSte treba biti udaljeno od po-
vrsine prvih rebara izolatora, jer se u suprotnom mogu
pojaviti povrsinska oStecenja jezgre izolatora. Primjeri
nekih losih rjeSenja zastitnih armatura i iskriSta na nasim
izolatorskim konstrukcijama s kompozitnim izolatorima
(sl. 7) potvrduju gornje preporuke.

a b

d;

i it
o) .

C

Slika 2. Lucni prstenovi za kompozitne izolatore za 220 kV (a) i 400 kV (b), te prikljucci na izolator (c) —
ceske preporuke [12]

vrsini, ali i u dubl]lm strukturama (meduspoj jezgra-
pokrov, j jezgra i sl.). Kompozitni izolatori imaju pose-
bno razvijena svojstva vodoodbojnosti (hidrofobnos-
ti), a neki tipovi materijala i do sada nepoznato svoj-
stvo povratka ili oporavka hidrofobnosti. Medutim,
pravilan izbor tipa vanjskog materijala (pokrov), duljine
klizne staze, tipa materijala za nosnu jezgru i sl. zahti-
jeva niz predzanja o okolisu u kojem ¢e ti izolatori biti
ugradeni s namjerom da djeluju ispravno u prosje¢noj
dobi nadzemnih vodova (oko 40 godina i vise). To
postavlja vrlo oStre uvjete za sve projektante i investi-
tore u kompozitne izolatore za prijenosne i razdjelne
mreze u Hrvatskoj. Ignoriranje bilo kojeg od nabrojenih
uvjeta mreze i okoliSa moze vrlo brzo dovesti do os-
teenja, a potom i fatalnih kvarova kompozitnih izola-
tora ¢ime njihove ranije naglasene prednosti bivaju
potpuno eliminirane.

Na kraju ovog sazetog prikaza vrsta i utjecaja mreznih
i okolisnih uvjeta na kompozitne izolatore moze se iz-
dvojiti pitanje pravilnog formiranja i dimenzioniranja
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1.2. Tipovi pogorsanja, oSte¢enja i kvarova
kompozitnih izolatora

Kompozitni izolatori su izloZeni u Zivotnom vijeku
nekim tipi¢nim vrstama kvarenja svojstava, koja se
opcenito svrstavaju u tri grupe prema IEC, CIGRE i
STRI terminologiji [6, 14, 18, 19, 20]. Prvo ¢e se dati
definicije tih triju grupa redukcija svoj stava kompozit-
nih izolatora, a potom ¢ée se nabrojiti unutar pojedinih
grupa tipi¢ni slu¢ajevi. Osnovne grupe redukcije ka-
rakteristika kompozitnih izolatora su sljedece:
Pogorsanja su definirana kao kozmeticka ili povrsin-
ska starenja koja se na kompozitnim izolatorima ja-
vljaju kao direktni rezultat izloZenosti pogonskom
okoliSu, elektriénim mreznim naprezanjima, me-
hani¢kom opterecenju ili nepazljivom rukovanju. Za
ovu vrstu starenja ne oc¢ekuje se da uzrokuje znatnije
redukcije izolatorskih karakteristika i/ili dugovjeénos-
ti. Naime, pogorsanja ne reduciraju znacajno debljinu
polimernog kucéista koje sprjecava pristup vlazi do jez-
gre, a smanjuju kliznu stazu samo do 10 % otprilike.
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Slika 3. Tipi¢ni profil kompozitnog vodnog izolatora i mjesta mogucéih slabljenja svojstava

Ostecenja su definirana kao promjene koje se na kom-
pozitnim izolatorima javljaju kao posljedica progresije
pogorsanja ili vanjskih utjecaja ukljuéivo nepazljivog
rukovanja. Moze se ocekivati da oStec¢enja imaju nega-
tivan utjecaj na karakteristike izolatora i njegovu dugo-
vjecnost.

Kvarovi se dijele opcenito na elektri¢ne i mehanicke,
pri ¢emu prvi dovode do gubljenja izolacijskih svojsta-
va, a drugi do toga da izolator ne moze vise drzati me-
hanicki teret. Stoga se obje vrste kvarova ponekad na-
zivaju “slom zivotne dobi” (engl.: End of life failure
modes).

Razli¢iti nabrojeni tipovi redukcije svojstava kompo-
zitnih izolatora mogu se pojaviti u razli¢itim zonama
duz njegove konstrukcije. Stoga su na sl. 3 prikazana
ta tipi¢na mjesta na profilu jednog vodnog kompozi-
tnog izolatora.

Medu degradacije svojstava kompozitnih izolatora spa-
da viSe tipova, koji ¢e se samo nabroijiti dok su de-
taljnije definicije dane u IEC i STRI dokumentima
navedenim u Literaturi [20,18]. Tipovi su:

Pogorsanja: krednjenje (brasnjenje), promjena boje,
sitne pukotine, korozija prikljuc¢ka, curenje masti, la-
gana erozija, manje odvajanje, manje pukotine, blago
snizenje hidrofobnosti itd.

Osteéenja: izlozenost jezgre, odvajanje, erozija,
odljepljivanje, ostecenje lukom snage, rupe, pukotine,
stvaranje tragova, grananje, prskanje, jaki pad hidro-
fobnosti, pojava hidrolize itd.

Kvarovi se opéenito dijele na elektri¢ne i mehanicke i
oni ¢e ovdje biti nesto detaljnije opisani.

Mehanicki kvar je prekid izolatorske jezgre koji dovo-
di do toga da izolator ne moze dalje podnositi mehanicki
teret. Prekid jezgre od staklenih vlakana moze uslijedi-
ti npr. radi duboke erozije i/ili nepovratne degradacije
stvaranjem dubokih tragova ili staza na polimernom
plastu. Medutim, poseban oblik mehanickog kvara je
tzv. krhi prijelom (engl. Brittle fracture) tipi¢an za Sipku
jezgre od fiberglasa i to:

a) kao glatka prijelomna povrsina koja lezi uglavnom
okomito na os Sipke od fiberglasa

b) ponekad kao stupnjevita formacija glatkih povrsina

¢) kao prekid staklenih vlakana i veziva na istoj ravni-
ni

d) kao ¢ista prijelomna povrsina (bez finih Cestica stakla
ili veziva).

Krhki prijelom kao tipi¢ni i teski kvar kompozitnih
izolatora predmet je brojnih istrazivanja [npr. 12, 13,
18] i svaki uzorak s terena je dragocjen. Nosivu jezgru
kompozitnih izolatora ¢ine plasti¢ne Sipke pojacane
staklenim vlaknima ili fiberglasom (engl. kratica FRP),
pri ¢emu tip stakla moze biti razlicit (E-staklo, ECR-
staklo itd.). Najozbiljniji problem je krhki prijelom iza-
zvan kemijskim napadom na staklena vlakna. Da bi se
taj problem dobro rijesio potrebno je poznavati struk-
turu kemijskih agensa koji napadaju izolator na mjestu
ugradnje, te primijeniti staklena vlakna otporna na na-
pad korozije. Tako E-staklo moze biti napadnuto od
same kisnice, dok je ECR-staklo otporno ¢ak i na kise-
line. Voda moZe penetrirati kroz kuc¢iste difuzionim
procesom tzv. hidrolize §to moze dovesti do praznjenja
u polimeru, a ona mogu izazvati organske kiseline.
Dopunskim djelovanjem mehanickih naprezanja kao
rezultat nastaje kona¢ni mehanicki kvar u vidu krhkog
prijeloma jezgre, ako sastav jezgre nije pazljivo i adek-
vatno odabran.

Elektricni kvar u vidu vanjskog preskoka ili unutarnjeg
proboja dovodi do trajnog smanjenja dielektri¢ne
¢vrstoce, pa izolator vise ne moze podnositi napon sus-
tava. Jedan od posebno teskih oblika elektri¢nog kona-
¢nog kvara kompozitnih izolatora uzrokovan je tzv.
meduspojnom invazijom na spoju “polimerni plast —
fiberglas jezgra” (sl. 4). Razlozi meduspojne invazije
mogu biti razli¢iti, a jedan od njih je slabljenje spoja
“metal — polimer” na metalnom priklju¢ku zbog me-
hanic¢kih naprezanja posebno kod zateznih izolatora.
Kada nevidljiva invazija prodre dovoljno daleko moze
kroz rupu na kudistu nastupiti preskok preko rezidu-
alne vanjske povrsine obi¢no uz mehanicki kolaps izola-
tora. Sto se ti¢e vanjskih preskoka preko &itave povrsi-
ne kompozitnih izolatora, njih najées¢e uzrokuju jaki
erozivni napadi.
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P flashover arc

Core

E — potencijal zemlje, P —rupa na polimernom plastu, V —napon mreze

Slika 4. Prijenos potencijala zemlje duz meduspoja “fiberglas Sipka —
polimerni plast” putem tzv. invazije [1]

2. PRIMJERI DEGRADACIJE KOMPOZITNIH
IZOLATORA U HRVATSKOJ

U vidu fotodokumentacije [8, 9, 10, 11, 22] dat ¢e se
neki tipi¢ni slucajevi degradacija svojstava kompozit-
nih izolatora u hrvatskim razdjelnim i prijenosnim
mrezama. [lustrirat ¢e se razliciti tipovi opisani prethod-
no, a moguca objasnjenja za neke slucajeve dat ¢e se u
potpisu slika. Na slikama su obuhvaceni gotovo svi

Slika 5. Porast indeksa hidrofobnosti gornjeg
rebra (HC 3 do 4 prema STRI klasifikaciji)

Slika 7. Lagana erozija plasta jezgre 110 kV izo-
latora (neadekvatno rjesenje zastitnog prstena)
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oblici stradavanja izolatora uz napomenu da su najsta-
riji izolatori u pogonu manje od 10 godina (izolatori sa
Oto¢ne veze 110 kV), a vecina prikazanih i znatno
manje (2 do 3 godine). Ovaj podatak posebno naglasa-
va vaznost ovakve sistematizacije i potrebu daljnjeg
rada na tome.

2.1. Primjeri pogorsanja svojstava kompozitnih
izolatora

Slika 6. Krednjenje i promjena boje izolatora

Slika 8. Manje odvajanje rebra od plasta jezgre
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2.2. Primjeri oSte¢enja kompozitnih izolatora

Slika 9. Pukotine i oStecenja rebara na provodnom Slika 10. Stvaranje tragova, oStecenje lukom (sa 20
izolatoru 110 kV u KK Toreta (Pag) kV voda HEP Elektroistre)

Slika 11. IzloZenost fiberglas jezgre Slika 12. Rupa i veéa pukotina na plastu jezgre

utjecaju okolisa

e

Slika 13. Rupa u polimernom ku¢éistu iznad Slika 14. Presjek rupe s unutarnje strane (spoj prema
srednjeg rebra razdjelnog izolatora metalnom prikljucku)
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2.3. Primjeri kvarova (uniStenja) kompozitnih
izolatora

Slika 15. Jaka erozija i uniStenje povrSine Slika 16. Parcijalna invazija i unutarnja
provodnog izolatora 110 kV (neadekvatan izbor) pogrjeska u fiberglas jezgri (dijagonalno)

Slika 17. Potpuna invazija i unutarnji Slika 18. Odljepljivanje na metal-
proboj razdjelnog kompozitnog izolatora nom prikljucku kao izvor invazije

Slika 19. Krhki prijelom fiberglas Slika 20. Lom medufazne izolatorske konstrukcije
jezgre kompozita (kod ispitivanja u (djelovanje leda i vjetra, loSa izvedba)
laboratoriju uz 90% tereta)
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3. UMJESTO ZAKLJUCKA

Navedeni pregled tipologije i primjera degradacije svoj-
stava kompozitnih izolatora u mrezama Hrvatske prvi
je takav pokusaj sistematizacije kod nas. On je daleko
od zavr§enog posla, ali ve¢ 1 takav pokazuje stanovita
iskustva u prvim godinama vecéeg koriStenja te nove
izolacijske tehnike u nasoj distribuciji i prijenosu ener-
gije. Pokazuje se da su se vrlo brzo pojavili kod nas
gotovo svi poznati slucajevi pogorSavanja svojstava,
oSte¢enja i konaénih kvarova kompozitnih izolatora.
Neki su izazvani nesavr§eno$¢u nove tehnologije, neki
pogreskama u izvedbi konstrukcija s kompozitnim
jedinicama, a neki su posljedica neadekvatnog izbora
tipa kompozitnih izolatora. Sve to stavlja Hrvatsku elek-
troprivredu u situaciju da preispita politiku izbora, ku-
pnje i konstrukcija kompozitnih izolatora, kako bi sma-
njenjem svih vrsta kvarova doista dosle do izrazaja broj-
ne prednosti tih novih visokonaponskih uredaja.

4. PITANJA ZA RASPRAVU

1. Mogu li se slikom i dopunskim podacima ilustrirati
sli¢ni sluéajevi iz hrvatskih mreza?

2. Zasto u HEP-ovoj godisnoj Statistici pogonskih dog-
adaja nema detaljnih izolatorskih podataka?

3. Radi ¢ega se uporno HEP ne pojavljuje u CIGRE,
IEC i sl. anketama o vanjskoj izolaciji?
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TYPOLOGY OF COMPOSITE INSULATORS IN
TRANSMISSION AND DISTRIBUTION NETWORKS
OF CROATIA

The scope of the work is to identify, group and classify
type of faults on composite insulators that occurred
during their usage in distribution and transmission net-
works in Croatia. Composed insulators as a complete-
ly new insulation equipment for transmission lines and
stations appeared more than forty years ago, but in
Croatia they have been used for a much shorter while.
However, there are already enough samples with faults
typical for that new kind of insulation. Examples of cha-
racteristics deterioration, insulator damage and their
definite faults are illustrated by photos from the field,
and some degraded insulators are additionally treated
in the lab. In all analyses and conclusions the network
state and general insulation coordination have to be
taken into account for certain cases.
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GEPRAGEKUNDE UBER BESCHADIGUNGEN AN
KOMPOSITEN ISOLATOREN IN UBERTRAGUNGS-
UND VERTEILUNGSNETZEN

Ziel dieser Arbeit ist Erkennung, Gliederung und Gru-
ppierung der Schaden an bisher in kroatischen Uber-
tragungs- und Verteilungsnetzen angewandten kompo-
siten Isolatoren. Als eine ganz neue Art des Isolations-
rustzeugs fiir Hochspannungsleitungen und -Anlagen,
erschienen sie am Markt schon vor mehr als 4 Jahr-
zehnten, in Kroatien aber wurden sie erst unlangst an-
gewandt worden. Mittleweile sind doch genligend Ex-
emplare mit fir diese Isolatorenart kennzeichnenden
Schaden gesammelt. Beispiele der Herabsetzung von
Eigenschaften, Beschadigungen und endgultiger Feh-
ler sind hierzulande verzeichnet, mit Aufnahmen an Ort
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und Stelle veranschaulicht; einige entwertete Isolatoren
sind zuséatzlich im Laboratorium untersucht worden. Bei
den Untersuchungen und Schlufolgerungen soll man
in konkreten Fallen Rechnung von Netzumstanden und
von allgemeinen Koordinierungsbedingungen der Iso-
lation tragen.
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U radu se daje op¢i prikaz podrucja i funkcija regulacije te kljucnih faktora za uspostavljanje regulatornog tijela. Nadalje,
prikazani su zahtjevi Direktive 2003/54/EZ u pogledu djelokruga rada regulatornog tijela kao i uskladenost nadleznosti
Vijeca za regulaciju energetskih djelatnosti proisteklih iz paketa energetskih zakona, u dijelu koji se odnosi na trziste elek-

tri¢ne energije, s odredbama Direktive 2003/54/EZ.

Kljuéne rijeci: regulacija, regulatorno tijelo, Vijece za
regulaciju energetskih djelatnosti, Direk-
tiva 2003/54/EZ.

1. UVOD

Donosenjem Direktive 2003/54/EZ Europska unija
(EU) potvrdila je svoju energetsku politiku ¢iji je cilj
potpuno otvaranje trziSta elektricnom energijom u
drzavama ¢lanicama te uspostavljanje unutarnjeg trzista
elektricnom energijom u EU [1]. Cilj donoSenja ove Di-
rektive je usmjeriti i pojacati procese koji nisu bili us-
pjesno provedeni primjenom stare Direktive 96/92/EZ
kao $to su povecanje efikasnosti, smanjenje cijena elek-
triéne energije, visi standardi usluga, poticanje trzisnog
natjecanja itd.

Usporedo s uvodenjem politike otvorenog trzista u po-
jedinim drzavama osnivala su se i regulatorna tijela sa
zada¢om nadzora nad trziStem elektri¢ne energije. Pod
pojmom nadzora poglavito se smatra donosenje pravi-
la koja bi onemogudila nelojalnu konkurenciju kao i
ogranic¢ila monopolisti¢ko ponasanje pojedinih subjeka-
ta na trzistu.

Republika Hrvatska je, usvajanjem paketa od pet ener-
getskih zakona u srpnju 2001. godine, stvorila pravnu
osnovu kojom je iskazala usmjerenje svoje energetske
politike k liberalizaciji, deregulaciji, restrukturiranju sek-
tora i harmonizaciji hrvatskih propisa s propisima EU.

Elektroenergetski sektor u RH na pocetku je procesa
liberalizacije i restrukturiranja. Kao dio tog procesa,
2002. godine temeljem Zakona o regulaciji energetskih
djelatnosti osnovano je Vijeée za regulaciju energet-
skih djelatnosti (VRED) kao nezavisno regulacijsko ti-
jelo nadlezno za aktivnosti vezane uz nadzor nad
trziStem elektri¢ne energije, plina, toplinske energije te
nafte i naftnih derivata [2]. Direktiva 2003/54/EZ na-
glasila je ulogu regulatornog tijela daju¢i mu vecu

vaznost i §ire regulatorne ovlasti. S tim u svezi trebalo
bi uizmjenama paketa energetskih zakona uskladiti po-
ziciju i djelokrug rada VRED-a.

2. REGULACIJA

Regulacija (eng. Regulation) je skup zakona i drugih
propisa ¢iji je cilj uspostavljanje kontrole nad odluka-
ma poduzeca i pojedinaca te utjecaj na njihovo ponasa-
nje. Ekonomska se regulacija bavi pitanjima cijena,
prepreka konkurenciji, razinom usluga i drugim.
UpvrijeZeni argument za uvodenje regulacije je utemeljen
na potrebi za uklanjanjem tzv. “propusta trzista” [3],
Sto se prije svega odnosi na uklanjanje nedostataka
trzi$ta, odnosno zastitu trziSnog natjecanja.

U elektroenergetskom sektoru EU-a regulacija se uvo-
di kroz Direktivu 96/92/EZ ¢&iji je cilj u drzavama ¢lani-
cama “stvoriti odgovarajuce i uc¢inkovite mehanizme
za regulaciju, kontrolu i transparentnost da bi se izbje-
gla svaka dominantna pozicija i svako grabezljivo po-
naSanje, posebice na Stetu kupaca”.

Provodenjem procesa restrukturiranja elektroprivred-
nih poduzeéa te liberalizacije i deregulacije u elektro-
energetskom sektoru namecu se nova pravila (tehnic-
ka, financijska i institucionalna — uspostavljanje regu-
lacijskog tijela) regulacije sektora. Prije svega radi se o
uvodenju ekonomske regulacije koja proizlazi iz potrebe
nadzora i kontrole aktivnosti poduzeca na trzistu, gdje
nije uspostavljeno potpuno trzi§no natjecanje (npr. pri-
rodni monopol), a radi zastite potroSaca. Regulacija u
elektroenergetskom sektoru moze se definirati kao
djelovanje drzavnih institucija s ciljem ograni¢avanja
monopolistickih elektroprivrednih poduzeéa u koriste-
nju jednog ili viSe strateskih parametara kao §to su ci-
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jena, kvaliteta, koli¢ina, investicije i javna nabava (npr.
gorivo). Regulacija, dakle, predstavlja ozakonjen, kon-
tinuirani nadzor elektroprivrednih poduzeca s ciljem
kontrole utvrdene, tj. propisane razine strateskih
parametara [4].

Glavni ciljevi regulacije, iako ne moraju biti ogranice-
ni samo na navedene ciljeve, obuhvacaju:

— za$titu kupaca

— zastitu financijske odrzivosti sudionika na trzistu
elektri¢ne energije
— osiguravanje jednakih i nediskriminirajuéih uvjeta
za sve sudionike na trzistu
— poticanje trziSnog natjecanja, gdje je to moguce.
Nabrojeni ciljevi su djelomi¢no kontradiktorni, stoga
je regulacija skup zakona i provedbenih akata kojima
je potrebno uspostaviti ravnotezu izmedu navedenih
ciljeva. Posebice treba voditi racuna o uspostavljanju
ravnoteze izmedu interesa kupaca i interesa poduzeca
u sektoru. Nadalje, treba voditi racuna o uravnotezenju
izmedu pozitivnih strana regulacije kao §to su smanje-
nje cijena, povecanje kvalitete, povecanje trziSnog natje-
canja, tj. poveéanje efikasnosti te negativnih strana regu-
lacije kao §to su troSak regulacijskog tijela, troSak za-
poslenika u reguliranim poduzeéima koja se bave
poslovima vezanim uz regulaciju, ogranicena sloboda
odlucivanja u reguliranim poduzeé¢ima itd.
Strukturiranje regulacije u RH (podrucja i funkcije regu-
lacije), odnosno ustroj regulatornog tijela u velikoj ¢e
mjeri utjecati na trziSno okruzenje, odnosno na
poduzeca u energetskom sektoru. Naime, regulacija ima
direktan utjecaj na poslovanje operatora sustava i vlas-
nika mreza, dok na indirektan nacin, kroz nadzor na
¢itavim energetskim trziStem, ima utjecaj i na sve os-
tale sudionike na trzistu.

Podrucja regulacije

U slucajevima kada se zadrzava okomito integrirana
struktura elektroprivrednih poduzeca, regulacija se svo-
di na regulaciju “kosare” krajnjih proizvoda, dok
poduzece zadrzava pravo odabira naju¢inkovitije orga-
nizacije i koordinacije pojedinih djelatnosti unutar struk-
ture. S druge pak strane, procesima restrukturiranja,
odnosno razdvajanjem elektroprivrednih poduzeca, jed-
nom okomito integrirana poduzeéa dijele se u nekoliko
pravno ili vlasnicki odvojenih poduzeca. Pri tome se
djelatnosti svrstavaju u grupaciju reguliranih, tj.
netrzi$nih djelatnosti (prijenos, distribucija elektri¢ne
energije, vodenje elektroenergetskog sustava, opskrba
nepovlastenih kupaca) i nereguliranih, tj. trzi$nih djelat-
nosti (proizvodnja i opskrba povlastenih kupaca). Uko-
liko se radi o reguliranim djelatnostima svaka od djelat-
nosti trebala bi biti posebno regulirana §to podrazumi-
jevareguliranje uvjeta pristupa i koristenja. Ukoliko se
radi o trzisnim djelatnostima poslovanje tih energetskih
subjekata u velikoj mjeri ovisi o pravednom trziSnom
natjecanju i nadzoru trziSta. Nadzor nad funkcionira-
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njem trzista treba onemogucditi stvaranje koncentracije
na trzi$tu, odnosno iskoriStavanje trzi$ne snage.

Na slici 1. prikazana je opéeprihvaéena klasifikacija,
odnosno podjela, djelatnosti u elektroenergetskom sek-
toru na regulirane i trzi$ne. Pri tome se navode i djelat-
nosti koje potencijalno mogu postati trzi$ne, $to ovisi o
politici pojedine drzave na koji nacin ¢e provesti re-
strukturiranje i liberalizaciju sektora.

Lependn:

]

Resulivane

Proizyodnja

Visbenje sustava djelatnnsti

o je L et

<__>

Djelatnasti koje
ptendi]alng moeg
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naplata raduna

Slika 1. Podjela djelatnosti u elektroenergetskom
sektoru na regulirane i trziSne

A) TrzZisne djelatnosti

Na trzistima koja su djelomic¢no ili potpuno otvorena, u
djelatnostima proizvodnje i dobave (veletrgovine), do-
miniraju trziSne snage. Djelatnost opskrbe u malopro-
daji (Retail supply) moguce je takoder okarakterizirati
kao trzisnu djelatnost u sluc¢aju da je otvoren pristup
trziSnom natjecanju na razini maloprodaje.

U navedenim slu¢ajevima uloga regulatornog tijela svo-
di se na nadzor nad ponasanjem subjekta u smislu
primjene trzi$nih pravila te analiziranje pokazatelja
trziSne dominacije. Ukoliko se uoci ponasanje koje je
nekonkurentsko, regulatorno tijelo moze primijeniti
sankcije, odnosno moze zatraZiti javno objavljivanje
podataka ili ¢ak pokrenuti postupak izmjene i dopune
trzi$nih pravila.
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B) Regulirane djelatnosti

Mrezne djelatnosti obi¢no su okarakterizirane kao pri-
rodni monopoli, stoga je uvodenje trzisnih snaga u te
djelatnosti u velikoj mjeri ograniceno, §to se posebice
odrazava u investicijama. Naime, operativni troskovi
kao i investicije prvenstveno se pokrivaju iz regulirane
naknade za koriStenje mreza. Stoga je utvrdivanje
opravdane razine tih naknada veliki izazov za regula-
torna tijela. Regulatorni okvir mora teZiti uspostavljanju
ucinkovitog i nediskriminirajuéeg planiranja i uprav-
ljanja mrezama te omogucditi pouzdanu opskrbu. Pri-
likom utvrdivanja naknada za koriStenje mreza, regu-
latorno tijelo treba dozvoliti pokrivanje “ekonomski
opravdanih” troskova nastalih prilikom obavljanja re-
gulirane mrezne djelatnosti. “Ekonomski opravdani”
troSkovi trebali bi ukljuéivati razumne operativne i ka-
pitalne troskove (ukljuc¢ujuéi amortizaciju i povrat na
imovinu). Uklju¢ivanjem kapitalnih troskova u doz-
voljenu razinu prihoda priznaje se vlasni¢ko ulaganje
u regulirano poduzece i kapitalno-intenzivna priroda
mrezne, infrastrukturne djelatnosti. Medutim, potreb-
no je takoder omoguéiti primjenu dosljednih i pred-
vidivih regulatornih pravila i postupaka kako bi se za-
dobilo povjerenje subjekta koji obavlja reguliranu
djelatnost i koji ulaze sredstva u izgradnju infrastruk-
ture, odnosno trebalo bi izbjegavati promjenu regula-
tornog okvira nakon $to su sredstva ulozena.

Osim mreznih djelatnosti, upravljanje sustavom smat-
ra se prirodnim monopolom, stoga i ona spada u pod-
ruc¢je reguliranih djelatnosti.

C) Potencijalno trzisne djelatnosti

U ovu kategoriju djelatnosti obi¢no spadaju:
— pomo¢ne usluge sustava

— prikljucci

— ocitanje brojila

— izdavanje/naplata racuna.

Pojedini elementi nabrojenih djelatnosti mogu se oka-
rakterizirati kao trzi$ni, dok drugi elementi zahtijevaju
kontrolu regulatora.

Nabava, tj. osiguranje pomo¢nih usluga moze se proves-
ti na trziSnom nacelu, iako je priroda pomoénih usluga
op¢enito takva da je nemogude osigurati potrebne po-
mo¢ne usluge od pojedina¢nog kupca. Za osiguranje
pomo¢énih usluga nadlezan je operator prijenosnog sus-
tava, kojiu svojstvu “single buyera” nabavlja pomocéne
usluge pod nadzorom regulatornog tijela.

U slucaju prikljucaka, izvodenje fizickog prikljucka
moze se okarakterizirati kao trzi§nu djelatnost, dok bi
prikljucak s aspekta planiranja i razvoja mreze trebao
ostati reguliranom djelatnoscu.

Ugradnja brojila i odrzavanje mjernog mjesta potenci-
jalno mogu biti trzi$ne djelatnosti. No, u manjoj mjeri
nego ocitanje brojila i radnje povezane s obradom o¢i-
tanih podataka. U slu€aju da ocitanje brojila postane

trziSnom djelatnoséu, kao prijelazno rjeSenje moguce
je odrediti subjekta u obvezi (last resort) kako bi se
svim opskrbljivadima omogucila ista usluga.

Funkecije regulacije

Nadzor regulacijskog tijela nuzan je ne samo u razlici-
tim segmentima netrzi$nih djelatnosti ve¢ i u djelatnos-
tima koje su okarakterizirane kao trziSne djelatnosti.
Kada se radi o reguliranim djelatnostima kao i u dijelu
djelatnosti koje potencijalno mogu postati trzisnim, re-
gulacija se temelji na kontroli cijena i kontroli kvali-
tete usluge. S druge pak strane kada se radi o trzi$nim
djelatnostima i dijelu djelatnosti koje potencijalno mogu
postati trzi$nim, regulacija predstavlja nadzor nad po-
naSanjem svih sudionika na trzi$tu, odnosno nadzor ¢i-
tavog trzista elektri¢ne energije.

Regulacija
|
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Slika 2. Moguée funkcije regulacije

Regulacijskom kontrolom u odredenom opsegu trebali
bi biti obuhvaceni i funkcije kako §to su razdvajanje
djelatnosti (unbundling) i prekograni¢na trgovina. Na
slici 2. prikazane su regulatorne funkcije na kojima bi
trebala pocivati regulacija elektroenergetskog sektora.

A) Regulacija cijena
Glavni ciljevi reguliranja cijena su:
— Davanje signala koji ¢e poticati u€inkovitost:
— efikasna razina potrosnje i ulaganja
— efikasno iskoritavanje resursa
— unaprjedenje efikasnosti poslovanja i buduéih in-
vesticija.
— Osiguranje adekvatne financijske sposobnosti sek-
tora:
— primjerena i odgovarajuca stopa povrata koja ¢e
dati dovoljno poticaja za buduca ulaganja.
— Izbjegavanje diskriminacije:
— izmedu kategorija kupaca

— omogucavanje konkurencije stvaranjem prosto-
ra za postojece i nove sudionike.

Regulacija cijena u mreznim djelatnostima oznacava
radnje kojima se operatorima mreznih sustava na neki

507



I. Stritof — K. Grgi¢ Boljesi¢: Uskladenost podrugja i funkcija regulacije...

Energija, god. 53 (2004) 6, 505 — 520

nacin ogranicavaju cijene, prihodi, stopa povrata, ope-
rativni i kapitalni troskovi. Uobi¢ajeno je da se regu-
lacijom omoguéi “pravicna stopa povrata” ¢ime se
omogucava donoSenje strateskih odluka o potencijal-
nim ulaganjima u infrastrukturu na donekle slican nacin
kao u trzisnim djelatnostima. Ovo podrazumijeva da se
“pravicna stopa povrata” treba utvrditi na razini koja
onemogucava prekomjeran, neopravdan profit, ali koja
omogucava profitabilnost regulirane djelatnosti uz
pouzdani rad te moguénost zamjene dijelova mreze te
prosirenje i poboljSanje mreze.
Kao §to je navedeno na slici 2. primijenjena metodolo-
gijaregulacije cijena treba odgovoriti na niz pitanja koja
su povezana uz:
— utvrdivanje pocetne razine prihoda,
— dinamic¢ko prilagodavanje cijena,
— ocjenu efikasnosti i
— integriranje parametara efikasnosti u cjelokupni okvir
regulacije cijena.
Postoje dva nacelna pristupa definiranju usluga i kon-
cipiranju cijena radi regulacije. Prvi se moze oznaciti
kao pristup utemeljen na pravilima i generalno je pri-
mijenjen u Sjevernoj Americi, dok se drugi moze opisati
kao "licencni”, znacajka mu je Siroka primjena sustava
dozvola i reguliranje maksimirane cijene javnih uslu-
ga. Primjenjuje se prije svega u Velikoj Britaniji, ali se
sve viSe uvodi i u drugim drzavama EU.
Kod koncepcije cijena koja se zasniva na pristupu
temeljenom na pravilima, utvrduje se sveobuhvatna
metodologija koja odreduje razinu i strukturu tarifa.
Ranije je ovaj pristup utvrdivao dozvoljene troskove
usluga u prethodnom obracunskom razdoblju i
odredivao stopu povrata koju je tvrtka imala pravo
ostvariti (tzv. metoda “Cost of service " ili “Cost plus”).
Malo se ¢inilo na razradivanju postavke tarifa koja bi
bila dalekoseZnija, a provedba pravila o strukturi tarifa
ogranicavala je slobodu komercijalnog djelovanja do-
bavljaca usluga. Nasuprot tome licencni pristup pove-
zan je s regulatornom kontrolom razine tarifa. Tvrtka
pod regulatornim rezimom razvija svoju vlastitu me-
todologiju tarifa koja je predmet regulatornog nadzora.
Razradivanje metodologije tarifa neizbjezno je bilo pod
utjecajem velikog iskustva u razradi tarifa u Sjevernoj
Americi. Medutim, pozornost regulatora trebala bi
zapravo biti na buducoj razini stvarnih troskova, poti-
cajima za postizanje te razine troskova i visine s njima
povezanih tarifa. Regulator odreduje kontrolu nad ukup-
nim prihodima, prosjecnoj tarifi ili koSari tarifa kao
uvjetu za dozvolu. Ovaj se pristup obi¢no oznacava kao
odredivanje najvise cijene “RPI-X".
Ulaganja su jedan od klju¢nih elemenata u utvrdivanju
dozvoljenih cijena i prihoda poduzeca. Nova ulaganja,
ako su prihvaéena kao dozvoljeni troSak, ukljuc¢ena su
u reguliranu osnovicu sredstava, kroz amortizaciju i
iznos dozvoljenog povrata sredstava. Naravno, neka bi
poduzeca mogla dobiti jaki poticaj da podizu troskove
ulaganja iznad onih koje bi snosila u slu¢aju ulaganja
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po strogom kriteriju minimalnih troskova (proces poznat
kao “gold-plating”). Stoga je potrebno u odredenoj
mjeri regulirati razinu opravdanosti ulaganja poduzeca.

Regulacija ulaganja moze se izvesti ex ante ili ex post.
Ex ante regulacija ukljucuje prethodno odobrenje in-
vesticijskih planova (a ponekad i nadzor nad proved-
bom ulaganja, ukljucujuéi i pojedinosti o vrsti i teh-
nologiji, lokaciji, ugovorima o izgradnji, itd). Ovo moze
biti tezak zadatak kako za regulatora tako i za poduzeca.
Pod ex-post ocjenom investicija podrazumijeva se da
regulator nakon zavrSetka investicije procjenjuje je li
ulaganje bilo racionalno i izvedeno uz minimalne tro-
Skove. Time se na poduzece prebacuje rizik da, uko-
liko se ulaganje ne prizna, ulagad trpi gubitak te se ¢ak
moze dovesti poduzeée do ruba stecaja. Ovaj dodatni
rizik regulacije povecava poduzeéu trosak kapitala §to
regulatoru stvara dodatne probleme.

Da bi se izbjegli rizici regulacije pri ex-post regulaciji,
odnosno da bi se izbjegla nezahvalna situacija u kojoj
se regulator nalazi pri ex-ante regulaciji, uvodi se po-
ticajna regulacija cijena usmjerena k poveéanju u¢inko-
vitosti. U ¢itavom privatnom sektoru regulator obi¢no
ima nedvojbenu odgovornost da osigura poticaje (uz
pomo¢ kontrole cijene i drugih sredstava) za poveéanje
ucinkovitosti.

Primjena metodologije maksimiranih prihoda (Ravenue
cap) ili cijena (Price cap) samo je jedan od nekoliko
nacina uvodenja veée efikasnosti. Ostali na¢ini podra-
zumijevaju uspostavljanje i pracenje usporedbi doz-
voljenih troskova, stalno pracenje (uz javno izvjesta-
vanje) rada menadzmenta u smislu postizanja uc¢inko-
vitosti i poticaja upravljackom osoblju.

Medutim, ukoliko se primjenjuje poticajna regulacija
bez pracenja kvalitete opskrbe moguce je postici nega-
tivan ucinak, $to se ocituje u smanjenoj razini kvalitete
opskrbe.

B) Regulacija kvalitete opskrbe

Ekonomska regulacija prvenstveno se odnosi na regu-
laciju cijena, pri tome se znatno manje paznje pridaje
kvaliteti opskrbe te socioloskom aspektu. S druge pak
strane tehni¢ka pravila uglavnom ne uzimaju u obzir
ekonomski aspekt te troskovnu efikasnost. Stoga se
nakon provedbe procesa liberalizacije pred regulator-
na tijela postavljaju izazovi u smislu balansiranja iz-
medu ekonomskih i tehnic¢kih zahtjeva.

Cesto se postavlja pitanje zasto bi se regulatorna tijela
trebala baviti kvalitetom opskrbe. Zasto se problem
kvalitete opskrbe ne prepusti energetskim stru¢njaci-
ma i onima koji se bave opskrbom — oni znaju $to treba
raditi, samo je potrebno povisiti cijenu i industrija ¢e
znati kako potroSiti novce na prave stvari. Zadaca je
regulatora, stoga, prije svega utvrditi kakva je praksa
drugih regulacijskih tijela u smislu utvrdivanja kvali-
tete opskrbe. Opcenito govoreci, moze se zakljuciti da
u vedini slu¢ajeva u drzavama u kojima se regulira samo
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krajnja cijena za kupca, odnosno gdje postoji okomito
integrirano poduzece ili gdje se primjenjuje “Cost plus”
metoda regulacije, prilikom kontrole cijena ne posvecuje
se paznja kontroli kvalitete opskrbe.

U drzavama u kojima je okomito integrirano poduzece
podijeljeno na naéin da su odvojene aktivnosti: proiz-
vodnje, prijenosa, distribucije i opskrbe te su cijene ut-
vrdene za svaku od aktivnosti metodologijom maksimi-
ranih cijena, ukljucujuéi i definiranje regulatornog
razdoblja (3 — 5 godina), znacajnu pozornost posvecu-
je se pitanjima kvalitete opskrbe. Na taj nacin su i pos-
tupanja regulatornog tijela u tom aspektu puno trans-
parentnija i razradenija.

Kvalitetu opskrbe moguée je povecati i kroz druge
mehanizme. Mozda ¢ak i uspjesnije nego kroz pritiske
kojanamecu regulatorna tijela kroz uspostavljanje regu-
latorne prakse. Moguci nac¢inu su sljedeci:

— trzi$no natjecanje
— slobodni odabir kupaca

— smanjenje monopola u aktivnostima gdje trzi$no
natjecanje nije trenuta¢no moguce (prijenos i dis-
tribucija)

— razdvajanje distribucije i opskrbe.

Kvaliteta opskrbe elektriénom energijom rezultat je

mnogobrojnih faktora. Imajuéi to u vidu, kvalitetu

opskrbe moguce je podijeliti u tri segmenta [5]:

— komercijalni odnos izmedu opskrbljivaca i kupca
(komercijalna kvaliteta)

— pouzdanost opskrbe
— kvaliteta napona.

Komercijalna kvaliteta odnosi se na kvalitetu odnosa
izmedu opskrbljivaca i kupca. Potencijalno vazna je
kupcu i prije sklapanja ugovora, odnosno odabira
opskrbljivaca te zapocinje danom kada kupac zatrazi
informaciju ili zahtjev za priklju¢ak na mrezu. Komer-
cijalna kvaliteta pokriva mnoge aspekte odnosa opskrb-
ljiva¢ — kupac. No, samo neki od njih mogu se mjeriti
i regulirati utvrdivanjem standarda ili kroz neke druge
instrumente. Standardi se mogu odnositi na opce
odredbe (Cesto nazivani Opéi standardi) ili na pruzanje
usluga pojedina¢nim kupcima (Eesto nazivani Garanti-
rani standardi). Garantirani standardi su obi¢no pove-
zani uz neku vrstu povrata sredstava kupcima u slucaju
kada se opskrbljiva¢ ne pridrzava utvrdenog standarda.
Standardi mogu biti utvrdeni, npr. u smislu maksimal-
nog vremena u kojem je potrebno osigurati opskrbu ili
ocitanje mjernog uredaja ili odgovoriti na usmeni upit
ili odgovoriti na Zalbu kupca itd.
Pouzdanost opskrbe karakterizira broj i trajanje preki-
da. Za ocjenjivanje pouzdanosti opskrbe u distribucij-
skoj mrezi koristi se nekoliko pokazatelja. Najéeséi su:
a. CML (Customer Minutes Lost) ili SAIDI (System
Average Interruption Duration Index) — ukupno
godisnje trajanje prekida po kupcu
b. CI (Customer Interruptions) ili SAIFI (System Aver-
age Interruption Frequency Index) — godisnji broj
prekida po kupcu.

Uspostavljanje sustava regulacije kvalitete opskrbe u
ovom segmentu mogao bi, izmedu ostalog, teZiti:

— uvodenju neke vrste kompenzacije za kupce u slucaju
vrlo dugackih prekida,

— zadrzavanju pod kontrolom vremena ponovnog us-
postavljanja opskrbe te

— uspostavljanju poticaja za smanjenjem broja i tra-
janja prekida.

Problemi s kojima se regulatorno tijelo moze susresti

prilikom uspostavljanja sustava praéenja pouzdanosti

opskrbe su razli¢ite metode i to¢nosti mjerenja prekida

pri energetskim subjektima te pripisivanje odgovornosti

za svaki od prekida (npr. “visa sila”, tre¢a strana, pri-

jenosno ili distribucijsko poduzece itd.).

Kvaliteta napona postaje sve vazniji faktor u opskrbi
elektriénom energijom kako za distribucijska poduzeca
tako i za kupce, prvenstveno radi osjetljivosti uredaja
krajnjih kupaca te radi povecanja razine zabrinutosti
kupaca (industrijskih i kuéanstava) u smislu moguéeg
oStecenja uredaja zbog izobli¢enja napona. Kvaliteta
napona ¢esto se smatra temom isklju¢ivo tehni¢ke na-
ravi i rezerviranom za inZenjere. Stoga se postavlja
pitanje zasto bi se regulatorno tijelo bavilo problema-
tikom koja je u svojoj naravi tehnicka. Odgovor na
ovakvo pitanje proizlazi iz ¢injenice da kvaliteta napo-
na sve viSe ima ekonomski u¢inak na kupce i operatore
sustava. TroSkovi povezani s nedostatkom kvalitete
napona mogu biti znacajni pogotovo kod industrijskih
kupaca kod kojih je ponekad potrebno i vise sati da bi
se u ponovni pogon stavila proizvodna linija nakon npr.
pada napona, $to direktno ima i financijske posljedice.

Regulacija kvalitete napona uglavnom se temelji na
kriterijima postavljenim normom EN 50160 i u
odredenoj mjeri provodi se na nacionalnoj razini [5].
Pri tome se regulatorna tijela uglavnom fokusiraju na
osiguranje minimalnih razina kvalitete kako bi na taj
nacin drustvu osigurali §to manji troSak.

C) Nadzor sustava i trzista elektricnom energijom
C.1 Trzi$na i mrezna pravila

Kljuéna funkcija ekonomske regulacije energetskog
sektora, u kojem je provedena reforma i u kojem su
razdijeljene djelatnosti, je osigurati pravi¢no i nedis-
kriminirajuée okruzenje za sve sudionike na trzistu.
Donosenje i dosljedna primjena transparentnih trzi$nih
i tehnickih pravila osnovni je preduvjet za ucinkovito
funkcioniranje trzista elektricnom energijom. Nadalje,
detaljna, jasna i jednoznac¢na razrada prava i obveza,
kao i medusobnih odnosa sudionika na trzistu pred-
uvjet je za regulatorno nadziranje trzista, odnosno us-
kladenosti poslovanja pojedinih sudionika na trzistu s
valjanim pravilima. S tim u svezi regulatorna tijela tre-
bala bi imati zna¢ajnu ulogu u definiranju trzi$nih mode-
la te njihovoj dosljednoj primjeni, Sto prije svega obu-
hvaéa uklanjanje tehnickih i financijskih zapreka
primjeni istih.
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C.2 Sigurnost opskrbe

Od zapocinjanja s procesima liberalizacije, reforme i
deregulacije pitanje koje se stalno namece je na koji
nacin “osigurati” da ée trziste elektri¢ne energije omo-
guciti dovoljne proizvodne kapacitete (rezerve), odnos-
no na koji na¢in stimulirati trzisne sudionike da ulazu u
nove proizvodne kapacitete.

Uloga regulatornog tijela je pri tome svedena na nad-
zor nad rezervama u sustavu te obavjes$éivanje resor-
nog ministarstva i trzi$nih sudionika o eventualnim
nedovoljnim rezervama u buduénosti. Medutim, pos-
toji mogucénost da regulatorno tijelo na svojevrstan nacin
potakne sudionike na trzistu da uspostave trzisni meha-
nizam kojim se potic¢u nova ulaganja. Regulatorno tije-
lo, takoder, moze alocirati obvezu osiguranja sigurne
opskrbe operatoru sustava, omogucavajuéi mu da
nadzire marginalnu proizvodnju te da se ‘uplete’ u trziste
ukoliko uoc¢i nedovoljne rezerve u proizvodnim kapa-
citetima.

C.3 Nadzor trzi$nih sudionika

Nadleznost regulatornih tijela, bilo da se radi o regula-
tornim tijelima zaduzenim za sektor ili o agencijama za
za$titu trziSnog natjecanja, je osigurati razvoj trziSnog
natjecanja gdje god je to moguée unutar elektroener-
getskog sektora. Razvoj trziSnog natjecanja moguc je
kroz povecanje opsega trzi$nih djelatnosti ili osiguranje
da se trzi$ni sudionici pridrzavaju donesenih propisa.
Opéenito govoreéi regulatorna tijela su odgovorna za
nadzor nad trziStem kao i za predlaganje mjera vezanih
uz organizaciju trzista, restrukturiranje sektora te za
korigiranje trziSnih snaga. Pod pojmom korigiranja
trzi$nih snaga smatraju se radnje kao $to su uvodenje
metode maksimiranih cijena, objavljivanje podataka i
sl.

D) Ostale regulatorne funkcije
D.1 Razdvajanje djelatnosti

Glavni razlog provodenju razdvajanja u trziSnom
okruZenju je potreba za razdvajanjem trzisnih od regu-
liranih djelatnosti. Naime, okomito integrirana poduzeca
u prednosti su pred konkurencijom u segmentu trzi$nih
djelatnosti jer postoji moguénost prebacivanja trosko-
va s trzi$nih djelatnosti na regulirane, odnosno povecan-
je cijena reguliranih djelatnosti, §to predstavlja svojevr-
stan rizik za konkurenciju i kupce. Uz to je i dodatna
prepreka uvodenju konkurencije, s obzirom da je mo-
guce utvrditi nekontrolirano visoke iznose naknada za
koristenje mreza. Da bi se izbjegli takvi negativni u¢inci,
regulatorno tijelo trebalo bi biti u moguénosti nadzirati
provodenje razdvajanja, $to se poglavito odnosi na jas-
no razdvajanje imovine i obveza koje pripadaju regu-
liranim od onih koje pripadaju trzisnim djelatnostima u
poduzecu koje obavlja obje vrste djelatnosti regulirane
i trziSne djelatnosti (tzv. ring fencing). Na taj nacin
moguce je ostvariti prednosti trziSnog natjecanja.
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D.2 Medunarodna suradnja

Vrlo je vazno da su pristupi regulatornih tijela u sus-
jednim drzavama, odnosno sustavima povezanim in-
terkonekcijama, harmonizirani. Jedan od klju¢nih ele-
menata u tome je utvrdivanje tarife za prekograni¢nu
trgovinu koja bi osigurala uc¢inkovite signale korisnici-
ma mreza i operatorima sustava. Stoga su europska re-
gulatorna tijela osnovala Vijece europskih energetskih
regulatora (Council of European Energy Regulators,
CEER) koje ima zadatak kao protuteza europskim in-
dustrijskim udruzenjima kao $to je ETSO (European
Transmission Systems Operators) uspostaviti sustav
kompenzacije za prekograni¢no trgovanje koji bi biou
interesu nacionalnih mreznih poduzeéa i korisnika
mreznih usluga. Naime, misljenje je Europske komisi-
je da ¢e poboljsana prekograni¢na trgovina povecati
opseg stvarnog trziSnog natjecanja koje ¢e ujedno ima-
ti utjecaja na poveéanje efikasnosti te smanjenje cijena
elektri¢ne energije kako kucanstvima tako i industriji
$to je i naglasila u prijedlogu Strategije [6]. Stoga je i
donesena Uredba 1228/2003 kojom su definirane
odredbe vezane uz kompenzacijski mehanizam izmedu
operatora sustava, naknade za pristup mrezi, informa-
cije vezane za kapacitet interkonektivnih vodova, nacela
upravljanja zaguSenjima u mrezi, nove spojne vodove i
ulogu regulatornih tijela [7]. Isto tako Uredba posebice
definira potrebu za donoSenjem obvezujucih smjernica
o prekograni¢nom trgovanju elektri¢nom energijom, §to
bi omogucdilo razvoj uskladenih uvjeta pristupa europ-
skim mrezama.

3. KLJUCNI FAKTORI ZA USPOSTAVLJANJE
REGULATORNOG TIJELA

Reforma elektroenergetskog sektora obuhvaca niz mjera
koje se ne odnose samo na promjenu regulatornog, tj.
pravnog okvira. MiSljenje je mnogih autora [8] da je
institucionalna reforma klju¢ni ¢imbenik ucinkovite
reforme. Naime, prilagodavanje regulatornih tijela
novoj ulozi i funkciji ima znacajan utjecaj na kvalitet-
nu i uc¢inkovitu regulaciju, a posebice na oblikovanje
poticaja i o¢ekivanja poduzeca, investitora te kupaca.
Uspostavljanje dosljedne prakse i na dokazima
utemeljenog postupanja regulatornog tijela osnova je
za dobivanje povjerenja od navedenih ¢imbenika i us-
postavljanje vjerodostojne institucije.

Iskustva OECD (Organisation for Economic Co-ope-

ration and Development) drzava pokazuju da je pri

obavljanju regulatornih aktivnosti na trzistu elektri¢ne

energije nadleznosti moguée podijeliti izmedu tri in-

stitucije [8]:

—Resornog ministarstva

— Regulatornog tijela u odredenoj mjeri odvojenog od
ministarstva

— Agencije za zastitu trziSnog natjecanja.

Postojanje viSe institucija koje dijele nadleznosti pred-

stavlja niz dvojbi/pitanja kao §to su:
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— nezavisnost svake od njih

— alokacija (pridjeljivanje) nadleznosti svakoj od
institucija (mogucénost preklapanja)

— uspostavljanje koordinacijskog mehanizma

— upravljanje i organizacija svake od institucija (kolek-
tivno ili pojedinacno upravljanje).
Podjela nadleznosti izmedu pojedinih institucija, te or-
ganizacija regulatornog tijela specifikum je svake
drzave, stoga ne postoji “recept” za “najbolji” nacin
regulacije u elektroenergetskom sektoru. Institucional-
ni okvir velikim dijelom posljedica je pravnog sustava
ipoliticke tradicije. Naime, otkada je uspostavljen sus-
tav regulatornih tijela nezavisnih od nadleznih minis-
tarstva vodi se polemika u kojoj mjeri je moguce us-
postaviti takav institucionalni okvir po kojem bi regu-
latorno tijelo bilo nezavisno i to na dva nacina: politicki
nezavisno i nezavisno od sudionika na trzistu elektri¢ne
energije. Prvo navedeno podrazumijeva da regulatorna
tijela nisu pod utjecajem kratkoro¢ne politike, §to se
donekle postize neopozivim mandatima ¢lanova kolek-
tivnog tijela, zasebnim proracunom (sredstva se ne
osiguravaju iz drzavnog proracuna), nezavisnoscéu u up-
ravljanju ljudskim resursima i sl. Medutim, potpunu
politi¢ku nezavisnost je nemoguce posti¢i i nacelnoiu
praksi [9]. U demokratskim sustavima zakonodavac je
parlament. Dakle, ¢ak i u slu€ajevima kada je regulator
politicki nezavisan, regulacija je uvijek predmet
politicke kontrole i utjecaja.
Drugo navedeno podrazumijeva da regulirani subjekti
imaju ogranicen utjecaj na regulatorne odluke. Time se
osigurava nepristrana regulacija koja ne ide u korist niti
jednog subjekta. Mjere kojima se postiZze ova nezavis-
nost prvenstveno se odnose na zabranu posjedovanja
financijskog interesa u bilo kojem od reguliranih sub-
jekata te nemoguénost rada za reguliranog subjekta ti-
jekom i prije imenovanja.
U drzavama u kojima su izrazenije strukturne promjene
iu kojima je teziSte stavljeno na razdvajanje djelatnos-
ti potreban je veéi utjecaj regulatornog tijela u nadzoru
nad provodenjem aktivnosti vezanih uz razdvajanje
djelatnosti. Time se regulatornom tijelu daju jace ov-
lasti, odnosno daje mu se izvr$na snaga u pogledu
provodenja vlastitih odluka kao i mogu¢nost utvrdivanja
regulatorne politike.

Medutim, prije svega potrebno je da vlada, kao koordi-
nacijski mehanizam, vodi racuna da su politike poje-
dinih regulatornih institucija (ministarstvo, regulatorno
tijelo, agencija za zastitu trziSnog natjecanja) medusob-
no konzistentne i da su usmjerene k minimiziranju trosko-
varegulacije. Stoga je osim osiguranja transparentonog
rada svake od njih, potrebno s vremena na vrijeme re-
vidirati regulatorni, pogotovo institucionalni okvir kako
bi se bilo u trendu s promjenama na trzistu elektri¢ne
energije. Naime, razvoj i promjene trZiSnog natjecanja,
poglavito u pogledu prekograni¢ne trgovine, neizbjezno
se moraju odraziti u oblikovanju regulatornog okvira.

Uspostavljanje regulatornog tijela

Prilikom uspostavljanja regulatornog tijela potrebno je
voditi ra¢una o sljede¢im faktorima (tablica 1):

— uloga regulatornog tijela

— nacin upravljanja regulatornim tijelom
— regulatorne funkcije i postupci

— resursi i unutarnja organizacija tijela
— pocetna (Start-up) strategija.

4. REGULACIJA U RH

Republika Hrvatska je, usvajanjem paketa energetskih
zakona u srpnju 2001. godine, stvorila pravnu osnovu
kojom je iskazala usmjerenje svoje energetske politike
k liberalizaciji, restrukturiranju, deregulaciji i uskla-
divanju s pravnom ste¢evinom EU (acquis communau-
taire).

Za razvoj trzista elektri¢ne energije bitna su tri od pet
zakona iz “paketa energetskih zakona”:

— Zakon o energiji
— Zakon o trzistu elektri¢ne energije
— Zakon o regulaciji energetskih djelatnosti.

Usvojeni paket energetskih zakona dao je samo nacel-
ni okvir za provedbu energetske reforme. Provedbeni,
tj. podzakonski akti (cca. 40-tak) trebali bi na jasan,
nedvosmislen, transparentan i nediskriminirajuéi na¢in
utvrditi prava i obveze pojedinih sudionika na trzistu
kao iuvjete pristupa. Veéina akata jos uvijek nije done-
sena, a kod onih koji su doneseni ¢est je slu¢aj da se
pozivaju na akte koji su jo§ uvijek u izradi,' $to znaci
da ih je nemoguce dosljedno primjenjivati. Donosenje
podzakonskih akata kasni viSe od 2 godine $to otezava
provedbu energetske reforme, a kod potencijalnih ula-
gaca izaziva popriliénu nesigurnost i nepovjerenje u
pravni sustav.
Bitna znacajka reforme energetskog sektora je i institu-
cionalna promjena. Sukladno Zakonu o regulaciji e-
nergetskih djelatnosti u 2002. godini osnovano je Vi-
jece za regulaciju energetskih djelatnosti (VRED) kao
pravna osoba sui generis nadlezna za:
— izdavanje dozvola za obavljanje energetskih djelat-
nosti,
— osiguravanje preglednog i nepristranog djelovanja
trzista energije,
— osiguravanje preglednog i nepristranog obavljanja
energetskih djelatnosti koje se obavljaju kao javne
usluge,

' Vidi npr. ¢lanak 35. Tarifnog sustava za usluge elektroenerget-
skih djelatnosti koje se obavljaju kao javne usluge (NN 101, 121,
129/02) navodi da ¢e naknade za prikljucivanje na elektroener-
getski sustav ili za povecanje prikljucne snage definirati Pravil-
nik o uvjetima i na¢inu izrauna troskova prikljucka korisnika na
distribucijsku mrezu, koji donosi ministar, sukladno Zakonu o
trziStu elektri¢ne energije. Nadalje, Pravila djelovanja trzista elek-
triénom energijom u nekoliko ¢lanka (npr. ¢lanak 271 53) pozivaju
se na Mrezna pravila, Opce uvjete opskrbom elektri¢cnom ener-
gijom koji takoder nisu doneseni.
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Tablica 1. Kljuéni faktori za uspostavljanje regulatornog tijela

Podrucje

Elementi

Moguénosti

Misija

Ciljevi

Jedan ili nekoliko od:

Zastita potrosaca

Z.astita investitora

Ekonomska efikasnost
Zalaganje za trzi$no natjecanje

Nadleznosti

Samo regulatorne nadleznosti ili i:
Spajanja (Mergers)

Zakon o trzinom natjecanju
Politika vezana uz investicije i
privatizaciju

Sektori

Jedan sektor (npr. elektroenergetski) ili
viSesektorski

Vodstvo

Upravljacka struktura

Jedan regulator ili kolektivno tijelo
(komisija/vijece)

Parni ili neparni broj

Jednak ili razli¢it pocetak i kraj
mandata za sva imenovanja

Imenovanje regulatora

Imenuje vlada ili parlament
Mogucénost imenovanja osobe koja ima
interesa u pojedinom subjektu

Kriteriji se temelje na stru¢noj
kompetenciji ili ne

Mjere za osiguranje nezavisnosti

Neopozivi mandati

Zabrana zaStite interesa za vrijeme i
nakon mandata

Postojano financiranje

Regulatorne aktivnosti

Funkcije

Jedan ili nekoliko od:

Regulacija prirodnih monopola
Tarife za krajnje kupce i kvaliteta
opskrbe

Nadzor

Rje$avanje sporova
Savjetodavna uloga prema vladi

Postupci i zalbe

Postupci temeljeni na:

Pravilima

Pregovorima izmedu interesnih strana
Nadzoru i dopunskim sredstvima
Pravilima koja promoviraju
transparentnost u odlucivanju, kao $to
su usmene rasprave i objavljivanje
odluka

Koordinacija s drugim tijelima

Formalni i neformalni mehanizmi za
konzultacije i upucivanje

Resursi, upravljanje, vanjski nadzor

Financiranje

Iz proracuna ili iz subjekata
Iznos

Ljudski resursi

Plade na razini trzi$nih ili u skladu s
pla¢ama drzavnih sluzbenika
Sposobnost i stru¢na znanja
zaposlenika

Koristenje vanjskih usluga

lzvjes¢ivanje i nadzor

lzvjeS¢ivanje parlamentu, resornom i
drugim ministarstvima
Vanjski nadzor

Prijelazna pitanja

Pocetna (Start-up) strategija

Vremenski: formiranje prije ili poslije
reforme

Zaposljavanje ljudi iz sektora
(industrije) ili ministarstva, dozvoljeno
ili nije
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— poslove u svezi s reguliranjem cijena energije koje
se obracunavaju na podlozi tarifnih sustava,

— 1 drugih poslova koji su mu stavljeni u djelokrug
energetskim zakonima.

Navedene nadleznosti nisu jasno utvrdene kao §to nije
niti omogucena izvr§nost odluka VRED-a. Nacin pos-
tupanje VRED-a transparentan je i nedvosmisleno jedi-
no u dijelu koji se odnosi na postupak izdavanja doz-
vola za obavljanje energetskih djelatnosti i rjeSavanje
sporova proizaslih iz odbijanja pristupa mreZzi trecoj
strani od strane operatora sustava.

Direktiva 2003/54/EZ naglasila je potrebu za uspostav-
ljanjem nezavisnog regulatornog tijela daju¢i mu veéu
vaznost i Sire regulatorne ovlasti. U izmjenama i dopu-
nama paketa energetskih zakona trebalo bi VRED-u u
skladu sa zahtjevima novih propisa EU dati zakonom
definirane nadleznosti te pojacati izvr$nu funkciju,
odnosno organizacijski i funkcionalno preustrojiti samo
tijelo. Imajuéi u vidu sve prethodno receno u slucaju
VRED-a potrebno bi bilo prije svega jasnije, dosljedno
i nedvosmisleno definirati nadleznosti vezane uz os-
novne regulacijske funkcije:

— regulaciju cijena

— regulaciju kvalitete opskrbe
— razdvajanje djelatnosti

— nadzor trzista.

Slovenija i Nizozemska jedine su drzave [10] koje su
do 1. srpnja 2004. godine Europskoj komisiji dale na
uvid izmjene i dopune energetskih zakona kojima je
izvr§eno uskladivanje nacionalnih energetskih zakona
sa zahtjevima Direktive 2003/52 /EZ. Nadalje, Slove-
nija, tada drzava kandidatkinja, ocijenjena kao drzava
(od 13 drzava kandidatkinja) u kojoj je progres u smis-
lu brzine otvaranja trzista najbrzi [11]. S obzirom da je
dinamika otvaranja trziSta u odredenoj mjeri u korela-
ciji s uspostavljanjem uc¢inkovitog i funkcionalnog regu-
latornog tijela, u tekstu koji slijedi u nekoliko navrata
napravljena usporedba mogucih nadleznosti VRED-a s
nadleznostima slovenskog regulatornog tijela, Agenci-
je za energijo,® proizaslih iz Zakona o izmjenama i
dopunama slovenskog zakona o energiji iz 2004. godi-
ne [12].

2 Vidi ¢lanak 30.

3 Nadleznosti Agencije za energijo, sukladno izmjenama zakona o
energiji su sljedece:
a) izdaje opce uvjete za izvrSavanje javnih ovlasti u pitanjima (ili
problemima):

— metodologije za obracun naknade za koristenje mreze,

— metodologije za odredivanje naknade za koriStenje mreze i
kriterije za ustanovljavanje opravdanih troskova i sistema
obracunavanja ovih cijena,

— metodologije za pripremu tarifnih sustava,

— nacina odredivanja udjela pojedinacnih proizvodnih izvora i
nacina njihova prikazivanja;

b) daje suglasnost na:

— pravila dodjeljivanja kapaciteta interkonektivnih vodova,

— mrezna pravila,

— opce uvjete za isporuku i otkup elektri¢ne energije iz pri-
jenosne i distribucijske mreze,

Organizacija VRED-a

Odjeljivanje regulatornog tijela od postojece strukture
vlasti (Sabor RH, odnosno Vlada RH) nije nuzno potreb-
no, mada bi samostalan regulator predstavljao
najpozeljniji model. No, i sama Direktiva dozvoljava
da odluke regulacijskog tijela razmatra i resorno mini-
starstvo, ali bez mogucénosti utjecaja na odluke regula-
tornog tijela, dok se sama odluka moze ili prihvatiti ili
odbiti.* Nadalje, Europska komisija stajaliSta je da se
regulatornom tijelu obvezno moraju osigurati odgova-
rajuci kadrovi, odnosno novéana sredstva kao bi bilo u
mogucnosti obavljati svoje duznosti i imati pristup svim
potrebnim podacima, bilo financijske bilo tehnicke pri-
rode, a vezano uz energetski subjekt koji je pod njego-
vim nadzorom [13]. Nadalje, standardi CEER-a [14]
ukljuduju i vlastiti proradun, odnosno vlastite kadrove
koji ¢e obavljati osnovne djelatnosti tijela.

Temeljem Zakona o regulaciji energetskih djelatnosti
predvideno je da ¢e VRED imati administrativno teh-
nicku sluzbu, te da ¢u ujedno Vlada RH odrediti ne-
profitnu pravnu osobu koja ée pripremati prijedloge
akata koje donosi samo tijelo, kao i obavljati druge
struéne poslove za potrebe VRED-a. Imajuéi u vidu
odredbe Direktive, kao i preporuke CEER-a vezane uz
neovisnost regulatornog tijela i potrebu zaposljavanja
vlastitih kadrova, VRED bi trebao zapoceti sa za-
posljavanjem vlastitog stru¢nog kadra sa svrhom us-
taljivanja uc¢inkovite prakse postupanja regulatornih ti-
jela te ispunjavanja nadolaze¢ih obveza proizaslih iz
uskladivanja s propisima EU.

Nadalje, standardi CEER-a navode da dobra politika
neovisnog obavljanja regulacijskih djelatnosti mora
ukljuéivati i davanje ovlasti regulacijskim tijelima da
odrede naknade za sudionike u sektoru u skladu sa
potrebama prorac¢una regulatornog tijela.

— tarifni sustav za elektri¢nu energiju za tarifne kupce,
— pravila za djelovanje trzista energije uravnotezenja;

¢) odreduje:
— naknadu za koriStenje mreza za uporabu elektroenergetskih
mreza,
— opravdane troskove i ostale elemente naknade za koristenje
mreze za elektroenergetske mreze;
d) odlucuje:
— o izdavanju i oduzimanju dozvola za obavljanje energetske
djelatnosti,
— u sporovima navedenim u zakonu;

e) nadzire:

— neovisnost operatora sustava,

— vrijeme koje je potrebno za popravak prijenosnih i distribu-
cijskih mreza,

— vrijeme potrebno za prikljucak na mrezu,

— objavu informacija o interkonektivnim vodovima, iskoris-
tenosti mreze i dodjeli kapaciteta, pri ¢emu se podaci treti-
raju kao povjerljivi,

—rokove, uvjete i tarife za priklju¢ivanje novih proizvodaca,

— ucinkovito razdvajanje distribucije i prijenosa od proizvod-
nje i opskrbe te

— stupanj razvidnosti i stupanj konkurentnosti trzista zemnim
plinom i elektricnom energijom.

4 Vidi ¢lanak 23. stavak 3. Direktive 2003/54/EZ.
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Slijedom re¢enoga VRED bi trebao mo¢i odrediti pos-
totak prihoda reguliranih subjekata, odnosno naknadu
u cijeni energije, kojim se financira prora¢un VRED-a,
te bi takav izracun valjalo smatrati proracunom VRED-
a, koji Vlada RH ili resorno ministarstvo ne treba do-
datno odobravati. No, ukoliko bi Vlada RH temeljem
svojih zakonskih ovlasti Zeljela zadrzati nadzor nad
VRED-om, proracune koje VRED predlozi Vladi RH
valjalo bi smatrati prihvacenim, osim ako ih Vlada RH
pismenim putem izricito ne odbije.

Sankcije i izvr$nost odluka VRED-a

Zakonom o regulaciji energetskih djelatnosti, VRED
je ovlaSten od energetskih subjekata traziti podatke,
izvjes¢a i druge dokumente nuzne za obavljanje njego-
vih poslova s ciljem ostvarenja svrhe regulacije.’ Za
kr$enje zakonske obveze propisane su nov¢ane kazne
kao za pocinjenje prekr$aja. No, za utvrdivanje even-
tualnog pocinjenja prekrs$aja kao i kaznjavanja temeljem
Zakona o prekrSajima ovlasteni su prekrsajni sudovi RH
[15]. VRED je ovlasten pred nadleznim sudom pokre-
nuti prekr$ajni postupak, ili eventualno u postupku nad-
zora nad primjenom tarifnih sustava deklaratornom
odlukom kao temeljem za postupanje inicirati pokre-
tanje prekrSajnog postupka pred nadleznim sudom.
Dakle, moguénost kaznjavanja energetskih subjekata
od strane VRED-a nije kao mogu¢nost navedena za-
konom. Naime, prekr$aji su povrede javnog poretka
utvrdene zakonom i drugim propisima za koje se pred-
vidaju prekrSajne kazne i zaStitne mjere.

Nadalje, Zakon o prekr$ajima propisao je da se prekr-
$aji, prekr$ajne kazne i zaStitne mjere mogu propisati:
zakonom, uredbom, i drugim propisom Vlade RH,
pravilnikom i naredbom ministra ili naredbom ravnatelja
drzavne upravne organizacije, odlukom Zupanijske
skupstine, gradskog ili op¢inskog vijeca. Time je nema
sumnje dana Siroka moguénost propisivanja prekrsaja i
prekrsajnih sankcija i to razli¢itim vrstama pravnih nor-
mi. No, VRED je neovisna pravna osoba osnovana
temeljem Zakona o regulaciji energetskih djelatnosti,
odnosno pravna osoba s javnim ovlastima u povjere-
nim poslovima drzavne uprave, te stoga nije ovlasten
za propisivanje prekrsaja, prekrsajnih kazni i zastitnih
mjera.

Temeljem Zakona o sustavu drzavne uprave [16],
VRED je nadlezan u upravnim stvarima u prvom ili
drugom stupnju kada su mu ti poslovi zakonom izrije-
kom stavljeni u nadleZznost.® Upravo iz navedenoga proi-
zlazi potreba jasnog i taksativnog navodenja nadleznosti
VRED-a, kako bi se izbjegao bilo pozitivni bilo nega-
tivni sukob nadleznosti VRED-a i drugih regulatornih
tijela, npr. Agencija za zaStitu trziSnog natjecanja
(AZTN), odnosno tijela drzavne uprave, npr. Ministar-
stvo gospodarstva, rada i poduzetnistva (MINGRP).

3 Vidi ¢lanak 6.
¢ Vidi ¢lanak 57.
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No, nedvojbeno je da VRED kao pravna osoba s jav-
nim ovlastima rjeSavajuci u upravnim stvarima donosi
upravne akte kojima rjeSava o stanovitom pravu ili ob-
vezi odredenog pojedinca ili organizacije. No, izvr$nost
upravnih akata VRED-a je dvojbena. Naime, upravni
akt u upravnom postupku izvrsuje se kad temeljem Za-
kona o opéem upravnom postupku postane [17] izvr-
$an.” Izvrenje upravnog akta donesenog u upravnom
postupku provodi se radi ostvarenja novcanih
potrazivanja ili nenov€anih obveza, dok se samo iz-
vrSenje provodi bilo po sluzbenoj duznosti, kada to
nalaze javni interes, bilo na zahtjev stranke. Dakle,
postavlja se pitanje kako izvrsiti upravni akt VRED-a?
IzvrSenje nenovcanih obveza izvrSenika provodi se ad-
ministrativnim putem, odnosno administrativno izvrse-
nje provode tijela uprave po odredbama Zakona o opéem
upravnom postupku ili nekog posebnog zakona.

Imajuéiu vidu ¢injenicu da VRED nije tijelo u sustavu
drzavne uprave, izvr$nost njegovih akata u prvome ili
drugome stupnju znatno se usporava. Naime, isto se
mora provoditi posredstvom tijela uprave nadleznih za
poslove opée uprave jedinica lokalne samouprave na
¢ijem se teritoriju nalazi prebivaliste izvrSenika, odnos-
no izvrSenju upravnih akata VRED-a prethodi donose-
nje zakljucka tijela nadleZznog za provodenje adminis-
trativnog izvrSenja kojim se potvrduje izvr$nost uprav-
nog akta i odreduje nacin izvrSenja. IzvrSenje radi is-
punjenja novcanih obveza provodi se sudskim putem,
odnosno isto ne obavlja VRED. Opisani nacin izvrse-
nja odluka VRED-a ne doprinosi efikasnosti postupa-
nja tijela, nego se tromos¢u sustava uprave tijelo u
svome postupanju usporava.

Ignoriranjem odluka regulatornog tijela, odnosno ne-
sankcioniranjem energetskih subjekata radi ne
provodenja istih, ne udovoljava se nacelima na kojima
se temelji Direktiva, poglavito cijeneéi ¢injenicu da je
izvrS$nost regulatornih odluka nedvojbeno vrlo vazna
za postizanje konkurencije, odnosno uspostavu samog
trzista. Regulator bi morao biti u moguénosti nametnu-
ti sankcije poduze¢ima koja se njegovih uputa ili naloga
ne pridrzavaju. Sankcije za navedena postupanja mogu
izmedu ostalog ukljucivati sljedece:

— javno pismo odgovornoj osobi poduzeca o kojem se
radi

— objavljivanje usporednih izvjes$éa u kojima se doka-
zuju nedovoljni rezultati poduzeéa

— financijsku kaznu u smislu smanjenja naknada za
pristup mrezama, ako npr. ne ispune zahtjeve o kva-
liteti opskrbe.

Standardi CEER-a nadalje navode da regulatorna tijela
moraju imati neogranicen pristup podacima vaznim za
podrucje njihove odgovornosti, odnosno da se regula-
torna politika moze provoditi i kroz smanjenje prihoda
subjekta i kroz ovlastenost za provodenjem regulatornih
odluka. Imaju¢i u vidu rec¢eno hrvatski zakonodavac

7 Vidi ¢lanak 270.
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trebao bi razmisliti o moguénosti da VRED kao pravnu
osobu sui generis samostalno ovlasti za provodenje za-
konom propisanih kazni ili da kaznjavanje provodi
smanjenjem reguliranih prihoda energetskim subjekti-
ma koji na vrijeme ili uop¢e nisu udovoljili zahtjevima
VRED-a. Dakle, potrebno je osigurati izvjesno
prenosenje izvrSnih ovlasti sa drzavnih institucija na
VRED.

Rjesavanje sporova

VRED rjesava u upravnom postupku jedino o zalbi koju
je izjavio proizvodac elektri¢ne energije, odnosno pov-
lasteni kupac elektricne energije kojima je odbijen pris-
tup mrezi ili su nezadovoljni uvjetima pristupa [18].
Direktiva 2003/54/EZ propisuje da strana koja ima
prituzbu protiv operatora prijenosnog (TSO) ili dis-
tribucijskog sustava (DSO) moze uputiti svoju zalbu
nadleznom regulatornom tijelu koje u ulozi tijela ov-
lastenog za rjeSavanje sporova, donosi odluku u roku
od dva mjeseca od primitka Zalbe. Nadalje, navodi se
da strana na koju odluka regulatornog tijela utjece i koja
ima pravo zalbe na odluku o metodologiji za izra¢un
naknada za kori$tenje mreza, u slu¢aju kada je nadlezno
regulatorno tijelo duzno provesti konzultacije o
predloZenim metodologijama, moze najkasnije u roku
od dva mjeseca nakon objave odluke ili prijedloga ili u
kra¢em roku, dostaviti zalbu na preispitivanje. Takva
zalba ne odgada izvrSenje odluke.®

Imajudi u vidu receno izmjene zakona s ciljem uskla-
divanja s predmetnom Direktivom valjalo bi provesti
na nacin kojim se jasno istice da je VRED ovlasten za
rjeSavanje pojedinih prituzbi kupaca, kao i prituzbi ko-
risnika vezanih uz pristup mrezama. Ujedno bi ovlasti
VRED-a vezano uz zastitu kupaca trebale ukljucivati i
ovlastenost za provedbu odredbi navedenih u Prilogu
A Direktive.’

Regulacija cijena

Direktiva 2003/54/EZ'° definira da su “Regulatorna

tijela odgovorna najmanje za utvrdivanje ili odobra-

vanje, prije njihova stupanja na snagu, metodologija
za izracun ili utvrdivanje nacina i uvjeta za:

(a) prikljucenje i pristup nacionalnim mreZama te tarife
za prijenos i distribuciju. Tarife ili metodologije
omogucavaju potrebna ulaganja kojima se osigurava
odrzivost mreza;

(b) pruzanje usluga uravnotezenja.”

Zakon o energiji [19] i Zakon o trzistu elektri¢ne ener-
gije u dijelu koji se odnosi na utvrdivanje cijene pri-
jenosa i distribucije elektriéne energije su u koliziji.
Naime, prvo spomenuti kazuje!! da se cijena prijenosa

8 Vidi ¢lanak 23.

° Prilog A Direktive govori o mjerama zastite kupaca.
10 Vidi ¢lanak 23.

"' Vidi €lanak 26. i 28.

i distribucije elektri¢ne energije kao reguliranih djelat-
nosti utvrduje na temelju tarifnih sustava koje donosi
Vlada RH na prijedlog energetskog subjekta, a po pri-
bavljenom misljenju MINGRP-ai VRED-a, dok drugo
spomenuti navodi'? da naknade za prijenos i distribu-
ciju elektriéne energije utvrduje VRED na prijedlog
energetskog subjekta.

Imajuci u vidu odredbe oba zakona nemoguce je odrediti
koja je tocno uloga VRED-a u pogledi utvrdivanja ci-
jene prijenosa i distribucije elektri¢ne energije. Kada
se radi o dvosmislenim procedurama, posebice u dije-
Iu koji se odnosi na definiranje djelokruga rada pojedi-
nih institucija (Vlada RH, VRED, MINGRP, energet-
ski subjekti) u smislu izrade i utvrdivanja metodologija
za izracun cijena mreznih djelatnosti kao i utvrdivanja
cijena, nije realno ocekivati da je moguce uvesti ucin-
koviti mehanizam kontrole cijena. Tim vise ako se uzme
u obzir da nije provedena transparentna podjela ak-
tivnosti unutar HEP Grupe kojom bi se na ucinkovit
nacin razdvojile imovina i obveze izmedu reguliranih i
nereguliranih djelatnosti.

U RH je zakonski utvrdeno da bi integrirana poduzeca
u energetskom sektoru trebala voditi odvojeno racu-
novodstvo za svaku pojedinu djelatnost. Time se za
pojedinu djelatnost evidentiraju samo oni troskovi koji
su u njoj i nastali. Ra¢unovodstveno odvajanje je, sto-
ga, bitan element regulacije, bez kojeg regulator nece
modi sprijeciti unakrsne subvencije medu razlicitim di-
jelovima integriranog poduzeca.

U slucaju integriranog poduzeca ili grupe udruzenih
poduzeéa kao Sto je HEP d.d., potrebno je poduzeti i
dodatne mjere kako bi se troskovi pravilno alocirali.
Svako poduzece koje posluje u bilo kojoj djelatnosti
kupuje razlic¢ite proizvode i usluge od drugih poduzeca,
a ti ¢e troskovi €initi dio dozvoljenih troskova koji se
pokrivaju reguliranim prihodima. U okviru integrira-
nog poduzeca ili grupe udruzenih poduzeca postoji pros-
tor u kojem se mogu ustanoviti transferne cijene izme-
du razlic¢itih dijelova tvrtke kako bi se povecali doz-
voljeni tro§kovi, a time i regulirani prihodi u jednom
poduzecu, a smanjili u drugom.

Naime, bez uéinkovitog razdvajanja nemoguce je
utvrditi opravdanu razinu prihoda po djelatnostima,
odnosno pojedine elemente u strukturi prihoda kao §to
su: regulatorna osnovica, amortizacija, troSkovi
odrzavanja, opravdana ulaganja, stopa povrata itd. Uko-
liko se jo$ uzme u obzir okruZenje u kojem postoji tzv.
informacijska asimetrija izmedu VRED-a i reguliranih
subjekata te da su informacije i podaci samo djelomi¢no
dostupni i kontrolirani od strane VRED-a, moze se re¢i
da je kontrola cijena vrlo bitna funkcija regulacije na
koju se VRED mora u buduénosti puno vise fokusirati
1 razvijati transparentne mehanizme ekonomske regu-
lacije. Stoga je, izmedu ostalog, potrebno doraditi
Pravilnik o na¢inu i kriterijima za utvrdivanje naknade

12 Vidi ¢lanak 12.
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za koriStenje prijenosne i distribucijske mreze [20].
Naime, Pravilnikom nije definirana metodologija
ekonomske regulacije (npr. Cost-plus metoda, Price
cap, Revenue cap) koja bi se primjenjivala pri utvrdivanju
obiju naknada kao Sto nisu utvrdeni niti regulacijski
elementi, odnosno njihova definicija. Utvrdivanje i
primjena metodologije prije svega zahtijeva u¢inkovi-
to razdvajanje, uspostavljanje funkcionalnog regulator-
nog tijela i definiranje utemeljenih regulacijskih ele-
menata (npr. osnovica za izra¢un amortizacije, stopa
povrata, osnovica za primjenu stope povrata, vrijednost
kapitala, operativni troskovi itd.).

Odobravanje razine ulaganja u razvoj, izgradnju i
odrzavanje mreza jedno je od pitanja koje je u neku
ruku povezano s kontrolom cijena i koje je nacelno
definirano u Zakonu o trZistu elektrine energije.'> Me-
dutim, u praksi ta odredba nije zazivjela. Naime, postav-
lja se pitanje ‘dubine’ nadleznosti VRED-a, tj. koji je
prag razine investicija koje bi odobravao VRED, te
davanja jasnih smjernica u vidu metodologije i kriteri-
ja za izradu predmetnih planova kako bih ih VRED
mogao ocijeniti te u konacnici dati suglasnost.

Kontrola cijena bitna je funkcija regulacije stoga je u
izmjenama zakona potrebno jasno definirati ulogu
VRED-a te odnos Vlada RH — MINGRP — VRED u
kontroli cijena.'

Kao ilustracija mozZe se navesti primjer Slovenije koja

je zakonski utvrdila sljedec¢u proceduru donosenja me-

todologije za izraCun tarifa, odnosno utvrdivanja tarifa
za prijenos i distribuciju elektri¢ne energije:

1. Agencija za energijo izraduje metodologiju, predlaze
je Vladi RS (Napomena: Agencija po novom zakonu
ima “iznad sebe” Vijece koje nije sastavni dio Agen-
cije, ali donosi odluke)

2. Vlada RS donosi metodologiju

3. Agencija za energijo objavljuje metodologiju

4. Sukladno donesenoj metodologiji energetski subjekt
predlaze/izraunava cijene

5. Agencija za energijo utvrduje cijene

6. Energetski subjekt objavljuje cijene.

Regulacija kvalitete opskrbe

Direktiva 2003/54 EZ u prilogu A navodi da: “mjere
iznesene u clanku 3. trebaju kupcima osigurati pravo

13 U ¢lanku 12. navodi se da VRED daje prethodnu suglasnost, a
energetski subjekt za distribuciju, odnosno prijenos donosi
planove razvoja i izgradnje mreza.

'* Naime, moguce je u zakon ugraditi i sljede¢u odredbu Direktive
(¢lanak 23.3): “Bez obzira na stavak 2. drzave clanice mogu for-
malnom odlukom obvezati regulatorna tijela da odgovarajuc¢em
tijelu drzave ¢lanice dostave tarife ili barem metodologije
spomenute u istom stavku te njihove izmjene iz stavka 4. U tom
slucaju odgovarajuce tijelo je oviasteno odobriti ili odbaciti nacrt
odluke regulatornog tijela. Tarife, metodologije ili njihove iz-
mjene objavijuju se zajedno s odlukom o formalnom usvajanju.
Takoder, svako formalno odbijanje nacrta odluke se objavijuje
uz obrazlozenje.”
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na ugovor s pruzateljem elektroenergetskih usluga u
kojem se izmedu ostalog utvrduje osigurana razina kva-
litete usluge”.

Paketom energetskih zakona kvaliteti opskrbe nije pos-
vecena dovoljna paznja. Naime, u zakonski okvir nisu
unesene odredbe koje se odnose na utvrdivanje mini-
malnih razina kvalitete opskrbe, kao niti odredbe koji-
ma bi se utvrdilo tko je zaduZen za utvrdivanje mini-
malnih razina kvalitete — MINGRP ili VRED. Suprot-
no tome, npr. madarski zakon o energiji, koji se primje-
njuje od 1. sije¢nja 2003. godine, predvidio je da je
madarsko regulatorno tijelo (Magyar Energia Hivatal
— MEH) duzno propisati minimalne zahtjeve kvalitete
opskrbe za svakog od subjekata kojemu je izdana doz-
vola za obavljanje energetske djelatnosti kao i
océekivanu razinu kvalitete opskrbe. Ovakva odredba
posljedica je radnji i mjera poduzetih jo§ od samog os-
nivanja MEH-a 1994. godine. Ve¢ u 1995. godini MEH
je znaajnu paznju posvetio problemima kvalitete
opskrbe te je temeljem vlastitih i inozemnih iskustava
prepoznao kvalitetu opskrbe kao bitan ¢imbenik regu-
lacije. MEH kriterije kvalitete opskrbe propisuje odvo-
jeno za svako od 6 distribucijskih poduzeéa. Elementi
koje obuhvacéa sadasnji sustav kvalitete opskrbe, a koji
nadzire MEH su:

— Izvjestavanje o ispadima i njihova ocjena

— Ocjenjivanje zadovoljstva kupaca s uslugama dis-
tribucije i opskrbe

— Garantirani standardi

— Op¢i standardi (ukljucuje parametre pouzdanosti
opskrbe — CML/SAIDI, CI/SAIFI)

— Obveza uvodenja sustava upravljanja kvalitetom
opskrbe

— Utvrdivanje tarifa na osnovi analize rezultata
poslovanja (Performance based tariff setting).

Trenutacna situacija u RH je takva da HEP Distribucija
ne prati parametre pouzdanosti opskrbe (CML/SAIDI,
CI/SAIFI) na sustavan nacin. Nadalje, potrebno je na-
pomenuti da distribucijski sustav nije u cijelosti prip-
ravan za primjenu europske norme EN 50160, koja u
RH jos uvijek nije usvojena. Naime, granice trenuta¢no
dopustenih napona nisu u skladu sa EN 50160, veé
temeljem Pravilnika o normiranim naponima za dis-
tribucijske NN mreze i elektricnu opremu vrijedi pri-
jelazno razdoblje od 10 godina u kojem ¢ée se postupno
prije¢i s naponske razine 220/380 V uz odstupanje
—10%, +6% na naponsku razinu 230/400 V uz odstupa-
nje £10% [21].

S obzirom na prethodno rec¢eno namece se potreba sus-
tavnog pracenja dogadaja u elektroenergetskom susta-
vu temeljem usuglasene metodologije i kriterija te izrade
baze podataka. Usporedo definiranju elementa baze
podataka koja bi se koristila radi pracenja kvalitete
opskrbe potrebno je definirati parametre kvalitete opskrbe
kao i podjelu nadleznosti te obveza izmedu pojedinih
subjekata. Prvenstveno se pri tome misli na donosSenje
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Op¢ih uvjeta isporuke elektricnom energijom. Op¢i
uvjeti za isporuku elektricne energije [22] koji se
primjenjuju u praksi u biti nisu na snazi, s obzirom da
je Zakon o elektroprivredi, na osnovi kojeg su donese-
ni, stavljen izvan snage pocetkom primjene Zakona o
trzistu elektri¢ne energije.

Nadalje, Pravilnik o kvaliteti elektri¢ne energije koji
se navodi u radnoj inacici Op¢ih uvjeta isporuke elek-
triéne energije [23] kao akt kojim ¢e se utvrditi sustav
za prikupljanje i pohranu podataka o prekidima napa-
janja, kategorizacija prekida napajanja i pracenje kvali-
tete elektri¢ne energije nema takoder zakonskog uporis-
ta u Zakonu o trzistu elektriéne energije, a kamoli u
Opéim uvjetima isporuke elektri¢ne energije. S obzi-
rom da je kvaliteta opskrbe, kao §to je ranije navedeno,
definirana kao jedan od glavnih elemenata regulacije,
VRED bi trebao biti upravo taj pokretac koji ¢e inzisti-
rati na uvodenju odredbi o kvaliteti opskrbe jo§ u za-
konske odredbe, koje bi provedbeno bile razradene kroz
podzakonski akt. Stoga je potrebno prije svega defini-
rati u ¢ijoj nadleznosti je propisivanje i pracenje parame-
tara kvalitete opskrbe. 1z iskustava drzava EU vidljivo
je da bi kvaliteta opskrbe trebala biti u nadleZnosti regu-
latornog tijela, dakle VRED-a, a ne ministarstva
nadleznog za energetiku kao $to je do sada spominjano
u raspravama. Prije svega potrebno je voditi racuna da
se procesi liberalizacije, restrukturiranja i privatizacije
ne odraze kroz smanjenje razine kvalitete opskrbe.

Nadzor sustava i trziSta elektricnom energijom
A) Mrezna i trzisna pravila

Donosenje i dosljedna primjena transparentnih trzisnih
i tehni¢kih pravila osnovni je preduvjet za ucinkovito
funkcioniranje trzista elektriécnom energijom. MreZna
pravila hrvatskog elektroenergetskog sustava koja bi
trebala omoguditi transparentan pristup tre¢oj strani jo§
uvijek nisu donesena. Nadalje, Pravila djelovanja trzista
elektri¢ne energije [24] donesena u studenom 2003.
godine u znatnoj mjeri odstupaju od zakonskih odred-
bi. Kao ilustrativan primjer moguce je navesti:

— uvodenje bilan¢nih grupa® te
— organizacija trzista koja se temelji samo na bilate-
ralnim ugovorima.

Bilan¢ne grupe kao pojam ne spominju se u zakonskim
odredbama stoga je upitna njihova pozicija u odnosu
na subjekte kojima je izdana dozvola za obavljanje ener-
getske djelatnosti trgovanja, posredovanja i zastupanja
na trzistu elektri¢ne energije kao i u odnosu na povlas-
tene kupce.

Koncepcija Pravila, odnosno organizacija trzista, koja
se temelji samo na bilateralnim ugovorlma (ugovori o
kupoprodaji elektri¢ne energije i ugovori o energiji

15 Vidi ¢lanak 4. stavak 2. to¢ku 3. Pravila djelovanja trZista elek-
tricne energije: “Bilancna grupa je grupa kupaca, opskrbljivaca
i/ili dobavljaca osnovana radi smanjenja troskova za energiju
uravnotezenja.”

uravnotezenja) nije dakle detaljnije razradila organiza-
ciju trzista u formi pool sustav koji se u Zakonu o trzistu
elektri¢ne energije na svojevrstan na¢in uvodi kroz tak-
sativno navodenje odgovornosti operatora trzista.'s

Ocigledno je da se prije pisanja zakona i podzakonskih
akata nije utvrdila ciljana organizacija trzista koju bi
VRED nadzirao, odnosno osiguravao provodenje ne-
pristranog i nediskriminirajuceg trziSnog natjecanja te
eventualno predlagao mjere za poboljSanje organizaci-
je trzista, kao i upucivao na potrebu izmjene pojedinih
uvjeta iz Pravila."”

Nadalje, Pravila djelovanja trzista elektri¢ne energije
utvrdila su izracun cijene energije uravnotezenja. S
obzirom da je Direktivom 2003/54/EZ utvrdeno da su
“Regulatorna tijela odgovorna najmanje za utvrdivanje
ili odobravanje, prije njihova stupanja na snagu, me-
todologija za izracun ili utvrdivanje nacina i uvjeta za
pruzanje usluga uravnotezenja”, neosporno je da ée se
nacin donoSenja Pravila kao i uloga VRED-a u pogledu
donosenja Pravila i utvrdivanja metodologije izracuna
energije uravnotezenja morati mijenjati, tj. morat ¢e mu
se dati vece ovlasti.

Nedono$enje mreznih pravila, odnosno dono$enje
trzi$nih pravila koja nisu uskladena sa zakonskim odred-
bama, posljedica je nepostojanja jasne strukture i or-
ganizacije trziSta. Da bi se izbjegla ista situacija pri-
likom uskladivanja zakona s novim propisima EU,
odnosno da bi se donijeli konzistentni zakoni i podza-
konski akti potrebno je posti¢i konsenzus o strukturi i
organizaciji trziSta kao i o odgovornosti te djelokrugu
rada pojedinog subjekta — operatora sustava, operatora
trzista, MINGRP/Vlade RH, VRED-a itd.

B) Sigurnost opskrbe

Direktiva 2003/54/EZ daje moguénost da se funkcija
praéenja sigurnosti opskrbe povjeri regulatornom tije-
lu.'® Medutim, u prijelaznom razdoblju dok nije us-

18 Vidi ¢lanak 22: “Operator trzista odgovoran je za prikupljanje i
izbor ponuda za zadovoljenje potreba za elektricnom energijom
u odredenom vremenskom razdoblju do zadovoljenja potraznje,
po rastucem nizu cijena iz ponuda te za utvrdivanje konacne
cijene elektricne energije za svako odredeno vremensko razdob-
lje i obavjeséivanje subjekata na trzistu o istom.”

17 Clanak 25. stavak 3. Direktive 2003/54/EZ glasi: “Regulatorna
tifela su oviastena, u slucaju potrebe, zahtijevati od operatora
prijenosnog i distribucijskog sustava izmjenu uvjeta, pravila,
mehanizama i metodologija spomenutih u stavcima 1, 2. i 3. kako
bi se osigurala njihova proporcionalnost i nediskriminirajuc¢a
primjena.”

18 Clanak 4. Direktive 2003/54/EZ glasi: “Drzave ¢lanice osigurava-
Ju pracenje sigurnosti opskrbe. Ukoliko smatraju potrebnim,
mogu prenijeti ovu zadacu na regulatorna tijela spomenuta u
Clanku 23, stavak 1. Pracenje se posebno odnosi na bilancu
ponude i potraznje na nacionalnom trZistu, razinu ocekivane
buduce potraznje, planirani i predvidene dodatne kapacitete koji
su u planu ili u izgradnyji, kvalitetu i razinu odrzavanja mreza te
mjere za pokrivanje vrinog opterecenja i neispunjavanje ob-
veze jednog ili vise opskrbljivaca. Nadlezna tijela svake dvije
godine najkasnije do 31. srpnja objavijuju izvjesée u kojem u
glavnim crtama iznose rezultate pracenja sa svim poduzetim ili
planiranim mjerama i prosljeduju ga Komisiji.”

517



I. Stritof — K. Grgi¢ Boljesi¢: Uskladenost podrugja i funkcija regulacije...

Energija, god. 53 (2004) 6, 505 — 520

postavljen jasan i konzistentan regulatorni okvir, te dok
nije uspostavljeno potpuno funkcionalno regulatorno
tijelo, iskustva mnogih drzava [25] pokazuju da prob-
lemi koji se javljaju u sigurnosti opskrbe, odnosno
pouzdanosti sustava, u javnosti stvaraju negativnu per-
cepciju u pogledu uspjesnosti reforme. Stoga bi vlada,
tj. resorno ministarstvo, u prijelaznom razdoblju treba-
lo imati kljuénu ulogu u uspostavljanju mehanizama za
osiguranje odgovarajuce pouzdanosti sustava kako bi
se smanjio regulatorni rizik u tom pogledu.

Ovakvu politiku slijedio je i Zakon o izmjenama i do-
punama slovenskog zakona o energiji iz 2004. godine.
Naime, sukladno slovenskom zakonu ministarstvo
nadlezno za energetiku izdaje energetsku dozvolu za
izgradnju dodatnih proizvodnih kapaciteta, dok u sluca-
ju da opseg kapaciteta za proizvodnju elektri¢ne energ-
ije za koje je bila izdana energetska dozvola ne osi-
gurava pouzdanu opskrbu elektri¢cnom energijom, mini-
starstvo ili po njegovom ovlastenju druga osoba provodi
javni natjecaj. Nadalje, ministarstvo obavlja poslove
vezane uz

— davanje suglasnosti na razvojne planove prijenosne
i distribucijske mreze

— prikupljanje i analiziranje podataka o proizvodnji,
koriStenju, uvozu, izvozu i cijenama energije i gori-
va te druge podatke potrebne za energetsko planiranje

— provedbu programa poticanja uéinkovitog koriste-
nja obnovljivih izvora energije

— utvrdivanje podataka koje su mu energetski subjek-
ti duzni objavljivati.

Slovenski zakonodavac odlucio se za ovakvo rjesenje

s obzirom da je reforma energetskog sektora u Slove-

niji zapocela u 1999. godini, stoga se moze reci da se

jo$ uvijek radi o prijelaznom periodu u kojem se prob-

lematika sigurnosti ne smije zanemariti, odnosno ne

smije se dozvoliti regulatorni rizik.

Medutim, s druge pak strane treba u postupcima javnih
natjecaja osigurati neovisnost od kratkoro¢nih politickih
ciljeva te nepristranost vis-a-vis pojedinih energetskih
subjekata, $to bi se prije svega trebalo omoguciti kroz
davanje odgovarajucih ovlasti regulatornom tijelu.

Dakle, uzimajuéi u obzir iskustva drugih drzava, pri-
likom izmjena zakona potrebno je sigurnosti opskrbe
posvetiti posebnu pozornost, imajuci u vidu sve teh-
nicke, financijsko-ekonomske, vlasnicke i institucio-
nalne aspekte. Posebice se to odnosi na alokaciju
nadleznosti u pogledu postupka odobrenja i javnog nad-
metanja za nove kapacitete te odobravanje planova raz-
voja i izgradnje prijenosne i distribucijske mreze.

Razdvajanje djelatnosti

Kroz proces restrukturiranja elektroenergetskog sekto-
ra, odnosno poduzeca Hrvatska elektroprivreda d.d.
(HEP), osnovana su samostalna trgovacka drustva unu-
tar HEP Grupe:

— HEP Proizvodnja d.o.o.
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— HEP Prijenos d.o.o.
— HEP Distribucija d.o.o

— HEP Opskrba d.o.o.

— Hrvatski nezavisni operator sustava i trzista d.o.o.
(HNOSIT).

lako Zakon o trzistu elektri¢ne energije definira da ¢e
HEP d.d. u roku od 12 mjeseci od dana osnivanja'
trgovackog drustva HNOSIT d.o.o. prenijeti dionice,
odnosno poslovne udjele u tom trgovackom drustvu na
RH, prijenos vlasnistva, odnosno izdvajanje iz HEP d.d.,
jos se nije provelo, kako u dijelu operatora sustava tako
i u dijelu operatora trzista.

Direktiva 2003/54/EZ pretpostavlja sustav pravnog,
funkcionalnog i raCunovodstvenog razdvajanja kako bi
se osigurao nediskriminirajuéi pristup mrezi i izbjegli
sukobi interesa. Radi ostvarenja ve¢ re¢enoga nuzno je
razdvojiti poslovanje mreze kao prirodnog monopola
od djelatnosti okomito integriranih poduzeéa koja se
natjecu na trzistu, uglavnom kroz proizvodnju i opskr-
bu elektri¢ne energije. Pravno razdvajanje operatora
prijenosnog sustava (TSO) i operatora distribucijskog
sustava (DSO) provodi se odvajanjem od ostalih djelat-
nosti koje nisu povezane s prijenosom i distribucijom.
Funkcionalno razdvajanje TSO-a i DSO-a nuzno je radi
osiguranja njihove neovisnosti u sklopu okomito in-
tegrirane pravne osobe kao poslovnog subjekta, dok
racunovodstveno razdvajanje podrazumijeva zahtjev za
vodenjem odvojenih ra¢una djelatnosti TSO-a i DSO-a.

Direktiva 2003/54/EZ navodi da, kada je TSO, odnos-
no DSO, dio okomito integriranog poduzec¢a, DSO/TSO
mora biti neovisan o ostalim djelatnostima koje se ne
odnose na distribuciju najmanje u smislu njegovog prav-
nog oblika, organizacije i odlu¢ivanja.?* Ovim pravi-
lom ne stvara se obveza odvajanja vlasnistva nad imo-
vinom koja €ini sredstva DSO/TSO-a od okomito in-
tegriranog poduzeca. Da bi DSO/TSO bio funkcional-
no odvojen, mati¢no drustvo moze imati samo opéeni-
to nadzornu kontrolu nad subjektima, dok DSO/TSO
ima stvarna prava donoSenja odluka, neovisno o in-
tegriranom elektroprivrednom poduzecu, s obzirom na
sredstva potrebna za pogon, odrzavanje i razvoj mreZe.
Isto ne sprjecava postojanje odgovarajué¢ih mehaniza-
ma koordinacije kojima se osigurava zastita prava fi-
nancijskog i upravljackog nadzora koje ima vladajuce
poduzeée vezano uz povrat na imovinu u ovisnom
poduzecu. Time ¢e vladajuée poduzece konkretno ima-
ti moguénost davanja suglasnosti za godis$nje financij-
ske planove ili neke druge jednako vrijedne instrumente
DSO/TSO-ai postavljanje globalnih ograni¢enja glede
razine zaduzivanja svojih ovisnih poduzeéa. Vladajuce
poduzeée nema pravo davati upute u svezi sa svako-
dnevnim poslovanjem niti upute glede pojedinac¢nih od-
luka o izgradnji ili proSirenju kapaciteta distribucijskih

1 Trgovacko drustvo HNOSIT d.o.0. osnovano je 1. srpnja 2002.
godine.

20 Vidi ¢lanke 10. 1 15.
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vodova ako ne premasuju prihvaéeni financijski plan
ili neki drugi jednakovrijedan instrument.

U paketu energetskih zakona RH odvojeni operator dis-
tribucijskog sustava jo$ nije zauzeo svoju poziciju, niti
unutar okomito integriranog poduzeca, niti izvan njega.
Nadalje, Direktiva naglasava potrebu razdvajanja i raz-
vidnosti racuna elektroprivrednih poduzeéa.?' I to u di-
jelu koji se odnosi na prirodne monopole, prijenos i
distribuciju elektri¢ne energije. Naime, ova poduzeca
unutar okomito integrirane kompanije duzna su voditi
odvojeno knjigovodstvo za svaku od svojih aktivnosti
kao $to bi se to od njih trazilo kad bi svoje djelatnosti
obavljala posebna poduzeéa, radi izbjegavanja pristra-
nosti, unakrsnog subvencioniranja i naru$avanja
trzi$nog natjecanja. Isto tako regulatorna tijela imaju
pravo pristupa knjigovodstvu elektroprivrednih po-
duzeca u mjeri u kojoj je potrebno za obavljanje regu-
latornih funkcija.

Odredbe Direktive koje se odnose na razdvajanje uka-
zuju na vaznost uloge regulatornog tijela.”? Naime,
navodi se da su nadleZna regulacijska tijela duzna pratiti
ucinkovito razdvajanje racuna kako bi se sprijecilo u-
nakrsno subvencioniranje izmedu djelatnosti proizvod-
nje, prijenosa, distribucije i opskrbe. Nadalje, Europ-
ska komisija stoji na stajali$tu [26] da bi nacionalni za-
kon mogao omoguciti regulatornom tijelu izradu smjer-
nica za u€inkovito razdvajanje racuna, kao i §to bi
mogao omogucditi regulatornom tijelu aktivno sud-
jelovanje u nadzoru nad primjenom mjera kojima se
omogucava funkcionalno razdvajanje. Elemente, odnos-
no specifi¢nosti funkcionalnog razdvajanja moguce je
navesti u zakonu, smjernicama regulatornog tijela ili u
dozvoli za obavljanje energetske djelatnosti.

Imajuéi u vidu receno Zakon o trzistu elektri¢ne ener-
gije i Zakon o regulaciji energetskih djelatnosti valjalo
bi uskladiti sa zahtjevima Direktive 2003/54/EZ tako
da se taksativno navedu odredbe vezane uz razdvaja-
nje, ukljucujuéi i odredbe koje VRED-u daju ovlasti da
osigura njihovo provodenje. Primjerice, zakoni bi mog-
li sadrzavati programe mjera razdvajanja u kojima se
navode nacini na koji se provodi razdvajanje, duznost
podnosenja godisnjih izvjesc¢a vezanih uz razdvajanje,
te obvezu VRED-a da osmisli i provede smjernice za
razdvajanje i razvidnost ratunovodstvenog razdvaja-
nja. S tim u svezi valjalo bi zajedni¢ke troSkove ovis-
nog i vladajuéeg drustva ili povezanih drustava uz
obrazlozenje jasno naznaciti. Budué¢i da Direktiva ne
zahtijeva da operatori sustava budu vlasnici prijenos-
nih ili distribucijskih sustava, ve¢ zahtijeva da opera-
tori sustava nadziru rad, odrzavanje i razvoj mreze, za-
kone bi valjao nadopuniti odredbama koje zahtijevaju
postojanje tih nadleZnosti operatora, odnosno omo-
gucéavaju VRED-u da osigura provedbu tih nadleZznosti.

21 Vidi ¢lanak 19.
22 Vidi ¢lanak 23.

Medunarodna suradnja

Pridjeljivanje nadleznosti VRED-u koje proizlaze iz
Direktive 2003/54/EZ i Uredbe 1228/2003, a odnose
se na davanje suglasnosti na pravila alokacije kapaci-
teta interkonekcijskih vodova te nadzor nad objavom
odgovarajuéih informacija o interkonekcijama, koris-
tenju mreza i raspodjeli kapaciteta od strane DSO-a i
TSO-a zainteresiranim stranama preduvjet je za utvrdi-
vanje mehanizama na kojima pociva prekograni¢na
trgovina u okruzenju otvorenog trzista. Stoga je potreb-
no u §to kra¢em roku unijeti u zakon odredbe kojima se
definiraju nadleznosti VRED-a u tom segmentu kako
bi se intenzivirao rad svih relevantnih subjekata, kako
u RH tako i sa susjednim drzavama, na uspostavljanju
pravila vezanih uz prekograni¢nu trgovinu.

5. ZAKLJUCAK

Republika Hrvatska postala je kandidat za punopravno
¢lanstvo u EU u 2004. godini, stoga se kao prioritet
postavlja uskladivanje paketa energetskih zakona s
pravnom stec¢evinom EU. Usvojeni paket energetskih
zakona u znacajnoj mjeri uskladen je s Direktivom 96/
92/EZ.

Direktiva 2003/54/EZ i Uredba 1228/2003 postavljaju
nove zahtjeve pred zakonodavna tijela RH poglavito u
dijelu koji se odnosi na neovisnost regulatornog tijela,
razdvajanje djelatnosti i nediskriminirajuci te transpa-
rentni pristup mrezama. Medutim, prilikom uskladiva-
nja s zahtjevima EU nije dovoljno samo formalno us-
kladiti paket energetskih zakona, ve¢ prije svega treba
dosljedno primjenjivati usvojene propise. Takoder,
potrebno je osigurati jasnocu i konzistentnost kroz raz-
licite zakonske i podzakonske odredbe.

Direktiva 2003/54/EZ naglasila je ulogu regulatornog
tijela dajué¢i mu vecu vaznost i $ire regulatorne ovlasti.
Stoga bi u izmjenama i dopunama paketa energetskih
zakona trebalo VRED-u u skladu sa zahtjevima propi-
sa EU dati zakonom definirane nadleznosti, pojacati iz-
vr$nu funkciju te sukladno tome organizacijski i funk-
cionalno preustrojiti samo tijelo. Uloga VRED-a pose-
bice bi se trebala jasno utvrditi vezano uz osnovne regu-
latorne funkcije, kao §to su regulacija cijena, regulaci-
ja kvalitete opskrbe, razdvajanje djelatnosti i nadzor
trziSta. Isto tako, imajuéi u vidu da VRED nije tijelo
drzavne uprave te da je stoga izvr$nost njegovih akata
u prvom ili drugom stupnju znatno usporena, ¢ime se
utjeCe 1 na uspostavljanje funkcionalnog trzista elek-
tricne energije, kroz postupak izmjene zakona zakono-
davac bi trebao razmotriti moguénost prenosenja iz-
vr$nih ovlasti sa drzavnih institucija na VRED.
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COMPATIBILITY OF FIELDS AND FUNCTIONS OF
THE REGULATORY COUNCIL FOR ENERGY ACTIV-
ITIES WITH THE DIRECTIVE 2003/54/EZ

In the paper a general review of regulation fields and
functions as well as key factors for the regulatory body
operation are given. Further on, requests of the Direc-
tive 2003/54/EZ are given regarding the framework of
the regulatory body as well as the compatibility of com-
petencies of the Regulatory Body for Energy Activities
coming out of energy laws package in the part that has
to deal with the electric energy market, compared to
the regulations from the Directive 2003/54/EZ.

DAS ABSTIMMEN VON BEREICHEN UND AUFGA-
BEN DES REGELUNGSRATES FUR ENERGETISCHE
TATIGKEITEN MIT DER DIREKTIVE 2003/54/EG

In diesem Artikel wird eine allgemeine Darstellung
von Bereichen und Aufgaben der Regelung, sowie von
fur die Griindung des Regelungsrates entscheidenden
Umstanden gegeben. Weiters werden Bestimmungen
der Direktive 2003/54/EG hinsichtlich des Wirkungbe-
reiches der Regelungsrate, sowie hinsichtlich des Ab-
stimmens der Zusténdigkeiten dieser Rate, mit den sich
auf den Strommarkt beziehenden Bestimmungen die-
ser Direktive, dargestellt.
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Donosenjem Direktive o energetskim karakteristikama zgrada (2002/91/EC) (stupila na snagu 16. prosinca 2002. godine)
uspostavljen je novi, zakonodavni instrument, jedinstven za sve zemlje ¢lanice koji bi zajednickom metodologijom i termi-
nologijom, integralnim pristupom razli¢itim energetskim parametrima unutar zgrade, te definiranjem jedinstvenih indikato-
ra energetskih karakteristika zgrade trebao osigurati odredenu razinu harmonizacije i omoguciti postizanje osnovnih zajed-
nickih ciljeva: povecanja potencijala energetskih usteda i smanjenja emisije oneciS¢ujucih tvari u atmosferu u javnom i

stambenom sektoru zgrada na razini Europske unije.

Kljuéne rije¢i: potencijal energetskih usteda, zgra-

darstvo, Direktive Europske unije, mjere
energetske efikasnosti.

1. UVODNA RAZMATRANJA

Ubrzani tehnoloski progres i nagli razvitak tehnologi-
je, porast stanovnistva i potro$nje svih vrsta dobara i
usluga neizostavno rezultiraju zagadenjem covjekove
okoline i devastacijom osnovnih Zivotnih resursa. Iz-
gradnju i koriStenje stambenog i javnog sektora zgrada,
jednako kao i uspostavu i pogon energetskog sustava
karakterizira negativan utjecaj na okoli§ koji ukazuje
na nuznost novog ekolosko-energetski osvijestenog
pristupa.

Proizvodnja, distribucija i potro$nja energije su djelat-
nosti koje direktno ili indirektno utjecu na sve sfere ljud-
skog djelovanja, kao i na socijalni i gospodarski
napredak neke zemlje. U danasnjem svijetu energija je
jedan od glavnih izazova nacionalnih gospodarstava,
pri ¢emu je koli¢ina potroSene energije po stanovniku
jedan od najvaznijih pokazatelja modernizacije i pro-
gresa. Ekoloske posljedice energetske potro$nje su tema
koja je predugo vremena bila zapostavljena, iako se,
generalno gledano, i dalje ne vodi dovoljno ra¢una o
socijalnim, ekoloskim, ekonomskim i sigurnosnim as-
pektima koristenja energije radi zadovoljenja sve vec¢ih
energetskih potreba, danas je ipak prepoznato i u ve-
likom broju, prvenstveno razvijenih zemalja prihva¢eno
da je dosadasnji, nekontrolirani pristup potrosnji ener-
gije neodrziv.

Globalne rezerve nafte i plina su ogranicene i mogu
biti potpuno iscrpljene unutar nekoliko generacija. Jedna
Cetvrtina svjetske populacije zivi u industrijski razvi-
jenim zemljama koje u ovom trenutku tro$e vise od tri
¢etvrtine ukupnih svjetskih rezervi. Tendencija porasta

potrosnje u zemljama u razvoju postavlja dodatni priti-
sak na globalne energetske rezerve. Nadalje, potrosnja
energije, prvenstveno iz fosilnih goriva, predstavlja sve
vecu prijetnju okoliSu i klimi, §to rezultira imperativom
obveznog integriranja ekoloski osvijestenijih tehnolo-
gija u postojeéi globalni energetski sustav, pri ¢emu je
od izuzetne vaznosti da briga o okoliSu i ograni¢enosti
energetskih rezervi bude sastavni dio svih nacionalnih,
regionalnih i globalnih energetskih strategija. OdrZivoj
potros$nji energije treba dati prioritet racionalnim
planiranjem potrosnje, te implementacijom mjera ener-
getske efikasnosti u sve segmente energetskog sustava
neke zemlje.

Opéenito receno, mjere energetske efikasnosti mogu se
podijeliti na dva osnovna tipa:

— efikasnije koriStenje energije u postojeéim energet-
skim sustavima i uredajima pobolj$anjem njihovih
radnih karakteristika (zamjenom postoje¢ih kompo-
nenti energetski ucinkovitijima, redovitim
odrzavanjem i dr.);

— efikasnije koriStenje energije u novim energetskim
sustavima i uredajima primjenom suvremenih, ener-
getski i ekoloski racionalnih tehnologija.

Brojne analize pokazuju da specifi¢na energetska po-

tro$nja moze bit reducirana 20-50% u sluc¢aju poboljsa-

nja energetske efikasnosti postojecih sustava, a ¢ak iz-
medu 50 i 90% u slucaju primjene novih energetski efi-
kasnih sustava i uredaja, pri cemu treba naglasiti da se,

u velikoj veéini slucajeva, period povrata investicija

ulozenih u energetski efikasne tehnologije dostupne na

trzistu krece u granicama od dvije do maksimalno osam
godina.
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Iskustva pokazuju da se jedino instrumentarijem

drzavne politike koji obuhvaca Siroki spektar poticaj-

nih i prinudnih mjera moZe osigurati ravnopravniji

odnos obnovljivih i konvencionalnih energetskih teh-

nologija.

Vrednovanje svake pojedine mjere energetske efikas-

nosti provodi se ovisno o tome koliko ona pridonosi:

— smanjenju nepovoljnih utjecaja na okolis, zZivot i
zdravlje ljudi;

— povecanju energetske i ekonomske efikasnosti ko-
riStenja energije;

— povecanju udjela obnovljivih izvora energije;

— psiho-fizi¢koj udobnosti korisnika zgrade;

— stabilnosti, sigurnosti i kvaliteti opskrbe energijom;

— upoznavanju Siroke javnosti s ekoloskim i energet-
skim problemima, te konkretnim moguénostima nji-
hovog rjesavanja.

Posljednjih su godina na razini Europske unije stupile

na snagu brojne energetske direktive koje, izmedu osta-

log, reguliraju i podrucje energetske efikasnosti, obnov-
ljivih izvora energije i zastite okolisa.

2. KLJUCNI DOKUMENTI ENERGETSKOG
SEKTORA EUROPSKE UNIJE

Jedan od glavnih legislativnih dokumenata Europske
unije je Bijela knjiga o energetskoj politici (White Pa-
per: an Energy Policy for the European Union,
COM(95) 682, Final, January 1996), koja propisuje tri
osnovna zahtjeva za buduéi razvitak energetskog sus-
tava na razini Europske unije:

— za$tita okoli$a;
— sigurnost opskrbe energijom;
— konkurentnost industrije.

Na Bijelu knjigu o energetskoj politici nadovezuje se
Zelena knjiga " Prema Europskoj strategiji za sigurnost
energetske opskrbe” (Green Paper “Towards a Euro-
pean Strategy for the Security of Energy Supply ), koja
isti¢e tri klju¢na momenta:

1. Ako se u Europskoj uniji zadrzi sadas$nji trend po-
rasta energetske potros$nje, zemlje ¢lanice ¢e prema
provedenim analizama, do 2030. godine, uvoziti 70%
energije, za razliku od sadasnjih 50%.

2. U ovom trenutku, emisija staklenickih plinova u
Europi je u porastu, i ako se trend nastavi, zemlje
¢lanice EU nece biti u stanju postovati Kyoto pro-
tokol, prema kojem bi se emisije Sest stakleni¢ih
plinova (CO,, CH,, N,O, HFCs, PFCs i SF,) trebale
u razdoblju od 2008. do 2012. godine smanjiti za
prosjec¢no 5,2% u odnosu na 1990. godinu.

3. Analize pokazuju da Europski Parlament ima vrlo
limitirani utjecaj na uvjete energetske opskrbe, a da
je sektor energetske potrosnje, onaj segment na ko-
jem djelovanje Europske komisije, prvenstveno u
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podrudju potrosnje u zgradama i prometu, moze dati
izvrsne rezultate.

Navedeni kljuéni momenti predstavljaju jak razlog za
provodenje svih raspolozivih mjera radi smanjenja po-
tro$nje energije, koristenja obnovljivih izvora energije
i zastite okoli$a u najve¢oj mogucoj mjeri.

Glavni je zakljucak Zelene knjige da Europska komisi-
ja treba intenzivirati Siroki spektar aktivnosti i pokre-
nuti razne programe radi promocije energetske efikas-
nosti i obnovljivih izvora energije s jedne i njihovoj
implementaciji u energetsku politiku zemalja ¢lanica s
druge strane.

Direktiva 96/92/EC od 19. prosinca 1996. godine o
op¢im pravilima za unutarnje trziste elektri¢ne energi-
je regulira sektore proizvodnje, prijenosa i distribucije
elektri¢ne energije.

Radi potpune liberalizacije trzista elektri¢ne energije i
plina do 2005. godine, baziranog na zastiti potrosaca i
razdvajanju operatora sustava prijenosa i distribucije
Europska je komisija u ozujku 2001. godine predlozila
niz mjera ¢ija je razrada rezultirala donoSenjem Direk-
tive 2003/54/EC 26. lipnja 2003. godine koja u potpu-
nosti zamjenjuje Direktivu 96/92/EC, a treba biti ugrade-
na u nacionalna zakonodavstva zemalja ¢lanica do 1.
srpnja 2004. godine.

Uredbom o prekogranic¢noj razmjeni elektricne ener-
gije (1228/2003/EEC) iz lipnja 2003. godine regulira-
na je prekograni¢na trgovina elektri¢cnom energijom radi
podupiranja unutrasnjeg trzista elektri¢ne energije uz
istodobno uzimanje u obzir specifi¢nosti nacionalnih i
regionalnih trzista.

Dana 22. rujna 1992. usvojena je Direktiva 92/75/EC o
obveznom oznacavanju energetskih karakteristika
standardnih kuc¢anskih uredaja, pri ¢emu su drzave ¢la-
nice obvezne provesti standardizirano oznacavanje
energetskih, ku¢anskih uredaja u okvirima nacionalnih
zakona.

Na temelju Direktive 92/75/EC, Europska je komisija,
usvojila navedene Direktive o primjeni, koje precizno
definiraju metodologiju oznacavanja za sljedece elek-
tri¢ne kuéanske uredaje:

o Direktiva 94/2/EC za elektricne hladnjake, zamrzi-
vace i njihove kombinacije;

Direktiva 95/12/EC za perilice rublja;

Direktiva 95/13/EC za susilice rublja;

Direktiva 96/60/EC za kombinirane perilice-susilice;
Direktiva 97/17/EC za perilice posuda;

Direktiva 98/11/EC za rasvjetna tijela;

Direktiva 2002/31/EC za uredaje za hladenje i kli-
matizaciju;

o Direktiva 2002/40/EC za elektricne pecnice.

Donosenjem Direktive o energetskim karakteristikama
zgrada (2002/91/EC) uspostavljen je novi, zakonodavni
instrument, jedinstven za sve zemlje ¢lanice koji bi
trebao omoguciti jednostavniju provedbu mjera ener-
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getske efikasnosti na razini Europske unije pri ¢emu
prakti¢na primjena donesenih propisa i standarda i dalje
ostaje u jurisdikciji pojedine zemlje ¢lanice.

Temeljni dokument koji odreduje politiku Europske
unije prema obnovljivim izvorima energije je Bijela
knjiga o obnovljivim izvorima (Energy for the Future:
Renewable Sources of Energy, White Paper for a Com-
munity Strategy and Action Plan, COM(97) 599, Fi-
nal, November 1997) koja upozorava na ¢injenicu da
su unato¢ znacajnom potencijalu, obnovljivi izvori ne-
dovoljno iskoristeni, i da je nuzno pronaci djelotvorne
mjere kako bi njihov sadasnji udio u ukupnoj potrosnji
energije od cca 6% do 2010. godine porastao na 12%
Svaka zemlja ¢lanica u tom smislu donosi vlastitu strate-
giju, unutar ¢ega predlaze svoj doprinos ukupnom cilju
te navodi planirane poticajne mjere.

3. ZAKONODAVNO OKRUZENJE
ENERGETIKE ZGRADA NA RAZINI
EUROPSKE UNIJE

U Europi se posljednjih tridesetak godina podrucje top-
linske zastite i uStede energije u zgradama pravno i teh-
nicki reguliralo u skladu sa specifi¢nim uvjetima poje-
dine zemlje, Sto je rezultiralo velikom razlikama u pris-
tupu smanjenju energetske potrosnje i poboljSanju ener-
getske efikasnosti u stambenim i javnim zgradama na
nacionalnoj razini. Stvaranjem Europske unije, iz broj-
nih se razloga nametnula potreba usuglasavanja rele-
vantne legislative izmedu zemalja ¢lanica. Prvu regu-
lativu ovog podrucja na razini Europske unije ¢ine
sljedece Direktive: Direktiva za grijalice vode (92/42/
EC), Direktiva za gradevinske proizvode (89/106/EC) i
Direktiva 93/76/EC izradena u sklopu SAVE progra-
ma.

Direktiva za gradevinske proizvode 89/106 EC propi-

suje ustedu energije i toplinsku zastitu kao jedan od

Sest bitnih zahtjeva za gradevinu.

SAVE Direktiva 93/76 EC obvezuje sve zemlje ¢lanice

Europske unije da izrade i implementiraju programe za

Sest specifiénih podrucja energetske efikasnosti radi

smanjenja emisije CO,.

Bitni zahtjevi SAVE Direktive su

— smanjenje toplinskih gubitaka zgrade;

— poboljsanje efikasnosti i racionalizacija koriStenja
sustava za grijanje, hladenje i prozracivanje;

— koriStenje obnovljivih izvora energije u §to vecoj
mjeri;

— primjena principa bioklimatske arhitekture i pasivnih
solarnih sustava;

— upravljanje i kontroliranje svih energetskih karak-
teristika zgrade primjenom raznih shema upravlja-
nja energijom u zgradama.

S obzirom na ¢injenicu da je donesena u sasvim drugom
politi¢kom kontekstu, prije Kyoto protokola i prepozna-
vanja realne opasnosti od sve veée ovisnosti zemalja
Europske unije o uvozu energenata, iako su joj dopri-
nosi neosporni, SAVE Direktiva se pokazala neadek-
vatnom za postizanje ciljanih energetskih usteda u
zgradama. Iz tog je razloga Europska komisija pripre-
mila a 16. prosinca 2002. godine Europski parlament
donio Direktivu 2002/91/EC o energetskim karakteris-
tikama zgrada (Directive of the European Parliament
and of the Council on the energy performance of the
buildings) koja obvezuje na smanjenje potrosnje svih
vrsta energije u stambenom i javnom sektoru zemalja
¢lanica Europske unije.

Jedna je od vaznijih znac¢ajki Direktive 2002/91/EC da
se s energetskog stajaliSta zgrada promatra kao ener-
getska cjelina koja obuhvacda s jedne strane energetske
karakteristike gradevinske konstrukcije i elemenata a s
druge svu instaliranu (ugradenu) energetsku opremu
unutar nje (sustav za grijanje, pripremu tople vode, ras-
vjetu, hladenje, prozracivanje i dr.). Direktivom nije
obuhvacena neinstalirana oprema unutar zgrade (npr.
kuc¢anski uredaji, uredska oprema, samostojeca ras-
vjetna tijela i dr.) Energetska efikasnost neinstalirane
energetske opreme regulirana je Planom akcija za
energetsku efikasnost Europske komisije (European
Action Plan for Energy Efficiency), koji se bazira na
nuznosti oznacavanja energetske opreme (labeliranja,
od eng. labeling), uvodenja standarda energetske efi-
kasnostiidr. [1].

Direktiva 2002/91/EC postavlja pet bitnih zahtjeva:

— izradu zajedni¢ke metodologije za proracun energet-
skih karakteristika zgrada;

— primjenu minimalnih standarda energetske efikasnos-
ti za nove zgrade;

— primjenu minimalnih standarda energetske efikasnos-
ti za postojece zgrade prilikom vecih rekonstrukci-
Ja;

— izdavanje energetskih certifikata za zgrade;

— grijanja i centraliziranih sustava za hladenje u zgra-
dama, uz zahtjev za zamjenom kotlova starijih od 15
godina.

Metodologija za proracun energetskih karakteristika
zgrade prema Direktivi 2002/91/EC obuhvaca sljedece
parametre:

1. toplinske karakteristike ovojnice i unutarnjih kon-
strukcijskih dijelova zgrade;

. sustav za grijanje i pripremu tople vode;

. sustav za hladenje i prozracivanje;

. instalirani sustav rasvjete;

. poziciju i orijentaciju zgrade ukljucujuci vanjske kli-
matske uvjete;

6. pasivne solarne sustave i naprave za zastitu od sun-

ca;
7. klimatske uvjete unutar zgrade.

wm B~ W N
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4. POTENCIJAL ENERGETSKIH USTEDA
U STAMBENOM I JAVYNOM SEKTORU
ZGRADA NA RAZINI EUROPSKE UNIJE
PROVEDBOM DIREKTIVE 2002/91/EC

4.1. Ukupni potencijal energetskih uSteda
u sektoru zgradarstva

Baziran na EUROSTAT-ovim istrazivanjima ukupni
potencijal energetskih usteda (za grijanje, pripremu to-
ple vode, hladenje i rasvjetu) u stambenom i javnom
sektoru zgrada u 15 zemalja ¢lanica Europske unije
procijenjen je na cca 22% sadasnje energetske potros-
nje do 2010. godine, uz pretpostavku osnovnog
odrzavanja i izvodenja jedino nuznih rekonstrukcija,
netto porastu novoizgradenih zgrada od cca 1,5% godis-
nje, te o¢ekivanom trendu porasta primjene suvremenih,
energetski efikasnih tehnologija u zgradama [2]. U
spomenutom se kontekstu, ukupni potencijal finan-
cijskih usteda, opcenito, bazira na investicijama u ener-
getski efikasnu tehnologiju ¢iji je period povrata mak-
simalno osam godina ili manje. U Zelenom dokumentu
”Prema Europskoj strategiji za sigurnost energetske
opskrbe” Europska je komisija redefinirala ciljanu
veli¢inu iz Rezolucije od 7. prosinca 1998. godine [3].
Energetski intenzitet finalne potros$nje treba porasti za
daljnjih 1% godi$nje u odnosu na ciljani porast odreden
spomenutom rezolucijom, §to, konkretno, za sektor
zgradarstva rezultira izbjegnutom energetskom potros-
njom u iznosu od preko 55 Mtoe, i §to predstavlja ek-
vivalent izbjegnute CO, emisije od cca 100 Mt/god ili
oko 20% od EU Kyoto zaduZenja. Ovdje treba naglasi-
ti da analize provedene PRIMES modelom daju ¢ak i
bolje rezultate. Prema njima se ekvivalent izbjegnute
CO, emisije kre¢e u granicama izmedu 130 i 160 Mt/
god, ali je ipak realno za oc¢ekivati da ¢e za postizanje
tako dobrih rezultata trebati poduzeti i neke dodatne
mjere energetske efikasnosti.

Ukupna je finalna energetska potro$nja u zemljama
¢lanicama Europske unije za 1997. godinu iznosila
930,5 Mtoe (tabl. 1), u ¢emu je sektor zgradarstva sud-
jelovao s 40,7%, §to je velik postotak u kojem ima dos-

ta prostora za ustede energije [4]. Ovdje treba napome-
nuti, da prema provedenim analizama cca 10% energi-
je potrosene u zgradama dolazi iz obnovljivih izvora.

U stambenom sektoru europskih zemalja najvec¢i udio
ukupne finalne potro$nje energije otpada na zagrijava-
nje prostora (57%) i pripremu tople vode (25%), dok
na elektri¢ne uredaje i rasvjetu otpada 11% (sl. 1).
Zajavni sektor, toplinska je potro$nja nesto niza i izno-
si 52% od ukupne potrosnje sektora) (sl. 2). Na ras-
vjetu otpada 14%, a na potro$nju uredske opreme ¢ak
16% od ukupne finalne energetske potro$nje javnog
sektora.

4.2. Potencijal energetskih usteda poboljsanjem
toplinske izolacije zgrada

Analiza stambenog fonda iz 1995. godine pokazuje da
u 15 zemalja ¢lanica Europske unije ima aproksima-
tivno 150 milijuna stambenih zgrada (obiteljske kuce
raznih tipova + viSestambene zgrade), od ¢ega je njih
32% izgradeno prije 1945. godine, cca 40% izmedu
1945.11975., a cca 28% nakon 1975. godine [5]. Aprok-
simativno 56% stambenog fonda ¢ine stanovi i
obiteljske kuce koje su u privatnom vlasnistvu stanara,
pri ¢emu se spomenuti udio kreée od oko 40% u
Njemackoj do cca 80% u Spanjolskoj. Prosjeéno 66%
stambenog sektora u EU-15 ¢ine obiteljske kuce, pri
¢emu taj udio u nekim zemljama dostize i 80% (npr.
Njemacka, Irska, Luksemburg i Velika Britanija).

EUROSTAT-ova analiza energetske potrosnje u stam-
benom sektoru publicirana 1999. godine pokazuje
znacajne razlike u pristupu toplinskoj zastiti zgrada iz-
medu zemalja ¢lanica EU, dijelom uzrokovane klimat-
skim raznolikostima, a dijelom raznim drugim ¢imbe-
nicima [6]. U sklopu analize provedene su ankete o top-
linskoj zastiti zgrada na slu¢ajnom uzorku u svih 15
zemalja Clanica (kompletni podaci za Italiju, Portugal i
Spanjolsku nisu dostupni) (tabl. 2).

Dobiveni rezultati pokazuju trend poboljsanja toplin-
ske zastite u odnosu na nekoliko godina ranije
provedenu anketu, ali su i dalje razlike medu zemljama
znacajne.

Tablica 1. Finalna potrosnja po sektoru i vrsti energenta u Europskoj uniji u 1997. godini (Mtoe)

Finalna ZGRADE % od % od % od % od
potrosnja po (stambeni ukupne INDUS- ukupne ukupne ukupne
sektoru/vrsti + javni finalne TRIJA finalne HROMEL fina?ne LA fina?ne
energenta sektor) potrosnje potros$nje potros$nje potros$nje
Kruto gorivo 8,7 0,9 37,2 4,0 0,0 0,0 45,9 4,9
Ulje 101 10,8 45,6 49 2834 30,5 430,1 46,2
Plin 129,1 13,9 86,4 9,3 0,3 0,0 215,9 23,2
Elektricna energija

(ukljuéeno 14% 98 10,5 743 8,0 49 0,5 177,2% 19,0
obnovljivih)

Toplinska energija 16,2 1,7 4,2 0,5 0,0 0,0 20,4 2,2
Obnovijivi izvori 26,1 2,8 15,0 1,6 0,0 0,0 41,1 44
Ukupno 379,2 40,7 262,7 28,2 288,6 31,0 930,5 100,0
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Slika 1. Podjela ukupne, finalne energetske potrosnje u stambenom sektoru Europske unije
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Slika 2. Podjela ukupne, finalne energetske potrosnje u javnom sektoru Europske unije

Tablica 2. Zastupljenost toplinske izolacije zgrada u 12 zemalja ¢lanica EU

Zastupljenost Fin- Sved-| Dan- Ir- V. Njema- Nizoz. Bel- Fran- Lux. | Austrija | Gréka
izolacije % ska ska | ska ska | Brit. Ccka gija cuska

Bez izolacije 1 13 10 14 21 21 55 39 77
Izolacija

potkrovlja i 100 100 76 72 90 42 53 43 71 35 37 16
krova

Izolacija

vanjskih zidova 100 100 65 42 25 24 47 42 68 2 26 12
Izolacija

podova 100 100 63 22 4 15 27 14 24 5 11 6
Dvostruka

prozorska 100 100 91 33 61 88 78 62 52 20 53 8
stakla
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Analize, nadalje pokazuju, da ukupna energetska po-
tro$nja u novoizgradenim stambenim zgradama iznosi
oko 60% one u starim stambenim zgradama, $to daje
energetsku ustedu od 40%.

Poostravanje legislative za toplinsku zastitu i provode-
nje mjera energetske efikasnosti za postojeci fond stam-
benih zgrada, predstavlja vazan potencijal ustede ener-
gije, a brojne analize pokazuju i ekonomsku oprav-
danost njihove primjene.

U okviru MURE projekta, izradena je studija usporedbe
propisa o toplinskoj zastiti zgrada i ustedi energije u
zemljama ¢lanicama Europske unije [7]. Komparacija
je provedena tako da se danski model relevantne legis-
lative (vrlo oStri propisi) primijenio na nacionalne pro-
pise ostalih zemalja ¢lanica nakon provedene klimato-
loske korekcije koriStenjem stupanj dana grijanja.
Spomenutim modelom dobivene energetske potrosnje
pokazuju da su razlike izmedu relevantnih propisa u
pojedinim zemljama veoma velike.

Dozvoljene su energetske potro$nje po m? korisne po-
vrsine prema danskom propisu, zna¢ajno manje od onih
propisanih nacionalnim propisima vecine ostalih zema-
lja Europske unije (sl. 3). Ovdje treba naglasiti da je
model pojednostavljen, i da u proracun nisu uzeti so-
larni i interni dobici, gubici prozracivanjem, koefici-
jenti korisnog djelovanja primijenjenih sistema grija-
nja, te razlike u cijenama raznih vrsta energenata i grade-
vinskih elemenata i materijala izmedu pojedinih zemalja
Europske unije.

Implementacijom prvog bitnog zahtjeva Direktive 2002/
91/EC o obvezi zajedni¢ke metodologije za prora¢un
energetskih karakteristika zgrada, od kojih je jedna od

Uspaoredba energetskih potrognj
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najvaznijih upravo toplinska zastita ocekuje se ostva-
renje znacajnih energetskih usteda na razini Europske
unije.

4.3. Potencijal energetskih usSteda grijalica vode

Iako je minimalna energetska efikasnost grijalica vode
regulirana Direktivom za grijalice vode 92/42/EC jo§
od 1992. godine, vrlo detaljno istrazivanje provedeno
u sklopu SAVE programa, a bazirano na dugogodis-
njem prikupljanju podataka, pokazuje da je trenutacno
u zemljama Europske unije u uporabi vise od 10 mili-
juna grijalica vode starijih od 20 godina. Rezultat je
analize energetskog potencijala da bi se njihovom
zamjenom ostvarile uStede od preko 10 Mtoe ili oko
5% od ukupne energije potroSene za grijanje u stam-
benom sektoru Europske unije.

Energetska efikasnost grijalica vode povecava se re-
duciranjem toplinskih gubitaka u pogonu i izvan njega,
primjenom raznih upravljackih komponenti (za vremen-
ski upravljano ukljuéivanje, iskljucivanje i dr. opcije)
te odabirom grijalice ¢iji kapacitet najbolje odgovara
stvarnim potrebama. Stare grijalice vode imaju mnogo
nizi nominalni koeficijent korisnog djelovanja od novi-
jih modela dostupnih na trzi$tu. Nadalje, vrlo je Cest
slucaj koristenja grijalice daleko veceg kapaciteta od
onog stvarno potrebnog §to rezultira velikom, a potpu-
no nepotrebnom potro$njom energije. Primijeceno je
da jedan od znacéajnih uzroka tome, lezi u ¢injenici da
radi §to bolje prodaje najvecih i najskupljih modela,
proizvodaci promotivnim kampanjama sugeriraju nji-
hovu kupnju ne trudeéi se upoznati potencijalne kupce
s moguéno$cu odabira optimalnog modela. Kombina-
cija predimenzioniranosti, visokih toplinskih gubitaka

[T Emargetsks potrognjs preme danskinn progisima
W Enargatska potrognja prema nacionainim progisima

1 -
1 o
[F Lk L]
| L ML A P FIlN 5 (1[04

Lemlps Elanice EU

Slika 3. Usporedba energetskih potrosnji prema danskom i nacionalnim propisima zemalja ¢lanica Europske unije
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i niskog koeficijenta korisnog djelovanja, rezultira cca
35% manjim ukupnim stupnjem energetske efikasnosti
u odnosu na nove grijalice vode, koje su ispravno di-
menzionirane i instalirane, te zadovoljavaju minimalne
standarde energetske efikasnosti trenuta¢no vazece na
razini Europske unije.

Ovdje treba naglasiti, da provedene analize troskova i
koristi (cost-benefit analize) pokazuju, da ako se pro-
matra samo nominalni stupanj energetske efikasnosti
novih, modernih grijalica vode, zamjena starih, jo§ uvi-
jek ispravnih grijalica nije ekonomski isplativa. Me-
dutim, ako se u proracun ukljuce rizici i troSkovi
odrZzavanja starih grijalica, kao i sve gore navedene
poboljsane radne karakteristike novih jedinica kroz ¢i-
tav zivotni vijek, zamjena se pokazuje opravdanom.

4.4. Potencijal energetskih uSteda instaliranog
sustava rasvjete

U stambenom sektoru zemalja ¢lanica Europske unije
na rasvjetu se trosi 9 Mtoe ili cca 4% od ukupne fi-
nalne energetske potrosnje sektora, pri cemu treba na-
glasiti da time nije obuhvadena potro$nja samostojeéih
rasvjetnih tijela (Direktivom 2002/91 EC regulirani su
jedino instalirani sustavi rasvjete).

U javnom sektoru zgrada gdje velikim dijelom prevla-
dava instalirana fluorescentna rasvjeta, na rasvjetne
sustave otpada 18 Mtoe, ili cca 14% ukupne finalne
potrosnje sektora. Potencijal energetskih usteda se krece
u granicama od 30% do 50%, uz primjenu energetski
efikasnih sustava za umjetnu rasvjetu, te koristenje pri-
rodnog osvjetljenja u §to vecoj mjeri.

Sustav umjetne rasvjete je energetski efikasan ako za-
dovoljava 2 glavna zahtjeva:

— sve dok u prostoriji ima dovoljno dnevnog svjetla za
obavljanje planiranih aktivnosti, sustav umjetne ras-
vjete je iskljucen;

— sve komponente sustava umjetne rasvjete su ener-
getski efikasne (fluorescentne cijevi, kompaktne flu-
orescentne cijevi poznatije pod nazivom Stedne
zarulje (sl. 4), regulatori intenziteta rasvjete i dr.).
Suprotno misljenju koje prevladava u javnosti, vrlo
popularne halogenske cijevi (halogenke) trose
neznatno manje elektri¢ne energije od klasi¢nih, volf-
ramovih Zarulja i kao takve ne pripadaju skupini
energetski efikasnih rasvjetnih tijela.

&

Slika 4. Kompaktna fluorescentna cijev
(Stedna Zarulja)

1z navedenog se moze zakljuciti da potencijal energet-
skih usteda instaliranog sustava rasvjete, koji se u ap-
solutnom iznosu kreée u granicama od 6 do 9 Mtoe,
predstavlja znacajan udio u ukupnom energetskom po-
tencijalu u zgradarstvu. Nadalje, rezultati Programa
zelene rasvjete Europske unije (EU Green Light Pro-
gramme), pokazuju da je veéina mjera energetske efi-
kasnosti radi reduciranja energetske potrosnje za os-
vjetljavanje prostora ekonomski isplativa.

4.5. Potencijal energetskih usteda sustava
za hladenje

Potrosnja energije za hladenje prostora je u posljednje
vrijeme u rapidnom porastu u prvenstveno javnom sek-
toru zgrada, ali se trend sve viSe §iri i na stambeni.
Istrazivanja pokazuju da ¢e se ukupna potrosnja ener-
gije za hladenje prostora, koja sad iznosi cca 3 Mtoe ili
0,7% od ukupne energetske potrosnje u sektoru zgra-
darstva (javni + stambeni fond), do 2020. godine ud-
vostruditi, ako se trend nastavi trenutaénom brzinom.
Potencijal usteda se procjenjuje na 25% uz provedbu
mjera energetske efikasnosti u §to ranijoj fazi, pri ¢emu
¢e drzavni instrumentarij, prvenstveno uvodenje mini-
malnih standarda energetske efikasnosti uza svu opre-
mu za hladenje biti jedna od najvaznijih.

4.6. Potencijal uStede energije primjenom
bioklimatskih projektantskih tehnika

Europska i svjetska iskustva pokazuju da se primjenom
bioklimatskih projektantskih tehnika prilikom
odredivanja lokacije gradevine i projektiranja, mogu
znacajno reducirati njezine energetske potrebe. Imajuéi
u vidu da zivotni vijek zgrade u prosjeku iznosi izmedu
501 100 godina, ¢ak i vrlo male ustede, kroz tako dugi
period dostizu visoke iznose.

U specifi¢nim slu¢ajevima, u toplinski dobro izolira-
nim zgradama, mogu se primjenom pasivne solarne
arhitekture, optimalnih, aktivnih solarnih postrojenja za
pripremu tople vode i grijanje prostora, energetski efi-
kasnih ostakljenja i inteligentnih procelja, raznih sus-
tava za koriStenje prirodnog osvjetljenja, hladenja i pro-
zrafivanja u Sto vecoj mjeri, reducirati energetske
potrebe zgrade i do 80%. Takav, izuzetno velik potenci-
jal ustede energije koristenjem bioklimatskog koncepta,
najbolja je preporuka radi ozivotvorenja regulative pre-
ma kojoj bi svaka novoizgradena zgrada trebala 25%
svojih energetskih zahtjeva za grijanje pokrivati kom-
binacijom spomenutih metoda, u ovisnosti o specifi¢nos-
tima same zgrade i gradevinskoj klimatologiji [12].

Cak i u slucaju postojeéih zgrada, gdje su lokacija i
konstrukcija nepromjenljivi, pravilnim iskoristenjem
bioklimatskih karakteristika, mogu se posti¢i znacajne
ustede. Prepoznavanjem bioklimatskih karakteristika
zgrade omoguceno je poboljsati fizicke parametre grade-
vine, hladenje, grijanje, prozracivanje i osvjetljenje, Sto
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sve zajedno rezultira znacajnim smanjenjem energet-
skih potreba.

Strategija radi reduciranja energetske potrosnje za os-
vjetljenje prostora ukljucuje brojne elemente o kojima
treba voditi racuna ve¢ u pocetnoj fazi planiranja i pro-
jektiranja zgrade:

— orijentacija, prostorna organizacija i geometrija pros-
tora;

— raspored, oblici i dimenzioniranje otvora kroz koje
prodire dnevno svjetlo;

— smjestaj i povrSinska svojstva unutarnjih pregrada
koje reflektiraju dnevno svjetlo i doprinose njego-
voj raspodjeli;

— raspored, oblici i karakteristike raznih pokretnih ili
nepokretnih uredaja za zaStitu od preintenzivnog
svjetla i bljestavila;

— svjetlosne i toplinske znacajke ostakljenih ploha;

— zadovoljenje standarda svjetlosne udobnosti (engl.
visual comfort);

— osiguravanje zdravstveno-bakterioloske funkcije
optimalne dnevne osunc¢anosti prostora;

— poboljsanje energetske efikasnosti i usteda energije
ispravnim dimenzioniranjem sustava umjetne ras-
vjete, hladenja i prozracivanja.

Uspjesno projektiranje prirodnog osvjetljenja ne re-
ducira samo energetsku potro$nju umjetne rasvjete, veé
i potro$nju raznih uredaja za rashladivanje prostora
dodatno pregrijanih rasvjetnim tijelima.

Radi djelotvorne zastite od preintezivnog osvjetljenja

primjenjuju se sljedeca rjeSenja:

— arhitektonska geometrija: trjemovi, rebranice, Zalu-
zine, tende i dr.;

— elementi vanjske zaStite od sunca: razni pokretni i
nepokretni brisoleji, inteligentna procelja, suvreme-
na selektivna ostakljenja i dr.

Pasivna solarna arhitektura se bazira na koristenju
Suncevog zracenja za prirodno grijanje, hladenje i os-
vjetljavanje u stambenim i javnim zgradama, pri cemu
bioklimatski koncept osigurava zadovoljavanje toplin-
ske i svjetlosne udobnosti korisnika zgrade u svim
godis$njim dobima, jer isti pasivni sustav zimi grije i
prozracuje, a ljeti hladi zgradu.

U danasnjoj su projektantskoj i tehnoloskoj praksi u
primjeni najée$ce osnovni tipovi pasivnih sunéanih
pretvornika i sustava, ¢ija je energetska efikasnost i
ekonomska isplativost ve¢ dokazana.

Udobnost korisnika zgrada je parametar od izuzetne
vaznosti. U zgradama u kojima se ne posvecuje dovolj-
na pozornost mikroklimatskim karakteristikama pros-
tora dolazi do trajnog naruSavanja zdravlja ljudi koji u
njima borave zbog sindroma bolesne zgrade. Prema
definiciji Svjetske zdravstvene organizacije sindrom
bolesne zgrade (eng. Sick Building Syndrome, skra-
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¢eno SBS) je pojava koju karakterizira cijeli niz kro-
ni¢nih zdravstvenih poremecaja (iritacije sluznica, ve-
getativne smetnje kao §to su glavobolje i umor, narusa-
vanje mentalnog zdravlja, depresija i dr.) Termin sin-
drom bolesne zgrade je relativno novijeg datuma i u
literaturi se pojavljuje od 1994. godine, a zbog preve-
likog spektra simptoma zasad se jo§ uvijek ne definira
kao profesionalna bolest. Prema nekim istrazivanjima,
u Sjedinjenim Americkim Drzavama cca 25 milijuna
zaposlenika boluje od nekog oblika SBS-a u oko 1,2
milijuna uredskih zgrada. Na temelju anketa provedenih
u Velikoj Britaniji i Novom Zelandu zakljuc¢eno je dau
uredskim zgradama sa zatvorenom mikroklimom ¢ak
80% zaposlenika ima neki od simptoma SBS-a, dok ih
cak 40% ima veéinu simptoma. SBS obuhvaca cijeli
niz parametara: fizi¢kih, kemijskih, bioloskih i psiho-
loskih koji objedinjuju razne discipline, od medicine,
preko arhitekture, gradevinarstva, strojarstva i elek-
trotehnike do ergonomije i organizacije rada. Fizicki
su parametri naj¢eséi i najvise povezani sa samom zgra-
dom, a najucestaliji je uzrok smetnji kvaliteta zraka,
direktno povezana s nacinima prozrac¢ivanja i hladenja
prostorija. Istrazivanja provedena u Italiji pokazala su
da u klimatiziranim uredima 30% zaposlenih ima o¢ne
smetnje (suzenje i crvenilo o¢iju, kroni¢ni konjuktivi-
tis i dr.), u odnosu na nekih 15% u prirodno zracenim
uredima. Nadalje, fizicki parametri zgrade od bitnog
utjecaja na zdravlje su sustavi rasvjete i intenzitet svjet-
losti (najbolje je prirodno osvjetljenje a najlosije neon-
sko), razina buke, te njena priroda i frekvencija, opskr-
baikvaliteta vode za piée i dr. Kemijskim uzroénicima
simptoma SBS-a pripadaju razli¢iti gradevinski mate-
rijali te formaldehidi u zraku. Zanimljivo je da je bitno
visi postotak smetnji koje se mogu svrstati u SBS ima-
lo osoblje u svakodnevnom kontaktu s fotokopirnim
uredajima i papirom za kopiranje. Prijavljene su Ceste
smetnje u vidu iritacije nosa, o¢iju, koze ruku, kihanja,
kasljanja, sinusitisa, bronhitisa, kao i ucestale gla-
vobolje. Za biolosko zagadenje prostora unutar zgrade
ponovno se prvenstveno optuzuju sustavi za hladenje
koji mogu biti zagadeni bakterijama (Legionella), gljivi-
cama (najc¢esée roda Penicillium), te grinjama. Svi
spomenuti mikroorganizmi utjecu na zdravlje bilo po-
javom infekcija ili $to je puno ucestalije, izazivanjem
alergijskih reakcija. Istrazivanje provedeno u nekoliko
Skola u Svedskoj pokazalo je da cca 55% ucenika pati
od nekog oblika alergije. Psiholoski uzro¢nici su zapra-
vo ucinak svega navedenog na mentalno zdravlje ko-
risnika zgrada. Od neorganskih simptoma najéesce se
navode letargija, depresija, razdrazljivost i glavobolja.

U sindromu bolesne zgrade bolesnik je sama zgrada u
kojoj ljudi borave, a njihove su smetnje tek posljedica
stanja zgrade, ¢ijim se lijeCenjem ne uklanja glavni
uzrok. Jedino pravo rjeSenje za sindrom bolesne zgrade
je «izlije€iti» samu zgradu pobolj$anjem njezinih ukup-
nih karakteristika, tako da se gradevinski materijali i
elementi, energetski uredaji i sustavi za grijanje, hlade-
nje, prozracivanje, rasvjetu i dr. u $to vecoj mjeri prila-
gode Covjeku.
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5. VAZNOST DIREKTIVE 2002/91/EC RADI
SMANJENJA POTROSNJE ENERGIJE I
EMISIJE ONECISCUJUCIH TVARI U
ATMOSFERU NA RAZINI EUROPSKE
UNLJE

5.1. Proizvodnja “ekoloske (zelene)” energije
za potrebe u zgradama

Karakteristi¢no je za podrudje zgradarstva da se isprav-
nim pristupom relevantnoj problematici mogu ostvariti
velike energetske ustede s jedne, te znac¢ajno smanje-
nje emisije CO, s druge strane. Brojna istrazivanja poka-
zuju da se ispravni pristup sastoji od kombinacije tradi-
cionalnih nacina ustede energije (poboljSanje toplinske
zastite, energetske efikasnosti instalirane opreme, itd) i
proizvodnje energije pod imperativom zastite okolisa
(tzv. “ekoloske” ili “zelene energije”, eng. environ-
mentally-friendly energy).

Sustavi i postrojenja za proizvodnju “zelene energije”
za sektor zgradarstva mogu se podijeliti u 3 osnovne
skupine:

— postrojenja i sustavi za koriStenje energije iz obnov-
ljivih izvora energije (OIE);

— kogeneracijska postrojenja za proizvodnju toplinske
i elektriéne energije (CHP) i centralizirani sustavi
za grijanje/hladenje prostora;

— toplinske pumpe (samo u specifi¢nim slu¢ajevima i
pod odredenim uvjetima).

Obnovljivi izvori energije (OIE)

Europska je komisija 10. svibnja 2000. godine proglasila
Direktivu za promociju proizvodnje toplinske i elek-
tricne energije iz obnovljivih izvora prioritetnim za-
datkom Europskog Parlamenta. Direktiva se odnosi na
moguce ustede energije i smanjenje emisije CO,u stam-
benom i javnom sektoru zgrada, kao direktne posljedice
koristenja toplinske i elektri¢ne energije iz obnovljivih
izvora. Zeleni dokument “Prema europskoj strategiji
za sigurnost energetske opskrbe” posebno naglasava
vaznost koriStenja obnovljivih izvora energije, kao
izuzetno snazan poticaj razvitku ekoloskih tehnologija
za proizvodnju energije, $to je detaljno razradeno u Bi-
jelom dokumentu o obnovljivim izvorima energije [8].
Na bazi EUROSTAT-ove analize prema kojoj je ukup-
ni instalirani kapacitet solarnih kolektora u zemljama
Europske unije 1998. godine iznosio 9,0 milijuna m?,
izvedena je pretpostavka po kojoj ¢e do 2010. godine,
ukupni instaliran solarni kapacitet doseéi brojku od 100
milijuna m?

U dokumentu Europske komisije koji se nadovezuje na
Bijeli dokument, procjenjuje se da ¢e od 100 milijuna
m? solarnih kolektora na sektor zgradarstva otpadati za:

— pripremu tople vode u kuéanstvima i usluznom sek-
toru — 50%;

— grijanje prostora — 11%;
— sisteme za akumulaciju sun¢evog zracenja— 19% [9].

U Bijelom se dokumentu procjenjuje da ¢e ukupni in-
stalirani kapacitet fotonaponskih sustava do 2010. go-
dine iznositi 3000 MW/, $to u odnosu na danasnju razinu
od cca 200 MW, predstavlja izuzetno optimisti¢an cilj,
¢ije ¢e ostvarenje zahtijevati pokretanje i provodenje
brojnih inicijativa, planova, programa i konkretnih pro-
jekata, na razini Europske unije s jedne i svake poje-
dine zemlje ¢lanice s druge strane.

Jedan od uspjesnih primjera je sigurno onaj proveden u
Barceloni, gdje je posebnim aktom propisano da od 1.
kolovoza 2000. godine, sve nove gradevine (osim nekih
iznimki) moraju imati ugradene solarne panele, osim u
slu¢aju da mogu, eksplicite, dokazati da, zbog raznih
razloga i ograni¢enja, solarni paneli ne mogu osigurati,
propisanih, minimalnih 25% potreba gradevine za top-
lom vodom.

Kruta se biogoriva (cjepanice, iverje i peleti) najvecim
dijelom koriste u stambenom sektoru za grijanje i
pripremu tople vode. Njihova sve veca primjena o¢ekuje
se u individualnim sustavima grijanja obiteljskih kuca,
kao i u sustavima centralnog grijanja u vi§estambenim
i javnim zgradama. U Bijelom se dokumentu najavlju-
je provodenje analize o udjelu biomase kao znacajnog
ekoloskog energenta u energetskim sustavima zemalja
Europske unije, s posebnim osvrtom na njenu primjenu
u zgradarstvu do 2010. godine.

Kogeneracijska postrojenja i centralizirani
sustavi grijanja/hladenja

Europska i svjetska iskustva pokazuju da kogeneracija
kao nacin proizvodnje toplinske i elektri¢ne energije,
uz neosporne energetske i ekonomske prednosti ima i
znacajnu ekolosku prednost pred konvencionalnim
nacinima proizvodnje energije.

Kombinirana proizvodnja toplinske i elektri¢ne ener-
gije za zadovoljenje energetskih potreba individualnih
zgrada ili blokova zgrada, te naselja, prepoznata je kao
djelotvorna mjera u pobolj$anju ukupne energetske bi-
lance u zgradarstvu. Prema EUROSTAT-ovim analiza-
ma provedenima u 15 zemalja ¢lanica Europske unije,
prosjecni stupanj energetske efikasnosti kogeneracijskih
postrojenja u 1998. godini iznosio je 74,9%, §to je
gotovo dvostruko u odnosu na 39,4% koliko iznosi pros-
jecan stupanj energetske efikasnosti konvencionalnih
elektrana [10]. Ukupni udio elektri¢ne energije proiz-
vedene u kogeneracijskim postrojenjima u zemljama
Europske unije iznosi oko 10%. Trend porasta primjene
kogeneracije za zadovoljenje energetskih potreba u
zgradarstvu, predstavlja vazan doprinos u postizanju
cilja Europske komisije da se ukupni udio elektri¢ne
energije proizvedene u kogeneracijskim postrojenjima
u zemljama Europske unije do 2010. godine poveca na
18% [11].

529



V. Kolega: Utjecaj Direktive Europske unije...

Energija, god. 53 (2004) 6, 521 — 532

Iskustva pokazuju da su, prvenstveno u kratkoro¢nom
razdoblju, kogeneracijska postrojenja posebno primjen-
ljiva za zgrade vec¢ih dimenzija npr. viSestambene
zgrade, bolnice, hotele, aerodrome, rekreacijske cen-
tre, trgovacke centre, te sve vrste upravnih i poslovnih
zgrada. U srednjoro¢nom i dugoroénom razdoblju, moze
se ocekivati porast primjene tzv. mikro-kogeneracijskih
postrojenja u stambenom sektoru koje karakterizira top-
linski kapacitet u granicama od 10 do 25 kW, i elektric-
na snaga ispod 10 kW, a pokretana su Striling motori-
ma, gorivim ¢elijama ili malim plinskim motorima. Kao
gorivo koriste propan ili prirodni plin, uz pretvorbu
primarne energije do 95% i nisku emisiju NO,, CO i
ugljikovodika [13].

Centralizirani sustavi za grijanje i hladenje, ve¢ su od
ranije prepoznati kao energetski efikasna opcija za za-
dovoljavanje energetskih potreba u zgradama, i kao
takvi trebaju predstavljati jedno od prioritetnih rjeSe-
nja za opskrbu energijom prilikom planiranja izgradnje
novih zgrada raznih tipova i namjena.

Toplinske pumpe

Toplinska pumpa u javnosti poznata i kao dizalica top-
line je uredaj koji putem zatvorenog ciklusa kompresi-
je i termoekspanzije odredenog radnog medija uzima i
kao korisnu toplinsku energiju dalje prenosi toplinu iz
okoline. Toplinske su pumpe takoder, jedna od mogucéih
energetski efikasnih opcija za energetsku opskrbu
zgrada. Toplinske pumpe, dostupne na europskom
trzistu, karakterizira visoka energetska efikasnost i u
nekim su slu¢ajevima primjenljive za grijanje prostora
u kucanstvima. Ovdje treba napomenuti da je, s
izuzetkom Svedske, trzi$na penetracija toplinskih pumpi
u zemljama Europske unije vrlo slaba. Jedan od glavnih
razloga je njihova relativno visoka cijena u odnosu na
druge tehnologije, ali treba naglasiti pozitivni trend re-
duciranja cijena uz istodobno poveéanje efikasnosti.

5.2. Integracija zaStite okoliSa u sve segmente
gospodarskog razvitka Europske unije

U ¢lanku 6. Ugovora Europske unije (EC Treaty) medu
najvaznijim odrednicama odrzivog gospodarskog raz-
vitka je integracija zastite okolia u sve njegove seg-
mente. Clanak 175. postavlja okvire za prihvaéanje
ekoloskih mjera za zadovoljenje konkretnih zahtjeva
na koje se Europska unija obvezala (npr. Kyoto).

Trece zasjedanje Konferencije drzava stranaka Okvirne

konvencije Ujedinjenih naroda o promjeni klime

odrzano od 1. — 10. prosinca 1997. godine u Kyotu,
zavr$ilo je potpisivanjem Protokola, ¢ije su glavne
odrednice sljedece:

— Smanjenje emisije Sest staklenic¢kih plinova (CO,,
CH,, N,O, HFCs, PFCs i SF;) za 5,2% od 2008. do
2012. godine u odnosu na 1990. godinu, pri cemu
pojedinaéne obveze variraju od 8% za Europsku
uniju, Svicarsku i neke od isto¢noeuropskih zema-
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lja, preko 7% za SAD do 5% na kojih se obvezala
Hrvatska.

— Protokol stupa na snagu ratificiranjem od strane mi-
nimalno Sest industrijski jakih zemalja koje zajedno
emitiraju najmanje 55% ukupne svjetske emisije stak-
lenickih plinova.

Najveci znacaj Konferencije u Kyotu je taj Sto ¢e stupa-
njem Protokola na snagu, on postati prvi medunarodno
obvezujuéi dokument koji ¢e sve zemlje potpisnice
morati ugraditi u svoje zakonodavstvo i uvazavati kao
postulat u donoSenju i provedbi nacionalnih gospodar-
skih strategija, planova i programa.

Zgradarstvo, kao sektor s izuzetno velikim potencija-
lom energetskih uSteda, moZze dati znacajan doprinos
naporima Europske unije za ispunjenjem zahtjeva iz
Kyota u relativno kratkom razdoblju do 2012. godine.
Ono ¢e, nadalje, igrati znacajnu ulogu, u postizanju vrlo
ambicioznih ciljeva Europske komisije danih u Prijed-
logu za pokretanje Sest programa zastite okolisa, o
smanjenju emisije stakleni¢kih plinova za 20-40% do
2020. godine. Na sjednici odrzanoj 8. ozujka 2000.
godine, Europska je komisija prihvatila dokument:
“Mjere za reduciranje emisija staklenickih plinova:
Prema Europskoj konvenciji o promjeni klime (ECCP)”,
koji se bazira na Preporuci komisije Europskom parla-
mentu (svibanj 1999.) nazvanoj "Pripreme za imple-
mentaciju Kyoto protokola”, a prati sugestije Europ-
skog vijeca za ekologiju, sa sjednica odrzanih u lipnju
1998. i listopadu 1999. godine. Jedan od glavnih zak-
ljucaka sjednice odrzane u listopadu 1999. je utjecati
na Europsku komisiju da dodijeli prioritet i poduzme
sve potrebne korake za ozakonjenje ekoloskih mjera u
$to krac¢em roku.

Imajuéi u vidu Kyoto protokol na koji se obvezala sva-
ka zemlja €lanica, donoSenje i provedba jedinstvenih
ekoloskih mjera na razini EU, predstavlja vazan dopri-
nos nacionalnim strategijama o promjeni klime.

5.3. Energetska efikasnost u zgradarstvu kao
odrednica odrzivog gospodarskog razvitka

U Zelenom dokumentu o sigurnosti energetske opskrbe,
Europska komisija naglasava da je u kratkoro¢nom i
srednjoro¢nom razdoblju moguénost utjecanja na ener-
getsku opskrbu u opadanju, i da Europska unija u cjelini,
kao jedan od velikih energetskih potrosaca, mora na
sve moguce nadine reducirati, u ovom trenutku vrlo
snazno izraZzenu ovisnost o vanjskim dobavlja¢ima ener-
gije.

Na sastanku odrzanom 9. rujna 2000. ECOFIN vijece
je istaknulo nuznost ubrzavanja procesa implementaci-
je mjera za ustedu energije na razini EU, kao jedan od
osnovnih preduvjeta za smanjenje ovisnosti europskih
gospodarstava o uvozu nafte.

Kao odgovor na Plan akcija za povecanje energetske

efikasnosti, Vijece za energetiku je prihvatilo dvije re-
zolucije (30. svibanj i 5. listopad 2000.), u kojima poziva
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Europsku komisiju da poduzme potrebne inicijative,
koje bi za stambeni i javni sektor zgrada, rezultirale,
izmedu ostalog u uvodenju certifikata o zgradi, poos-
travanju propisa o toplinskoj zastiti, poboljSanju ener-
getske efikasnosti instaliranih sustava i opreme, i
provodenju brojnih drugih mjera radi smanjenja ener-
getske potros$nje uz zadrzavanje jednake razine udob-
nosti.

Razlike u pristupu poboljSanju energetske efikasnosti
ujavnom i stambenom sektoru zgrada, izmedu zemalja
¢lanica EU su izuzetno velike. Stupanjem na snagu
Direktive 2002/91 EC omoguéeno je usugla$avanje re-
levantne legislative na razini Europske unije, koje ¢eu
kona¢nici rezultirati smanjenjem emisije CO, i ener-
getske potrosnje svih tipova energije u zgradama, a to
su, bez sumnje, prioritetne obveze svih ¢lanica.

5.4. Vaiznost Direktive 2002/91/EC za zemlje
kandidate za ulazak u Europsku uniju

U 1999. godini EUROSTAT je proveo veliku analizu
energetske potrosnje u kuc¢anstvima tranzicijskih zema-
lja kandidata za ulazak u Europsku uniju, (CEE zemlje:
Albanija, Bugarska, Ceska, Estonija, Madarska, Latvi-
ja, Litva, Rumunjska, Slovacka, Slovenija i Poljska).
U veéini spomenutih zemalja, viSe od 2/3 populacije
Zivi u urbanim podrucjima. Udio stanara-vlasnika je
prosjec¢no veéi od onog u EU-15, a iznosi izmedu 80 i
90%, osim u Poljskoj, Ceskoj i Latviji gdje je manji od
55%. Nadalje, u ve¢ini CEE zemalja, udio energetske
potro$nje za grijanje prostora ¢ini vise od 70% ukupne
energetske potrosnje kucanstva, pri ¢emu su razne opcije
centraliziranih toplinskih sustava (individualni za
kuéanstvo, zajednicki za viSeobiteljske kuée ili prik-
ljucak na toplanu za viSestambene zgrade i naselja),
daleko najrasireniji nacin grijanja.

Za izgradnju, u razdoblju izmedu kasnih Sezdesetih i
devedesetih godina 20. stoljeéa, karakteristi¢na je
izuzetno velika toplinska potro$nja po m? korisne povr-
Sine, ¢ak 2 — 3 puta veca od one u EU-15, §to se pripi-
suje neadekvatnoj legislativi podrucja toplinske zastite.
Velike gospodarske promjene u CEE zemljama rezulti-
rale su znacajnim poskupljenjem raznih vrsta energe-
nata, prvenstveno toplinske energije iz centraliziranih
toplinskih sustava. Realizacija energetskih potencijala
u zgradarstvu, kao i sigurnost opskrbe, te ekoloski mo-
ment, od izuzetne su vaznosti kao korak prema puno-
pravnom ¢lanstvu u Europskoj uniji.

6. ZAKLJUCAK

Karakteristi¢na za gotovo sve tipove postojecih zgrada
stambene i javne namjene u Hrvatskoj je neracionalna
potro$nja energije za grijanje, hladenje, prozracivanje,
rasvjetu i dr. Brojna iskustva razvijenih zemalja, kao i
zemalja u tranziciji, pokazuju da se provodenjem mjera
energetske efikasnosti mogu postiéi ustede svih tipova

energije i do 80% uz zadovoljavanje jednake razine top-
linske, svjetlosne i dr. udobnosti korisnika zgrada.

Mjere energetske efikasnosti ¢ini Citav spektar aktivnos-
ti radi implementacije energetske efikasnosti, zastite
okoliSa i odrzivog razvitka u gospodarsku strategiju
neke drzave, a generalno gledano mogu se podijeliti u
nekoliko osnovnih kategorija:

— zakonodavne;

— ekonomske, financijske i fiskalne;
— pravne i administrativne;

— promotivno-propagandne;

— obrazovne;

— mjere medunarodne suradnje.

Inozemna iskustva pokazuju da se instrumentarijem
drzavne politike, koji obuhvaca brojne poticajne i
prinudne mjere moZe osigurati ravnopravniji odnos
obnovljivih i konvencionalnih tehnologija za proizvod-
nju i potro$nju energije, $to je jedan od preduvjeta
odrzivog razvitka i jedina prihvatljiva energetska alter-
nativa za trece tisucljece.

Hrvatski sabor je na sjednici od 19. srpnja 2001. usvo-
jio paket od pet zakona kojima se reguliraju odnosi u
energetskom sektoru:

— Zakon o energiji;

— Zakon o trzistu elektri¢ne energije;

— Zakon o trzi$tu nafte i naftnih derivata;

— Zakon o trzistu plina;

— Zakon o regulaciji energetskih djelatnosti.

Zakon o energiji, kao temeljni dokument, ureduje
odnose u energetskom sektoru, te definiranjem ener-
getske efikasnosti i koristenja obnovljivih izvora ener-
gije kao bitnih preduvjeta odrzivog razvitka otvara
moguénost ugradivanja Direktiva Europske unije u hr-
vatsko zakonodavstvo.

Usuglasavanje relevantne hrvatske legislative s Direk-
tivama Europske unije je veoma slozena zadaéa koja
¢e zahtijevati interdisciplinarni pristup problemu, jako
puno uloZenog vremena i rada, ali je ono, bez ikakve
sumnje, jo§ jedan korak u smjeru primanja Hrvatske u
punopravno ¢lanstvo Europske unije.
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THE INFLUENCE OF EU DIRECTIVE ON ENERGY
PERFORMANCE OF BUILDINGS (2002/91/EC) ON
ENERGY SAVINGS POTENTIAL IN BUILDINGS

Accepting the Directive on Energy Performance of Bu-
ildings (2002/91/EC, December 16, 2002) has brought
a new legislative instrument, unique for all member
countries that by means of common methodology and
terminology, by integrated approach to different build-
ing parameters as well as by defining unique energy
indicators of buildings should insure a certain level of
harmonisation and enable realisation of different com-
mon goals: energy saving potential increase and de-
crease of pollutants emission from public and residen-
tial sector of buildings on EU level.
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EINFLUSS DER EU-DIREKTIVE UBER
ENERGETISCHE EIGENSCHAFTEN VON
GEBAUDEN (2002/91/EC) AUF DIE
MOGLICHKEITEN ENERGETISCHER
EINSPARUNGEN IM HOCHBAU

Durch den Erlass der Direktive (iber energetische Ei-
genschaften von Gebéuden (2002/91/EC) (in Kraft ge-
treten am 16. Dezember 2002.) ist ein neues gesetzge-
berisches Instrument, einheitlich fiir alle Mitgliedslander,
erlassen. Einheitliche Verfahren und Fachausdriicke,
allumfaRender Zutritt verschiedenen kennzeichnenden
energetischen Grdssen, und Einfihrung Ubereinstim-
mender Merkmale energetischer Eigenschaften der
Gebaude sollten eine bestimmte Aufeinanderabstimm-
ung sichern. Das Erreichen grundlegender gemein-
samer Ziele sollte ebenso die nicht genutzten ener-
getischen Einsparungen aktivieren und Verringerung der
Luftverunreinigung seitens der 6ffentlichen Gebdude
und der Wohngebaude in ganzer EU ermdglichen .
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INTEGRIRANO ZRAKOM IZOLIRANO POSTROJENJE

Mr. sc. Borko Fruhwirth, Zagreb

UDK 621.311.426:626/628
PREGLEDNI CLANAK

U ovom preglednom ¢lanku prikazano je vrlo zanimljivo rjeSenje integracije pojedinih aparata klasi¢nog zrakom izoliranog
postrojenja u jedinstveni multifunkcionalni aparat koji objedinjuje sabirnicke rastavljace, prekidac, uzemljivac, a njihovom
kombinacijom izlazni rastavlja¢ u vodnom polju postaje praktic¢ni nepotreban $to omoguéava smanjenje prostora potrebnog
za izgradnju postrojenja, smanjenje radova na izgradnji i odrzavanju, a ujedno smanjuje troskove odrzavanja i podize

raspoloZivost postrojenja.

Na kraju je dano jedno idejno rjeSenje “mutacije” tipske transformatorske stanice primjenom razmatranog postrojenja.

Kljuéne rije¢i: zrakom izolirana postrojenja, TSMAIS®,
AIS, IAIS, integrirano zrakom izolirano
postrojenje, tipska transformatorska sta-
nica.

1. UVOD

Visokonaponska elektroenergetska postrojenja se pre-
ma mediju za izolaciju opéenito mogu podijeliti u tri
grupe:
o Zrakom izolirana postrojenja (Air-Insulated Switch-
gear — AIS)
« Plinom izolirana postrojenja (Gas-Insulated Switch-
gear — GIS) i
« MjeSovita plinom izolirana postrojenja (Hybrid type
Gas-Insulated Switchgear — HGIS)
Zrakom izolirana postrojenja su pretezno, a u Hrvat-
skoj iskljuc¢ivo, klasi¢na vanjska postrojenja. S obzi-
rom na dugu tradiciju koncepcije takvih postrojenja,
ali i zbog manjih troskova izgradnje vrlo su raspros-
tranjena. Negativne strane ovakve koncepcije su zbog
utjecaja atmosferilija poveéani tro§kovi odrzavanja,
veliki prostor potreban za izgradnju, utjecaj na okolinu
idr.
Plinom SF, izolirana postrojenja omogucavaju veliku
ustedu na prostoru i odrzavanju, ali su s druge strane
vrlo skupa, te zahtijevaju velike investicije. Uobi¢ajeno
je da se ovakva postrojenja smjestaju unutar zgrada ili
¢ak ispod poslovnih objekata tako da su utjecaji na
okolinu minimalni, a ukoliko su s elektroenergetskim
sustavom takva postrojenja povezana kabelski, moze
se re¢i da utjecaja na okoli$ i nema. Postoje vrlo us-
pjesne interpolacije ovakvih postrojenja u sama sredista
mediteranskih gradskih jezgri u tradicionalnom stilu.

Kombinacijom ova dva koncepta mogu se prednosti
svakog od navedenih postrojenja u odredenoj mjeri
prenijeti na rezultirajuce postrojenje, a to je mjeSovito

plinom izolirano postrojenje. Vodec¢i se idejom da se
preuzmu pouzdane komponente koje ne zahtijevaju re-
dovito i intenzivno odrzavanje iz zrakom izoliranih
postrojenja, a da se komponente koje takvo odrzavanje
zahtijevaju objedine na $to je moguce manjem pros-
toru i zastite od Stetnog utjecaja okoline razvijene su
razne inacice mjeSovitih plinom izoliranih postrojenja.
Samom integracijom postignuto je smanjenje troskova
odrzavanja, ali je smanjena i povrSina potrebna za iz-
gradnju postrojenja. Premda smanjenje potrebne po-
vrsine za izgradnju vanjskog postrojenja nije tako
drasti¢no kao kod plinom izoliranih postrojenja to u
vecini aplikacija i nije potrebno s obzirom na to da
smanjenje dimenzija donekle limitiraju i dimenzije prik-
ljuénih vodova — zraéni prikljucak.

Vode¢i se prethodno navedenim, razvijen je novi kon-
cept zrakom izoliranih postrojenja — integrirano zrakom
izolirano postrojenje (Integrated Air Insulated Switch-
gear — TSMAIS®). Ovo postrojenje, koje je po koncep-
ciji vrlo sli¢no mjeSovitom plinom izoliranom postro-
jenju, bit ¢e prikazano detaljnije u nastavku ¢lanka.

2. KONCEPCIJA POSTROJENJA

Integrirano zrakom izolirano postrojenje je koncipirano
na nacin da su pojedine komponente zrakom izolira-
nog postrojenja integrirane u jednu komponentu. U
skladu s navedenim, sabirni¢ki rastavljac(i), prekidac,
linijski rastavljac¢ te zemljospojnik integrirani su u jedan
jedinstveni aparat TSMAIS® (TMT&D SMart Air In-
tegrated Switchgear).

Prednosti ovakve koncepcije su:
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Zrakom 2oliranc postrojenjs Tsmas®

.a-II

Slika 1. Usporedne jednopolne sheme postrojenja s dva
sustava sabirnica u klasi¢noj zrakom izoliranoj izvedbi
i u izvedbi s TSMAIS®-om

Tablica 1. Primjer iskljucenja i ukljucenja vodnog
polja s dvostrukim sabirni¢kim sustavom u klasi¢noj
zrakom izoliranoj izvedbi i u izvedbi postrojenja
uporabom TMAIS®-a
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o Integracija klasi¢ne zrakom izolirane opreme
TSMAIS® se sastoji od prekidaca sa svojstvom da
izmedu otvorenih kontakata postize naponski razmak
dovoljan da moze obavljati i funkciju rastavljaca, jed-
nog (V tip) ili dva (W tip) sabirni¢ka rastavljaca, zem-
ljospojnika i komandnog ormarica s pogonskim me-
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hanizmom. S obzirom na to da prekida¢ ima ujedno
i funkciju rastavljaca klasi¢an izlazni rastavljac nije
potreban te se moZe izbaciti. U tom slu¢aju za uzem-
ljenje voda koristit ¢e se zemljospojnik ugraden u
TSMAIS® na nacin da ¢e se prvo iskljugiti prekidac,
nakon toga sabirnicki rastavljaci, a slijedit ¢e uk-
ljuc¢enje zemljospojnika i na kraju ponovno ukljuce-
nje prekidaca. Ovakva kombinacija zemljospojnika
i prekidaca djeluje kao brzi zemljospojnik, te uko-
liko, zbog pogreske, dode do uzemljenja voda pod
naponom, zastita ¢isti kratki spoj i ne dolazi do ha-
varijskih posljedica.

Na usporednim jednopolnim shemama na sl. 1
klasi¢nog vodnog polja u zrakom izoliranoj izvedbi
i TSMAIS® se najbolje vidi koncepcijska razlika pos-
trojenja, a u tablici 1 dan je usporedni prikaz postup-
ka iskljucenja i uklju¢enja vodnog polja za klasi¢no
postrojenje i postrojenje s TSMAIS®-om.

o Smanjeno redovito odriavanje

S obzirom da su kontakti rastavljaca smjesSteni u plinu
SF,, zasticeni od utjecaja atmosferilija, redovito
odrzavanje postrojenja je znacajno smanjeno, te se
moze usporediti s odrzavanjem plinom izoliranih
postrojenja.

o Smanjen opseg gradevinskih radova i montaZe pos-
trojenja
Integracija postrojenja smanjuje opseg gradevinskih
radova, broj potrebnih ¢eli¢nih postolja, kabliranje,
uzemljenje, gromobranska zastita, te opseg izrade
projekta, montaze i ispitivanja postrojenja. Svime
navedenim se smanjuje u vrijeme projektiranja i iz-
gradnje postrojenja.

e Povelana pouzdanost u odnosu na klasi¢no zra-
kom izolirano postrojenje

Pouzdanost postrojenja je na nivou mjesovitih pli-
nom izoliranih postrojenja. Plinske komore poje-
dinih aparata su odvojene kao i u plinom izoliranim
postrojenjima, a kontakti su zasti¢eni od vremenskih
utjecaja.

3. KONSTRUKCIJA TSMAIS®-a

Na sl. 2 odnosno sl. 3 prikazane su pojednostavljene
mjerne skice TSMAIS®-a 145 kV odnosno 245 kV.
Postrojenja su prikazana u izvedbi s jednim (V tip) i
dva (W tip) sabirnicka rastavljaca.

Na sl. 4 prikazana je konstrukcija 145 kV postrojenja.
145 kV TSMAIS® je koncipiran kao tropolni aparat te
su na zajedni¢kom postolju smjestena sva tri pola i or-
mari¢ za upravljanje s pogonom. Za razliku od njega,
245 kV TSMAIS® je koncipiran kao jednopolni aparat,
te tako svaki pol ima svoje postolje sa svojim orma-
ri¢em za upravljanje i pogonom. Svaki pol aparata sas-
toji se od Supljeg potpornog izolatora koji moze biti od
porculana ili od kompozitnog materijala, a kroz koji su
provedene izoliraju¢e pogonske motke. Unutrasnjost
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Slika 3. Mjerna skica 245 kV TSMAIS®-a

izolatora je napunjena plinom SF,. Konstrukcija pot-
pornog izolatora je takva da izdrzi nazivne ispitne na-
pone i pri atmosferskom tlaku plina SFq.

Paralelno navedenom izolatoru smjesten je noZ za uzem-
ljenje u klasi¢noj izvedbi kojim se moze uzemljiti
vodljivi kotao smjeSten na vrhu potpornog izolatora.
Ovaj kotao ima dvostruku funkciju. Jedna je mehanic-
ka, odnosno funkcija nosenja dvije, odnosno tri komore
TSMAIS®-a, a druga je njihovo galvansko poveziva-
nje. Kotao je u stvari ¢vorna tocka koja povezuje
sabirni¢ke rastavljace s prekidacem i koja se zemljospoj-
nikom moze uzemljiti. Ovisno o broju sabirni¢kih
rastavljaca na vodljivi kotao su montirane dvije ili tri
komore od kompozitnog materijala u kojima su smjes-
teni plinom izolirani sabirnicki rastavljaci i prekidac koji
imaujedno i funkciju izlaznog rastavljaca, a u kombinaciji
sa zemljospojnikom i funkciju brzog zemljospoj-
nika. Sabirnicki rastavlja¢i i prekida¢ su smjesteni u

Supljim izolatorima od kompozitnog materijala kako bi
se prije svega sprijecila opasnost i Stete nastale eventu-
alnom eksplozijom istih, ali i kako bi se smanjila ukup-
na masa aparata. Treba napomenuti da su sabirnic¢ki
rastavlja¢i u stanju prekinuti struju prilikom prijelaza s
jednog na drugi sabirnicki sustav 100 puta (nakon ¢ega
je potreban njihov detaljni pregled (vidjeti poglavlje 4.
Odrzavanje). Pogon rastavljaca i prekidaca je hid-
raulicki, a uzemljiva¢ je pogonjen elektromotorom.
Hidraulicki pogon je integriran u sklopu upravljackog
ormarica. Sastoji se od odvojenog pogonskog cilindra
za svaki uredaj i zajedni¢kog tlaénog spremnika, ure-
daja za kontrolu tlaka i pumpe ulja. U slucaju problema
s nekim dijelom hidrauli¢kog mehanizma svaki je
pogonski cilindar moguce odvojiti od glavnog sustava
i s vanjskim, pomoénim sustavom vrsiti isklapanja i
uklapanja. Ovako rijeSen integrirani hidrauli¢ki meha-
nizam je manjih dimenzija nego Sto bi bio ekvivalentni
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Slika 4. Konstrukcija 145 kV TSMAIS®-a

opruzni mehanizam. Konstrukcija 245 kV TSMAIS®-a
je, uz prethodno navedenu razliku, koncepcijski u pot-
punosti ista.

S obzirom da su sabirnicki rastavljaci i prekida¢ smjes-
teni u odvojenim komorama (svaki uredaj u svojoj ko-
mori) u sluéaju nekih tipova kvarova na jednom
sabirni¢kom rastavlja¢u moguce je nastaviti pogon na
drugom sustavu sabirnica.

Prekidad je konstruiran tako da preko otvorenih kon-
takata izdrzi 15% viSe napone nego klasican prekidac i
dodatno ima visu izolacijsku razinu za napone indust-
rijskih frekvencija i atmosferske prenapone ¢ak i na-
kon prekidanja nazivne struje kratkog spoja. Ove karak-
teristike premasuju specifikacije dane u IEC 62271 dio
100, dio 102 i IEC 60694, te odgovaraju radnoj verziji
IEC SC17A WG31 koja je trenuta¢no na razmatranju.
Na prekidac¢ je moguce ugraditi i rogowski svitak za
mjerenje struje, te ga optiCkom niti povezati s uprav-
ljackim ormaric¢em.

S obzirom da su kontakti rastavlja¢a u komorama pu-
njenim plinom te da njihov poloZaj nije mogucée direkt-
no utvrditi, alternativno se polozaj prikazuje pokazivaci-
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ma poloZaja na pogonskom ormariéu koji su u skladu s
preporukama IEC-a. Prilikom testiranja provedene su
dvije serije od 10,000 operacija kako bi se dokazala
mehani¢ka pouzdanost pokazivaca polozaja. S takvim
tipom indikatora polozaja postoji dugogodi$nje iskustvo
na plinom izoliranim postrojenjima u Japanu.

U tablici 2 prikazane su osnovne karakteristike postro-
jenja TSMAIS® za naponske nivoe 145, 2451 300 kV.

4. ODRZAVANJE

Odrzavanje kontakata rastavljaca i prekidaca nije
potrebno, hidrauli¢ki mehanizam i uzemljivac je potreb-
no odrzavati jednom u 6 godina. Ovime se smanjuje
potreba za redovnim odrzavanjem i isklju¢enjem pos-
trojenja, te se povecava raspolozivost postrojenja.
Detaljni pregledi su potrebni u slu¢aju:
« Prekida¢:
a. Prekidanje nazivne struje kratkog spoja 20 puta
b. Prekidanje nazivne struje ili bez tereta 3,000 puta
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Tablica 2. Tehnicke karakteristike postrojenja TSMAIS® za naponske nivoe 145, 245 i 300 kV

Nazivni napon (kV) 145 | 245 | 300
Nazivna frekvencija (Hz) 50 (60)
Nazivna struja (A) 3150
Struja kratkog spoja (kA) 40 (31,5) 50 (40) 40
Nazivni kratkotrajni podnosivi Prema zemlji 275 460 380
napon industrijske frekvencije Izmedu kontakata 315 530 435
(kV)
Nazivni podnosivi atmosferski Prema zemlji 650 1050
udarni prenapon (kV) Izmedu kontakata 750 1200 1050+(170)1
Nazivni podnosivi sklopni udarni Prema zemlji — 850
prenapon (kV) Izmedu kontakata — 700+(245)°
Temperatura okoline (°C) od -30 do 40
Klizna staza (mm/kV) 19-25-(31)°
Pogonski mehanizam Prekida¢ Hidrauli¢ki

Rastavlja¢ Hidrauli¢ki

Zemljospojnik Motor

" Vr8na vrijednost
2 Vr$na vrijednost
3 Opcija

KlasiGno zrakom izelirano posirojenje
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Slika 5. Objedinjavanje pojedinih aparata promatrano

na presjeku polja

« Rastavlja¢:

a. Prekidanje struje prilikom prijelaza s jednog na dru-

gi sabirni¢ki sustav 100 puta
b. Prekidanje bez tereta 3,000 puta

« Uzemljiva¢:
a. Prekidanje bez tereta 2,000 puta.

Za potrebe detaljne kontrole i pregleda TSMAIS®-a
potrebno ga je fizi¢ki iskljuciti iz primarnog strujnog
kruga i uzemljiti $to s obzirom na relativno rijetku potre-
bu za ovakvim odrzavanjem uz primjenu odgovarajucih
vij¢anih stezaljki ne predstavlja nikakav problem.

5. PRIMJENA TSMAIS® U RASKLOPNIM
POSTROJENJIMA

Primjena ovako integriranog aparata u rasklopnim pos-
trojenjima potpuno se intuitivno namecée kao dobro
rjeSenje. Smanjen broj elemenata postrojenja, koli¢ina
celiéne konstrukcije, ozi¢enje, uzemljenje, potreban
prostor, nema otvorenih rastavnih mjesta izloZenih
utjecaju atmosferilija. Samo smanjenje potrebnog pros-
tora prvenstveno ovisi o jednopolnoj shemi i koncep-
ciji postrojenja. Na sl. 5 prikazano je rjeSenje vodnog
polja s dva sustava sabirnica u klasi¢noj izvedbi i u iz-
vedbi s TSMAIS®-om. Ovakav izgled postrojenja vrlo
se Cesto srece i transformatorskim stanicama u Japanu,
ali i drugdje na dalekom istoku. Na slici je prikazano
kako objedinjavanje pojedinih elemenata zrakom izo-
llranog pOStrOJ enja pOJednostavljuJe izvedbu postrojenja
i omogucava njegovo smanjenje. Ne treba posebno na-
pominjati smanjenje vremena izgradnje i odrzavanja, a
kako posljedicu smanjenog broja elemenata postroje-
nja.

5.1. Primjena TSMAIS® u rasklopnom postrojenju
tipske TS 110/20 kV

Jednopolna shema rasklopnog postrojenja tipske trans-
formatorske stanice je H shema sa sekcioniranim
sabirnicama i moguénosti prosirenja za jo$ dva vodna
polja. Za smjestaj postrojenja, racunajuéi prometnice
unutar rasklopnog postrojenja, potrebna je povrsina di-
menzija od oko 60x45 m (TS 110/20 kV Dunat).
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Navedena povrsina ne obuhvaca zgradu srednjonapon-
skog postrojenja i pomo¢nih pogona. Sirina vodnih i
transformatorskih poljaje 9 m, a duzina 14,3 m, odnos-
no 17,8 m, mjereno od simetrale sabirnickog sustava
do simetrale izlaznog portala, odnosno ukljucujuéi ulj-
ni lijevak energetskog transformatora. [ u vodnom polju
i u transformatorskom polju izmedu strujnog transfor-
matora i prekidaca prolazi cesta §irine 3,5 m §to ¢ini
oko 25% vodnog polja i oko 20% transformatorskog
polja s uljnim lijevkom transformatora.

Ukoliko se izvr§i zamjena sabirnickih rastavljaca, preki-
daca i ukoliko se ne insistira na dodatnom linijskom
rastavljacu nego njegovu funkciju preuzima prekidac s
mogucéno$éu razdvajanja unutar TSMAIS®-u, dobiva-
mo u vodnom polju shemu kao $to je prikazananasl. 1
(TSMAIS®) s time da je samo jadan sabirni¢ki sustav
pa tako i samo jedan sabirnic¢ki rastavlja¢. Premda se
zamjenom tri aparata na jednopolnoj shemi moze oceki-
vati i znatan dobitak na prostoru to u stvarnosti nije
tako. Na prethodno opisanom postrojenju tipske trans-
formatorske stanice ne moze se ocekivati znatno sma-
njenje prostora za postrojenje ovakvom integracijom
iz razloga §to veliki postotak polja otpada na servisnu
prometnicu izmedu strujnog transformatora i prekidaca.
S druge strane postavlja se pitanje da li su smanjenjem
potrebe odrzavanja aparata ove prometnice uopée
potrebne. Za redovan nadzor i odrzavanje u ovako ma-
lim rasklopiStima servisne ceste uz prekidace vjerojat-
no nisu potrebne, a ukoliko dode do neke vecée havarije
i potrebe za promjenom cijelog aparata, s obzirom na
veli¢inu postrojenja, zamjena se moze izvrsiti postav-
ljanjem autodizalice na rub postrojenja. Ukoliko razmo-
trimo takvu koncepciju postrojenja dolazimo do znacaj-

nog smanjenja potrebnog prostora te do vece integra-
cije §to nas vodi do prednosti navedenih u okviru:

o TSMAIS® instaliran djelomi¢no ispod sabirni¢kog
sustava

« Moguénost izbacivanja izlaznog rastavljaca i
uzemljivaca

« Smanjenje potrebne povrsine za izgradnju postro-
jenja

o Usteda u ¢eli¢noj konstrukeiji, uzemljenju, gro-
mobranskoj zastiti, kabliranju, montazi i potrebi
odrzavanja

o Skraceno vrijeme izgradnje postrojenja
« Povecana otpornost na atmosferske utjecaje

Na sl. 6 se vidi idejno rjesenje presjeka transformator-
skog i vodnog polja s moguénoscu kolnog prilaza is-
pod sabirnica §to bi omogucilo dopremu opreme i alata
manjih gabarita vozilom u centar rasklopista, ali na-
ravno ne i rad s autodizalicom. Ovakav je pristup neu-
obicajen i moZe izazvati nelagodu za onoga tko odrzava
postrojenje. Dodatno se moze ispod sabirnica postaviti
i uzemljena mreza kako bi se smanjili elektromagnet-
ski utjecaji ispod istih, ali i mehanicki zastitio prostor
ispod sabirnica te sprijecili ugrozavanje naponskih raz-
maka. Prometnice bi trebalo zadrzati naravno sa strane
postrojenja i ispred transformatora, a postoji i mo-
guénost predvidanja platoa izmedu energetskih trans-
formatora na kojem bi se omoguéio smjestaj autodiza-
lice za potrebe pristupa sredisnjem dijelu postrojenja.
Navedeno bi zahtijevalo izmicanje protupozarnog zida
prema jednom od transformatora.
|
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Slika 6. Idejno rjesenje transformatorskog i vodnog polja
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Naravno treba napomenuti dvije stvari. Prva je da je
ovdje promatrani TSMALIS izraden za visi naponski nivo
nego $to je tipska transformatorska stanica, te da je zbog
toga i nesto vec¢ih dimenzija nego $to bi bio da je za
odgovarajuci naponski nivo. Druga je da bi se trebalo
razmotriti i eventualno smanjenje Sirine poja, a s obzi-
rom na primjenu opreme i smanjene potrebe odrzavanja.

6. ZAKLJUCAK

Nova koncepcija opreme sa sobom ne donosi samo
promjenu jednopolne sheme i upravljanja nego potpu-
no novi nacdin razmisljanja o opremanju i odrZzavanju
postrojenja. Sama primjena opreme ne znaci mnogo
ukoliko se ujedno ne radi i na promjeni koncepcije up-
ravljanja i odrZzavanja, a najbolji rezultati se postiZu si-
nergijom svih faktora.
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INTEGRATED AIR INSULATED STATION
In this review paper a very interesting solution of some

classical air insulated apparatus integration into a mul-
tifunctional apparatus is given that unites busbar dis-

connectors, circuit—breaker, grounding, and by its com-
bination the outgoing disconnector in the switching sub-
station becomes unnecessary. That enables decrease
in space needed for substation construction, less work
on construction and maintenance, as well as lower costs
of maintenance and increase in substation availability.

Finally, a prefeasibility solution of a typical transformer
station “mutation” by the described method is given.

LUFTISOLIERTE ANLAGE IN GEDRUNGENER BAU-
WEISE

In diesem Ubersichtsartikel wird die Verkniipfung der
Apparate klassischer, luftisolierter Anlage: Sammels-
chienentrennschalter, Leistungsschalter und Erder in
einen kompakten Mehrzweck-Bausatz dargestellt. Eine
sehr interessante Losung, bei welcher sich durch eine
entsprechende Kombination im Fernleitungsfeld der
Ausgangstrennschalter ertibrigt. Dadurch wird die Rau-
meinsparung beim Bau der Anlagen, die Herabsetzung
notwendiger Bau- und und Instandhaltungsarbeiten und
der darauf entfallenden Kosten erzielt, sowie die Ver-
fuigbarkeit der Anlage erhécht.

Zum Schluss ist ein Entwurf der Umwandlung eines in
Betracht gezogenen typisierten Umspannerwerkes in
einen kompakten gegeben.

Naslov pisca:
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Koncar — InZenjering za energetiku
i transport d.d. Zagreb
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VIJESTI IZ ELEKTROPRIVREDE I OKRUZENJA

ODSADA REMONT U NE KRSKO
SVAKIH 18 MJESECI

Gotovo cijeli rujan ove godine trajao je remont NE Krsko.
Do ovog remonta NE Krsko je odradila 20 gorivnih ciklusa.
Remonti su se odrzavali svakih 12 mjeseci, kada se izmije-
nila polovica gorivnih elemenata. Da bi se povecala efikas-
nost elektrane, elaborirana je moguénost produzenja razdob-
lja izmedu remonta. IstraZzeno je da je moguée uz odredene
radnje produziti gorivni ciklus na 18 mjeseci. Tako ¢e se
tijekom zivotnog vijeka elektrane povecati proizvodnja elek-
tricne enegije za dodatnu jednogodi$nju proizvodnju.

Da bi se preslo na 18-mjesec¢ni gorivi ciklus, u€injena su za
prethodnog remonta odredenja pobljSanja i zamjene nekih
vitalnih dijelova elektrane. Tako su ispunjeni svi preduvjeti
da se moze prije¢i na 18 mjesecni gorivni ciklus. Gorivni
ciklus do ovogodiSnjeg remonta trajao je oko 15 mjeseci,
dok ¢e idu¢i remont biti za 18 mjeseci, odnosno u2006. godi-
ni.

Remont je obuhvatio jednogodisnje aktivnosti predvidene
za ovu godinu prema 10-godi$njem programu odrzavanja.
Izmedu ostalog obavljeni su pregledi reaktorske posude i
cjevovoda za paru na primarnom dijelu, dok su na sekundar-
noj strani pregledani grijaci i cjevovodi. Dobivena slika sta-
nja materijala omogudit ¢e utvrdivanje stanja uredaja i utvr-
divanje potrebnih aktivnosti tehnoloskog poboljsanja.

Glavna aktivnost je svakako zamjena gorivnih elemenata.
Ove godine zamijenjeno je 56 gorivnih elemenata, jer je
trebalo zbog produljenja gorivnog ciklusa uloziti veci ener-
getski potencijal.

U sklopu stalnog tehnoloskog poboljsanja, u koje NE Krsko
ulaze svake godine oko 10 milijuna eura, ove godine je uvede-
no oko tridesetak tehnoloskih novosti, kako u elektro tako i
u strojarskom dijelu. S time se povecala sigurnost i stabil-
nost elektrane. Iako u sljede¢oj godini nije predviden remont,
ulaganja ¢e biti povecana. Nacinit ¢e se poboljSanja uredaja
za hladenje, Sto ¢e omoguditi rad elektrane s veCom snagom
u ekstremnim uvjetima. Modernizirat ¢e se takoder infor-
macijski sustav i kupiti tre¢i agregat. Predvida se da ce to
biti ulaganje od oko 17 milijuna eura.

Poslovni rezultat u 2003. godini bio je dobar, iako je bila
nesto manja proizvodnja u ljetnim mjesecima zbog preve-
likog zagrijavanja Save. Ove godine nije bilo problema zbog
suse, pa je u kolovozu proizvodnja iznosila 432 milijuna
kWh, §to je za 14,6 % viSe od planirane proizvodnje za taj
mjesec. Do remonta u ovoj godini proizvedeno je 6,7 mili-
jardi kWh. Ocekuje se da ¢e 2004. godina biti bolja te da ¢e
proizvodnja cijena elektri¢ne energije pasti sa 22 eura/MW
na 20 eura/MW. U tu cijenu nisu ukljuceni troskovi inves-
ticijskih kredita niti troskovi fonda za razgradnju.

SBK

PROIZVODNJA ELEKTRICNE ENERGIJE
U RH

U publikaciji Mjesecna statisticka izvjeSéa Drzavni zavod
za statistiku objavljuje godiSnje i mjesecne statisticke po-
datke o gospodarskim i drugim kretanjima u Republici Hr-
vatskoj.

Opc¢enito, industrijska proizvodnja prema trend-indeksima
u lipnju 2004. biljezi porast za 0,1 % u usporedbi s prethod-
nim mjesecom, u usporedbi s lipnjem 2003. godine porast
iznosi 2,6 % iurazdoblju od sije¢nja do lipnja 2004. godine
industrijska proizvodnja biljeZi porast za 2,9 %. Usporedba
ovih podataka s istim podacima za 2003. godinu pokazuje
da je porast fizickog obujma industrijske proizvodnje u prvih
Sest mjeseci 2004. nesto usporeniji.

Ovdje su prikazani detaljnije podaci za razdoblje od 2000.
do kraja prvog polugodista 2004. godine za podrucje E40
“Opskrba elektricnom energijom, plinom, parom i toplom
vodom”. Ukljuceni su proizvodni objekti locirani u Repub-
lici Hrvatskoj bez obzira na vlasni§tvo. Nisu ukljuceni proiz-
vodni objekti izvan Republike Hrvatske u vlasnistvu
poslovnih subjekata iz Hrvatske. Elektri¢na energija proiz-
vedena u elektranama lociranim izvan Hrvatske tretira se kao
uvoz.

Podaci se prikupljaju provedbom statistickih istrazivanja,
koja organizira Drzavni zavod za statistiku. Istrazivanja se
provode kroz godisnji provedbeni plan, a na temelju dugo-
roCne strategije razvitka sluzbene statistike Republike Hr-
vatske. Podaci se prikupljaju putem izvjes¢a mjesecno,
tromjesecno ili godisnje. Podaci su prikupljeni na obrasci-
ma IND-21/PRODCOM, IND-21/SPS I IND-1/MPS.

Za podrugje energetske djelatnosti u Hrvatskoj izdvojeni su
sljedeci podaci i iskazane mjesecne vrijednosti i prosjeci te
godisnje vrijednosti i prosjeci:

— proizvodnja elektri¢ne energije

— indeksi cijena elektri¢ne energije pri proizvodacima.
—neto i bruto placa za podrucje E40.

Struktura proizvodnje i proizvodnja elektri¢ne energije u RH
prikazana je u tablici 1. i dijagramima na slikama la. do 1d.
Prikazano je razdoblje od 2000. do polovice 2004. godine.

0d 2000. godine biljezi se stalni porast proizvodnje elektricne
energije (slika 1a.). Uzevsi 2000-tu godinu sa 100 %, u2001.
ostvaren je porast od 14 %, u 2002. taj porast iznosil8 %, a
u 2003. godini 29 %.

U prvih Sest mjeseci 2004. godine ostvarena proizvodnja
elektri¢ne energije iznosi 55 % proizvodnje u 2003. godini,
odnosno 71 % proizvodnje u 2000. godini.
1z raspodjele proizvodnje po mjesecima (slika 1b.) vidljivo
je da je porast proizvodnje u odnosu na prethodne godine
ostvaren od travnja do lipnja 2004. godine.

Sto se ti¢e udjela termo i hidroenergije (slike 1c. i 1d.), udio
termoenergije u 2000. 1 2001. godini je manji od udjela hid-
roenergije.

U 2002. godini podjednaki je udio termo i hidroenergije. U
2003. godini, koja je bila susna, udio termoenergije je veci
(58 %) od udjela hidroenergije (42 %).

Udio hidroenergije u prvoj polovici godine 2004., zbog po-
voljne hidrologije, veéi je od udjela termoenergije i iznosi
61 %.

Sto se tiGe cijena, ocjena je Drzavnog zavoda za statistiku
da su opéenito cijene industrijskih proizvoda pri proizvodaci-
ma s godiS$nje razine od 4,4 % koja je zabiljeZena u svibnju
2004. godine, pale na 3,9 % u lipnju 2004. godine u odnosu
na lipanj 2003. godine, $to je rezultat nizih cijena naftnih
derivata.
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Slika 1c. Proizvodnja u HE po mjesecima od 2000. do
polovice 2004.
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Slika 1d. Proizvodnja u TE po mjesecima od 2000. do
polovice 2004.

Indeks cijena utvrduje se ponderiranim postupkom, pri cemu
se za pondere uzima vrijednost proizvoda prodanih na
domacem trzistu tijekom jedne godine.

U 2000. godini, u studenom i prosincu najveci indeks izno-
sio je 113,3, a najmanji u razdoblju travanj — rujan u iznosu
od 94,3.

Tablica 2. Mjesecni indeksi cijena elektricne energije
pri proizvodacima od 2000. do 2004.

Godina
Mjesec 2000. 2001. 2002. 2003. 2004.
1 2 8 4 5 6
. 111,2 113,5 111,6 103,6 102,6
1l 111,2 113,5 111,6 103,6 102,6
Il 94,3 97,2 97,2 103,6 102,6
V. 94,3 97,2 97,2 103,6 100,5
V. 94,3 97,2 97,2 103,6 101,1
VI. 94,3 97,1 98,5 103,6 101,1
VII. 94,3 97,1 96,1 103,6
VIIL. 94,3 94,4 96,1 103,6
IX. 94,3 95,9 98,5 103,6
X. 98,1 95,9 103,7 107,2
XI. 113,3 111,7 103,6 107,2
XII. 113,3 111,7 103,6 107,2

U 2001. godini najveci indeks cijena od 113,5 ostvaren je u
sijeCnju i veljaci, a najmanji od 94,4 u kolovozu.

U 2002. godini najveci indeks od 111,6 ostvaren je u sijec-
nju i veljaci, a najmanji od 96,1 u srpnju i kolovozu.

U 2003. godini, u prvih devet mjeseci indeks iznosi 103,6.
U zadnja tri mjeseca njegova vrijednost iznosi 107,2.

U prvoj polovici 2004. godine, u prva tri mjeseca ostvaren
je indeks od 102,6. U travnju indeks pada na iznos od 100,5,
da bi u svibnju i lipnju porastao na 101,1.

Uzevsi u obzir razdoblje od 2000. do polovice 2004. godine
najvedi indeks ostvaren je u sijeénju i veljaci 2001. godine
u iznosu od 113,5, dok je najmanji ostvaren u razdoblju
ozujak — rujan u 2000. godini u iznosu od 94,3.
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Slika 2. Mjese¢ni indeksi cijena elektri¢ne energije od

2000. do 2004.
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543



ZAPOSLENICI 1 PLAVC'E U DJELATNOSTI
OPSKRBE ELEKTRICNOM ENERGIJOM,
PLINOM, PAROM I TOPLOM VODOM

Sto se ti¢e broja ukupno zaposlenih u Republici Hrvatskoj u
prva dva mjeseca 2004. godine broj zaposlenih bio je u padu,
a u ozujku, travnju, svibnju i lipnju 2004. zabiljeZen je po-
rast od 0,2 % u travnju, 0,7 % u svibnju i 0,7 % u lipnju.
Broj zaposlenih u prvih Sest mjeseci 2004. godine u odnosu
na isto razdoblje 2003. godine porastao je za 0,5 %.

Nominalni realni indeksi bruto i neto placa pokazuju pad u
prva dva mjeseca 2004. godine, porast u ozujku, u travnju
ponovno pad, a u svibnju ponovno porast i to nominalno za
oko 1 % i realno za oko 0,4 %. U odnosu na isti mjesec
prethodne godine nominalni porast neto placa iznosi 4,9 %,
a bruto placa 5,7 %. U prvih pet mjeseci 2004. godine u

odnosu na isto razdoblje 2003. godine biljezi se nominalni
porast neto placa za 5,9 %, a bruto placa za 6,6 %.

Za djelatnost opskrbe elektri¢nom energijom, plinom,
parom i toplom vodom, podaci o zaposlenima, koji se
iskazuju kao godisnji prosjek rezultat su obrade mjesecnih
istrazivanja i godi$njeg istrazivanja (obrazac RAD-1G) koje
se provodi jedanput godi$nje, sa stanjem 31. ozujka. Poda-
ci o zaposlenima koji se odnose na mjesecno stanje rezul-
tat su obrade podataka iz redovitog mjesecnog istraZivanja
koje se provodi na obrascima RAD-1. Provodenjem ovog
istrazivanja prikupljaju se i podaci o ispla¢enim neto i bru-
to placama. Podaci se objavljuju u mjeseénim statistickim
izvjeS¢ima koje izdaje Drzavni zavod za statistiku. Izvor
podataka koji slijede je “Mjesecno statisticko izvjesée”
brojevi od 1. do 8.

Tablica 1. Prosjecna mjesecna neto i bruto placa od 2000. do polovice 2004. (kuna)
Godine 2000. 2001. 2002. 2003. 2004.
Mjeseci Neto Bruto Neto Bruto Neto Bruto Neto Bruto Neto Bruto

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
l. 3910 5884 3988 5561 4025 5353 4567 6401 4686 6599
Il. 3690 5465 3536 4896 3711 4942 4126 5703 4337 6046
Ml 4031 5839 3878 5415 3995 5607 4295 5964 4935 7007
Iv. 3757 5365 4162 5876 4128 5831 4457 6217 4706 6638
V. 4155 6038 4484 6388 4778 7008 5184 7427 5271 7575
VL. 3372 5740 4186 5924 4035 5693 4511 6346 5427 7866
VIL. 3874 5564 3874 6158 4373 6224 4759 6734
VIIl. 4176 6065 4214 5972 436 5880 4495 6288
IX. 3821 5478 4369 6231 4053 5477 4477 6240
X. 3993 5753 4057 5709 4345 5078 4606 6466
Xl 4108 5710 4130 5671 4410 5886 4364 5946
XIl. 3953 5545 4202 5965 4436 6223 4744 6703
Prosjek 3903 5704 4090 5814 3894 5767 4549 6370 4894 6955
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Slika 1. Prosjeéne mjesecne neto place od 2000. do polovice 2004.
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Slika 2. Prosjeé¢ne mjesecne bruto plaée od 2000. do polovice 2004.

Broj zaposlenih u razdoblju od 2000. do polovice 2004. go-
dine varira izmedu 18.300 u 2000. i 17.400, koliko iznosi u
prvoj polovici 2004. godine.

Prosjecna mjesecna isplacena neto placa obuhvaca place
zaposlenih za izvrSene poslove po osnovi radnog odnosa i
naknade za godi$nji odmor, placeni dopust, drzavne blag-
dane i neradne dane, bolovanja do 42 dana, odsutnost za
stru¢no obrazovanje, obnaSanje vojne obveze, naknadu za
topli obrok i ostalo utvrdeno zakonom.

Prosje¢na mjese¢na bruto placa obuhvaca sve vrste neto is-
plata po osnovi redovitog radnog odnosa i zakonom propi-
sana obvezna izdvajanja, doprinose, poreze i prireze.

U tablici 1. te dijagramom na slikama 1.1 2. prikazana je
prosje¢na mjesecna isplacena neto i bruto placa za razdoblje
0d 2000. do polovice 2004. godine za djelatnost opskrbe elek-
triénom energijom, plinom, parom i toplom vodom.
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Slika 3. Prosje¢ne mjesecne neto i bruto place po godinama od 2000. do polovice 2004.
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Tablica 2. Prosje¢ne mjesecne neto i bruto plaée od
2000. do polovice 2004.

2000. 2001. 2002. 2003. 2004.
Neto 3903 4090 4222 4549 4894
Bruto 5704 5814 5767 6370 6955

1z podataka se vidi da place u promatranom razdoblju rastu.
Ako se 2000. godina uzme sa 100 %, onda je rast prosjecne
mjesecne neto place u2001. 5 %, u2002. 8 %, u2003. 17 %
iu prvoj polovini 2004. godini 25 %.
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HO CIGRE - 6. SIMPOZI1J O SUSTAVU
VODENJA ELEKTROENERGETSKOG
SISTEMA

HO CIGRE organizirao je ove godine, od 7. do 10. studenog
6. simpozij o sustavu vodenja elektroenergetskog sistema u
Cavtatu.

U radnom dijelu Simpozija obradene su Cetiri preferenci-
jalne teme za koje su pripremljeni pozvani referati koji
obraduju teme modela vodenja EES-a, revitalizacije centara
vodenja, telekomunikacije u modernoj i restrukturiranoj elek-
troprivredi i iskustva i trendove u odabiranju novih sustava
zaStite i upravljanja. Uz pozvane referate prihvacen je 61
redoviti referat. Redoviti referati su svrstani po zadanim
temama i recenzirani te su zajedno s pozvanim referatima
razmatrati na samom Simpoziju.

Da bi Simpozij bio §to kvalitetniji i u€¢inkovitiji te ispunio
svoju specifi¢nu zadacu §irenja spoznaja o rekonstruiranju i
otvaranju trziSta u elektroenergetici, bili su pozvani na sud-
jelovanje na Simpoziju i sudionici iz drugih drzava te su bili
razmatrani i referati iz inozemstva.

Model vodenja EES-a

1. Usluge sustava
2.Trzi$na pravila
3.Mrezna pravila
4.Zagusenja u mreZzi
5.Obuka operatora.

Revitalizacija centara vodenja
1. Moderni trendovi, preporuke i standardi u dizajniranju
centara vodenja

2. Strateska opredjeljenja za zamjenu i modernizaciju kom-
pleksnih sustava vodenja

3. Svjetska i domaca iskustva u revitalizaciji centara vode-
nja

4. Primjena objektne tehnologije u arhitekturi procesnih IT
sustava

5. Razmjena procesnih i poslovnih podataka sa UCTE ope-
ratorima i operatorima susjednih drzava

6. Nacin povezivanje centara vodenja sa vanjskim mrezama
razli€itih poslovnih partnera

7. Metode zastite podataka i sigurnost procesnog IT sustava

8. Komunikacijski standardi za komunikaciju centara s ure-
dajima u elektroenergetskim objektima

9. Iskustva u parcijalnim revitalizacijama, prednosti i mane

546

10. Hijerarhija, pogonska iskustva, nadleznosti i aplikacije
u centrima vodenja

11. Organizacija smjenskog rada, educiranost, odgovornost
i motiviranost smjenskog osoblja

12. Unutra$nja uredenja, vizualizacija, rasvjeta, minimalni
komfor i arhitektura

13. Protupozarna i sigurnosna zastita prostora centara

14. Iskustva u obradi i nadzoru signala pomo¢nih sustava
na lokaciji centra vodenja

15. Revitalizacija besprekidnog napajanja centara

16. Praksa i propisi za registriranje, pohranjivanje i naknad-
nu obradu telefonskih razgovora u centrima vodenja

17. Iskustva s odrzavanjem baza podataka

18. Iskustva u odrzavanju programske i racunalske opreme
u centrima.

Telekomunikacije u moderno organiziranoj
i restrukturiranoj elektroprivredi

1.Zahtjevi na telekomunikacijski sustav u restrukturiranoj
elektroprivredi na dereguliranom i konkurentnom
okruZenju

2.Elektroprivredne organizacije i liberalizirano elektroener-
getsko i telekomunikacijsko trziste

3. Razvoj i izgradnja telekomunikacijskih mreza

4. Moderni sustavi zastite i zahtjevi na telekomunikacijske
sustave

5. Postoje¢i telekomunikacijski sustavi u elektroprivredi,
revitalizacija, odrzavanje, iskustva

6. Primjena novih tehnologija i rjeSenja.

Iskustva i trendovi u odabiranju novih sustava
zaStite i upravljanja

1.Iskustva i trendovi u odabiranju novih sustava zastite i
upravljanja

2. Analiza rada sustava zastite i upravljanja

3. Lokalna automatika u postrojenjima

4. Iskustva i teznje u odrZavanju i ispitivanju sekundarnih
sustava

5. Nove tehnologije i metode u primjeni modernih sekundar-
nih sustava

6. Komunikacije za potrebe sekundarnih sustava
7. Mjerni sustavi u elektroenergetskim postrojenjima.

Detaljan pregled referata nalazi se na WEB stranici
www.ho-cigre.hr.

Poseban znacaj i doprinos ovog 6. simpozija o sustavu vode-
nja EES-a jest osvrt na postignute rezultate u odnosu na pos-
tojece trzi$no okruzenje i sve sloZeniju problematiku vodenja
EES-a. Pustanjem u pogon transformacijskih stanica TS 400/
220/110 kV Zerjavinec i TS 400/110 kV Ernestinovo stekli
su se tehnicki preduvjeti hrvatskog EES-a za resinkroniza-
ciju prve i druge sinkrone zone UCTE-a koja je uspjesno
provedena. Stoga je bio veliki interes autora za problema-
tiku rada hrvatskog EES-a u novim uvjetima.

Organizirane su i prigodne izloZzbe sponzora, koji su ih po-
pratili prigodnim predavanjima.

Takoder je organiziran i Okrugli stol na temu “Dugorocne
mogucnosti opskrbe elektri¢cnom energijom u Hrvatskoj”
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DUGOROCNO PLANIRANJE I SIGURNOST
OPSKRBE POTROSACA U UVJETIMA
OTVORENOG TRZISTA — 13. FORUM HED-a

U Zagrebu je, u organizaciji Hrvatskog energetskog drustva
(HED), krajem studenog 2004. godine, odrzan 13. Forum
(Dan energije u Hrvatskoj) pod nazivom “Dugoro¢no
planiranje i sigurnost opskrbe potrosaca u uvjetima otvore-
nog trzista”.

Na Forumu se razmatralo sljedece:

» Kako dugoro¢no planirati razvoj energetskog sustava u
uvjetima otvorenog trzista i ograni¢enja s aspekta zastite
okoli$a, posebno kada je u pitanju izgradnja novih izvora
i infrastrukture za umrezene energente?

 Utjecaj obnovljivih izvora na sigurnost opskrbe potrosaca.

» Koja je uloga i razina odgovornosti drzave u planiranju
energetskog sektora i sigurnosti opskrbe?

* Odnos odgovornosti upravljackih tijela Europske unije i
nacionalnih drzava u sigurnosti opskrbe.

* Odnos odgovornosti u nacionalnim granicama: tijela i in-
stitucije drzavne uprave, regulatorna tijela, poduzeca iz
energetskog sektora, kupci, javnost i dr.

* Odgovornost drzava i drugih sudionika u regionalnim
trzi§tima.

» Kako povecati sigurnost opskrbe u uvjetima otvorenog
trzista?

+ Kako zastititi potroSaca od spekulacija, odnosno zloupo-
raba sistemskih ili institucionalnih pogreski u strukturi
trziSta te od financijskog bankrota energetskih tvrtki?

Referate u okviru navedenih tema pripremili su sljede¢i au-
tori:

Banovac, E. — Bari¢, A. — Bregar, Z. — Budisavljevi¢, Z.—
Cupin, N. — Dolader, J. — Doucet, G. — Frankovi¢, B.
Grani¢, G. — Ivanovi¢, M. — Jandrilovi¢, N. — Jelavi¢, B.
Jurig, V. - Kemper, R. - Kuci¢, D. — Majdandzic¢, L. -
Majstrovié, M. — Marasovié, M. — Pavlin, Z. — Pavlovi¢, D.
— Pedut, D. — Poto¢nik, V. — ReSkovi¢, S. — ReSkovi¢, V. —
Sekuli¢, G. — Sourek, M. — Tomagi¢-Skevin, S. — Tomlje-
novi¢, D. — Zeljko, M. — Zutobradié, S.

Tiskana je i knjiga s referatima i uru¢ena sudionicima.
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KOLIKA JE NAJVISA DOPUSTENA
BUKA U SREDINI U KOJOJ LJUDI
RADE I BORAVE?

Novi Pravilnik o najvis§im dopustenim razinama buke u sredi-
ni u kojoj ljudi rade i borave (Pravilnik) objavljen je u Na-
rodnim novinama broj 145. od 19. listopada 2004. godine i
zamjenuje stari iz Narodnih novina broj 37. od 7. veljace
2003. godine.

Zakon o zastiti od buke (NN 20/03.) odreduje mjere zastite
od buke na kopnu, vodi i u zraku te nadzor nad provedbom
ovih mjera radi sprjecavanja ili smanjivanja buke i otkla-
njanja opasnosti za zdravlje ljudi. U ¢lanku 2. ovog Zakona
odreduje se da ministar za zdravstvo donosi pravilnik u sug-
lasnosti s ministrom nadleznim za rad i ministrom nadleznim
za zastitu okoliSa i prostorno uredenje.

Temeljem ove odredbe donesen je novi Pravilnik kojim se
propisuju najvise dopustene razine buke u sredini u kojoj
ljudi borave i rade.

Buka je svrstana u sljedece kategorije:

— u vanjskom prostoru

— u zatvorenim boravi$nim prostorima

— na radnom mjestu

— buka sadrzaja za sport, rekreaciju i zabavu, povremeni iz-
vori buke i

— buka gradilista.

Prema ¢lanku 2. veli¢ine za opisivanje buke te nacin i uvjeti

mjerenja i odredivanja tih veli¢ina definirani su sljede¢im

normama:

— HRN ISO 1996 -1 -2 -3: Akustika — opis, mjerenje, utvr-
divanje buke okoline

— HRN ISO 9612: Akustika- smjernice za mjerenje i utvr-
divanje izloZenosti buci u radnoj okolini

— HRN EN 60804: zvukomjeri s integriranjem i usrednjava-
njem.

U ¢lanku 3. definirani su izrazi koji se koriste u Pravilniku:

izvor buke, boravi$ni prostor, radni prostor, osnovna razina

buke, ekvivalentna trajna rezina buke, rezidualna buka, ocjen-

ska razina, prilagodenje, itd. Nastavno su dane razine nekih

kategorija buke.

Prema ¢lanku 4. veli¢ine koje se odnose na dan vrijede i za

vecer.

U clanku 5. dana je tablica 1. s dopuStenim ocjenskim razi-

nama buke imisije u otvorenom prostoru. Vrijednosti iz

tablice 1. odnose se na ukupnu razinu buke imisije od svih

postojecih i planiranih izvora buke zajedno.

Tablica 1. Buka u vanjskom prostoru

NajviSe dopustene
ocjenske razine buke
Zona Namjena prostora imisije u dB(A)
buke za dan za no¢
(Lday) (Lnight)
1. Zona namijenjena odmoru, 50 40
oporavku i lije€enju
2. Zona namijenjena samo 55 40
stanovaniju i boravku
3. Zona mjeSovite, pretezito 55 45
stambene namjene
4. Zona mjeSovite, pretezito 65 50
poslovne namjene sa
stanovanjem
5. Zona gospodarske - Na granici gradevne
namjene (proizvodnja, Gestice unutar zone —
industrija, skladista, buka ne smije prelaziti
servisi) 80 dB(A)
- Na granici ove zone
buka ne smije prelaziti
dopustene razine
zone s kojom granici

U ¢lanku 8. utvrdena je razina buke u boraviSnim prostori-
ma i prikazana u tablici 2., 3. i 4. i vrijede kod zatvorenih
prozora i vrata.

Razine buke na radnom mjestu utvrdene su u ¢lanku 12. te
svrstana u buku:

— s obzirom na ometanje rada
— s obzirom na zamjecivanje signala opasnosti ili upozorenja
— s obzirom na oStec¢enje sluha.
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Tablica 2. Buka u zatvorenim boravi$nim prostorima

NajviSe dopustene
ekvivalentne razine

%ﬂﬂ: Namjena prostora buke dB(A)
za dan za noé
(Leay) (Lnight)
1. Zona namijenjena odmoru, 30 25

oporavku i lije€enju

2. Zona hamijenjena samo 35 25
stanovanju i boravku

3. Zona mjeSovite, pretezito 35 25
stambene namjene

4. Zona mjeSovite, pretezito 40 30
poslovne namjene sa
stanovanjem

5. Zona gospodarske 40 30
namjene (proizvodnja,
industrija, skladista,
servisi)

Tablica 3. NajviSe dopuStene standardne razine buke

Dopustena
Vremenska znacajka buke razina buke u
dB(A)
Stalna ili isprekidana buka (npr. grijanje, 25
pumpe)
Kratkotrajna ili kolebajuc¢a buka (npr. 30
dizala, ispiranje WC)

Tablica 4. NajviSe dopustene ekvivalentne razine buke

Najvise
dopustene
Namjena prostora ekvivalentne
razine buke
dB(A)
Koncertne dvorane, kazalita i slicne 25
prostorije
Kina, ¢itaonice, izloZzbene prostorije, 35
predavaonice, ugionice i sli¢ne prostorije

Tablica 5. Razina buke s obzirom na ometanje rada

Najvise
dopustene
Opis posla ekvivalentne
razine buke
dB(A)
Najslozeniji poslovi upravljanja, rad 35
vezan za veliku odgovornost, znanstveni
rad
Rad koji zahtijeva veliku koncentraciju ili 40
preciznu psihomotoriku
Rad koji zahtijeva ¢esto komuniciranje 50
govorom
Laksi mentalni rad te fizicki rad koji 65
zahtijeva pozornost i koncentraciju
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S obzirom na zamjecivanje signala opasnosti ili upozorenja,
razina zvu¢nog signala opasnosti ili upozorenja mora biti 10
dB visa od postojeée razine buke na ispitivanom radnom
mjestu.
Razina buka gdje su sadrzaji za sport, rekreaciju i zabavu
utvrdena je u ¢lancima 13. do 15. Prema ¢lanku 15. objekti
koji rade nocu, u kojima se obavlja ugostiteljska djelatnost
ili pruzaju ugostiteljske usluge, a u kojima je dopusteno iz-
voditi glazbu, glazba moZe biti najvise razine 90 dB(A), sred-
nje vrine razine 100 dB(A).
U ¢lanku 17. utvrdena je razina buke na gradiliStima, prema
kojemu je tijekom dnevnog razdoblja dopustena ekvivalentna
razina buke od 65 dB(A). U razdoblju od 8 do 18 sati dopus-
ta se prekoracenje ekvivalentne razine buke od dodatnih 5
dB(A).
U istom ¢lanku se navode i razine buke za razne situacije na
gradilistu.
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PROCJENA UTJECAJA NA OKOLIS

Ministarstvo zastite okoliSa, prostornog uredenja i graditeljst-
va donijelo je Pravilnik o izmjenama i dopunama Pravilnika
0 procjeni utjecaja na okolis, koji je objavljen u Narodnim
novinama broj 136 od 30. rujna 2004. godine. Ove izmjene
i dopune odnose se na tekst Pravilnika objavljenog u Narod-
nim novinama broj 59 od 16. lipnja 2000. godine.

Mijenja se naziv drugog poglavlja i glasi : “II: Zahvati za
koje se provodi procjena utjecaja na okolis§”.

Prema izmjenama procjena utjecaja na okoli§ provode se i
zahvati za koje je procjena utjecaja na okoli§ provedena
temeljem studije o utjecaju na okoli§ izradene u skladu s
Pravilnikom o izradi studije o utjecaju na okoli§ (NN 31/
84.114/90.).

Popis zahvata iz Pravilnika o procjeni utjecaja na okolis /
NN59/2000.) stavlja se izvan snage i zamjenuje popisom za-
hvata koji ¢ini sastavni dio ovog Pravilnika.

Prema novom popisu zahvata nastavno se prikazuju podaci
za elektroenergetske gradevine.

A B

Il. Energetske

gradevine
2.1. Elektroenergetske gradevine

— nuklearne elektrane i | — elektrane koje koriste
ostali nuklearni obnovljive izvore energije
reaktori snage 5 MW i manje
(energija vode, sunca,
vjetra, biomase, bioplina,
geotermalna, valova,
plime i oseke i dr.)

— dalekovodi,
transformatorska i
rasklopna postrojenja
napona 110 kV ako su dio
prijenosnog sustava, te
220 kV i viseg

— termoelektrane i
druge energane koje
koriste fosilna goriva

— elektrane koje koriste
obnovljive izvore
energije snage vece
od 5 MW (energija
vode, sunca, vjetra,
biomase, bioplina,
geotermalna, valova,
plime i osekei dr.)
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IZ INOZEMNE STRUCNE LITERATURE

TRGOVINA ELEKTRICNOM ENERGIJOM
MORA IMATI JASNA PRAVILA

Francuska je Njemackoj najvazniji partner u europskoj trgo-
vini elektri¢nom energijom i tu trebaju vladati jasna pravila,
naglasili su predstavnici VDEW. Skoro polovica elektricne
energije uvezena u Njemacku, godine 2002., potjece iz Fran-
cuske. U srpnju ove (2004.) godine Francuska ¢e uciniti ko-
rak dalje u slobodnoj trgovini elektri¢ne energije. Potrosaci
obrta mo¢i ¢e birati svog dobavljaca.

EW, 20d.103(2004), br. 11
Mrk

POVECANJE SNAGE EU ELEKTRANA

EU sa svojih 15 ¢lanova imala je ukupnu snagu elektrana od
601.572 MW. Ulaskom novih ¢lanica ova se snaga povecala
za 75.797 MW. NajviSe je tome doprinijela Poljska, zatim
Ceska i Madarska, a najmanje Malta. Kolika je snaga elek-
trana pojedine nove ¢lanice EU vidi se iz sljedeceg prika-
za:

Zemlja MwW

Estonija 2.427
Letonija 2113
Litva 5.762
Malta 577
Poljska 30.759
Slovacka 7.757
Slovenija 2.729
Ceska 15.133
Madarska 7.492
Cipar 988

Za usporedbu, zbroj snaga njemackih elektrana ukljucujuéi
industrijske i privatne, iznosio je godine 2002. okruglo
100.000 MW.

EW, g0d.103(2004), br. 11
Mrk

PROGRAM l,(UéNlH PODRUMSKIH
GORIVNIH CELIJA

U njemackoj pokrajini Baden-Wiirttenberg prislo se $to vecoj
primjeni tehnologije gorivnih éelija. Iniciran je program
1000-podrumskih stacionarnih gorivnih ¢elija u sektoru
kuéne energije. No, Vlada je predlozila da se taj program
prosiri na 100.000 podrumskih instalacija.

Zastupnici sviju stranaka slozili su se da je pokrajina Baden-
-Wiirttenberg u podrucju tehnologije gorivnih ¢elija u eu-
ropskom vrhu, ako nije i u vrhu svijeta.

EW, 20d.103(2004), br. 11
Mrk

VALOVI PROIZVODE ELEKTRICNU
ENERGIJU

Prema pisanju lista »Down to Earth« koji izlazi u New Del-
hiju u Indiji, u mjestu Kalali, u vremenu bez vjetra, valovi-
ma se dobiva elektri¢nu energiju. Cetiri vala okrecu rudo,
koje preko prigona pogoni mali elektri¢ni generator. Elektric-
na energija dobivena tim putem navodno stoji tek mali dio
cijene energije dobivene iz vjetroelektrana ili sun¢evih kolek-
tora.

EW, g0d.103(2004), br. 11
Mrk

OGLEDNA TERMOELEKTRANA

Na temelju procjene mnogih elektroenergetskih stru¢njaka,
u Njemackoj bi se do godine 2020. moralo izgraditi barem
45 termoelektrana. Sve bi one bile loZene fosilnim gorivom,
ito 15 kamenim ugljenom, 4 smedim ugljenom, a 26 zem-
nim plinom.

Na temelju manjka od 43.000 MW, ne racunajuci gasenje
nuklearki, iza godine 2020. trebat ée se graditi dodatna sna-
ga. No, treba obnoviti i postojece termoelektrane.

Povecanje potroska elektri¢ne energije raCunano je za
Njemacku godisnje 0,5 % do 1,0 %, a za Europu 1,5 % do
2,0 %.

Prema tome se ocekuje velika potreba novogradnji elektra-
na izmedu 2010. 1 2020. godine, za Europu od 300.000 MW.
Treba raCunati takoder i s time, ako se odustane od nuklearki,
barem ¢e se 80 % nadoknade morati naci u izgaranju fosil-
nih goriva.

Kako je ugljen glavni energent u bliskoj buduénosti njemacke
su tvrtke zakljucile da je potrebno konstruirati termoelektranu
koja ¢e najbolje zadovoljavati tehnic¢ki i ekoloski.
Razvijena je elektrana za referencu RKW NRW (Referenz-
kraftwerk Nordheim-Westfalen) visoke korisnosti koja bi
imala sve trazene prednosti.

Prema podacima World Energy Council-a treba rac¢unati da
¢e se do godine 2020. emisija CO, globalno povecati iz ter-
moelektrana na ugljen od danasnjih 5,6 t na 9,1 milijardu
tona. Uvodenjem elektrane RKW NRW emisija bi se mogla
smanjiti na 6,6 milijardi tona. PoZeljno bi bilo da prva takva
termoelektrana ude u pogon ve¢ 2008.

EW, god. 103(2004), br. 14
Mrk

AMERICKA INICIJATIVA ZA
KONSTRUKCIJU NOVE GENERACIJE
NUKLEARKI

Odbijanje gradnje novih nuklearnih elektrana i traZenje da
se ugase stare, javlja se svugdje u svijetu. No, s druge se pak
strane nastoji smanjiti emisija CO.,.

U takvim svjetskim prilikama u Americi se javlja inicijativa
za izgradnju multilateralne nuklearne elektrane na znanstveno
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tehnickoj osnovi, koja bi se gradila diljem svijeta u vremenu
od tri dekade.

U toj nuklearnoj elektrani, Cetvrte generacije, malo bi bilo
novoga, ali bi se teziste bacilo na ekonomié¢nost i sigurnost.

Projektom i konstrukcijom nove nuklearne elektrane modi-
ficiraju se americki interesi u svjetskoj nuklearnoj politici.

EW, god. 103(2004), br. 11
Mrk

PRIDRUZENJE NOVIH CLANICA EU
1 ENERGETSKI MIKS

Priklju¢enjem deset novih ¢lanica, nije se EU energetski miks
mnogo promijenio. Jo§ uvijek su ugljen i nuklearna energija
glavni energenti za dobivanje elektri¢ne energije. Obnov-
ljivi energetski izvori igraju vrlo malu ulogu. Koliko se ko-
jih energenata, u postocima, trosi, u pojedinim zemljama EU,
vidi se u priloZenoj tabllici.

Nuklearna| Ugljen, | Vodne Obnovljiva
energija | nafta, shage energija
plin

% % % %
Belgija 57 39 2 2
Danska 0 87 0 13
Njemacka 29 62 5 4
Finska 30 42 15 13
Francuska 77 10 12 1
Gréka 0 93 2
V. Britanija 22 64 2
Irska 0 93 2
Italija 0 79 18 8
Luxemburg 0 73 24 8
Nizozemska 4 93 0 3
Austrija 0 32 65 8
Portugal 0 80 18 2
Svedska 46 8 46 0
Spanjolska 26 58 11 5
EU 15 33 52 12 3
Estonija 0 100 0 0
Latvija 0 35 65 0
Litva 80 15 5 0
Malta 0 100 0 0
Poljska 0 97 3 0
Slovacka 54 29 17 0
Slovenija 41 36 23 0
Ceska 25 71 4 0
Madarska 39 59 1 1
Cipar 0 100 0 0
EU 25 32 54 11 3
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Sve je ove podatke, za 2002. godinu, dao njemacki VDEW

EW, 20d.103(2004), br. 12
Mrk

NOVE CLANICE EU ZELE ZADRZATI
NUKLEARNE ELEKTRANE

Ulaskom u EU deset novih ¢lanica, povecao se i broj nuk-
learnih reaktora u Uniji. Pet zemalja od njih deset, koriste
elektri¢nu energiju iz nuklearki. To su zemlje koje ili uopée
nemaju drugih energenata ili su oni mali.

Koliko je u kojoj novopriklju¢enoj zemlji nuklearnih bloko-
va, kolika je snaga nuklearnih elektrana i njihova proizvod-
nja, u 2003. godini, vidi se iz priloZene tablice.

Zomli k?roj . Bruto Broiey Udio ny_kl.
emlja nuklearni shaga . energija
j blokova MV?I AL %gj
Latvija 2 2.600 15,5 80,6
Slovacka 6 2,640 180 57,8
Slovenija 1 770 53 39,0
Ceska 6 3.744 25,9 30,5
Madarska 4 1.866 11,0 32,7

Zemlje koje se sluze nuklearnom energijom, izjavile su da
¢e i nadalje koristiti nuklearnu energiju za proizvodnju elek-
tricne energije. Nove ¢lanice raspolazu s ukupno 19 nuk-
learnih reaktora, ve¢inom ruske proizvodnje. Budu¢i da su
ovakvi reaktori svojevremeno gradeni s nedostatnom si-
gurnoscu, oni su uz medunarodnu pomo¢ modernizirani.

Europska komisija trazi, da se neke od tih nuklearnih elek-
trana $to prije ugase.

U Litvi traZe da se u vremenskom rasponu od 2005. do 2009.
godine stave izvan pogona dva nuklearna bloka, premda 81
% elektricne energije dolazi iz nuklearki. U parlamentu je
diskutirano o produljenju njihova rada, jer bi njihovim ispa-
dom nastale velike privredne teskoce. Planira se nova nuk-
learka.

I u Slovackoj Republici trebaju se, na pritisak EU, ugasiti
dva reaktora, u vremenu od 2006. do 2008. godine. Zemlja
raspolaze s jo§ Cetiri reaktorska bloka, a dva su u gradnji.

Ceska Republika raspolaze s ukupno $est reaktora, a nuk-
learna elektrana Temelin pred kratko je vrijeme usla u po-
gon.

Madarska ima u nuklearnoj elektrani Paks, Cetiri nuklearna
bloka, kojima je takoder u velikom opsegu poboljSana si-
gurnost.

EW, god. 103(2004), br. 12
Mrk

MODERNA TERMOELEKTRANA
NA SMEDI UGLJEN

Njemacka tvrtka, RWE-Power« sklopila je ugovor za grad-
nju moderne termoelektrane na smedi ugljen. Ona ¢e biti
gradena s optimalnom tehnikom (B&A), prema saveznom
zakonu o zastiti prirode.

Planirano je jednoblocno ili dvoblo¢no postrojenje, ukupne
snage 1.050 MW i korisnosti od 43 %. Postrojenje bi se gradilo
na lokaciji Neurath i time zamijenilo stara postrojenja. Termoe-
lektrana bi, prema planu, mogla i¢i u pogon 2010. godine.



Investicijski se volumen procjenjuje na 1,2 milijarde eura,
ako se odabere jednoblo¢no rjeSenje, odnosno oko 2 mili-
jarde eura za dvoblo¢nu izvedbu.

Povecanjem korisnosti ove termoelektrane mnogo ¢e se us-
tedjeti na emisiji CO.,.

EW, 20d.103(2004), br. 12
Mrk

OBNOVLJIVI ENERGETSKI PLINOVI

Ve¢ vise od 10 godina politicki prioritet EU je kvaliteta zra-
ka i unaprjedivanje obnovljive energije. Ocekuje se, da ¢e
zaduzenja po Kyoto protokolu imati znatno djelovanje na
energetsku politiku ovog stoljeca, a obnovljiva ¢e energija
imati sve vecu ulogu. Prema misljenju njemackog Saveznog
ministarstva iz godine 2003. , trebalo bi pojacanom izgrad-
njom obnovljivih energetskih izvora i ve¢om korisnosti sni-
ziti, do godine 2050., emisiju CO, na 80 %, u usporedbi s
godinom 1990. Ve¢ u godini 2020. trebalo bi 27 % elektricne
energijei 11 % primarne energije dolaziti iz obnovljivih ener-
getskih izvora. Do godine 2050. trebao bi porasti udio ob-
novljivih izvora, u kona¢noj uporabi energije, na 50 %.
Prema misljenju europske udruge za biomasu (Aebiom), uko-
liko bi se iskoristila sva biomasa, do godine 2010., otvorilo
bi se milijun novih radnih mjesta. Biomasa je u Europi
najvazniji obnovljivi energent. U godini 2000. biomasa je
pokrivala u EU 3,3 % primarne energije.

Veliki doprinos regenerativnoj energiji u Europi mogu dati
regenerativni plinovi kao bioplin, plinovi iz deponija i rud-
nika.

Od novih ¢lanica Unije, najveci potencijal koristenja biopli-
na i plinova iz deponija ima Poljska. Ovakvi se potencijali u
Madarskoj procjenjuju na 60 MW. Ona mora, udovoljiti ob-
vezama iz Kyoto protokola, do godine 2010. povecati udio
obnovljive energije od danasnjih 3,4 na 6 %.

U Ceskoj se Republici procjenjuje biopotencijal, energetski
potencijal plinova, na oko 30 MW.

Spanjolska Zeli takoder poveéati udio obnovljive energije,
pa je povecala naknadu za njeno koristenje. Nastoji poveca-
ti udio obnovljive energije u primarnoj od 6 na 12 %. Budu¢i
da su s gospodarskom dinamikom rasle i emisije Stetnih plino-
va, emisija CO, narasla je, u razdoblju od 1990. do 2000.
godine, za 30 %. U okviru Kyoto protokola Spanjolskoj je
dopusteno da do godine 2012. poveca emisiju za 12 %, ali to
je ve¢ odavno prijedeno. Zato deponijski plin i projekti ve-
zani za njegovo iskoristenje imaju veliko znacenje. Najvece
europsko postrojenje, od 12,5 MW, izgradeno je u $panjol-
skoj deponiji Gorraf, kraj Barcelone.

Francuska je od godine 2001. uvela naknade za elektri¢énu
energiju dobivenu deponijskim plinom. Racuna se da je ener-
getski potencijal plinova iz deponija oko 350 MW. Od go-
dine 1997., dobavljaci elektri¢ne energije obvezni su koris-
titi energiju plina s deponija.

Danas se samo u Njemackoj dobiva naknada za elektricnu
energiju, dobivenu iz jamskog (rudnickog) plina. Premda
jamski plin, u uZem smislu, ne spada u obnovljive plinove,
zastita okoliSa govori da zakonodavac mora potpomagati
uporabu jamskog plina za elektroenergetske svrhe.

Europski otkop ugljena ve¢ godinama pada. Od godine 1980.
do 2000. pao je za 60 %. Ovakav je razvoj poceo u zapadnoj
Europi Sestdesetih godina, a sad se javlja i u istonoj Europi.

Napusteni rudnici ugljena mogu igrati zna¢ajnu ulogu u ener-
getici. Stru¢njaci tvrde da jamski plin, ve¢inom metan, izla-
zi iz napustenih ugljenokopa jos 20 godina. Samo u Ukrajini
se procjenjuje da izlazi godi$nje iz rudnika oko 3,5 milijardi
tona plina. Metan je plin koji ima vrlo veliki utjecaj na klimu,
mnogo vise nego CO,, pa je korisno da izgara.

Uporaba jamskog plina, za energetske svrhe, najrasirenija
je u Njemackoj. Ona je razvila svu potrebnu tehnologiju i
ne moZe se usporedivati s drugim zemljama.

Velika Britanija realizirala je mnoge projekte za obnovljivu
energiju, ali ni jedan na bazi jamskog plina.

Za Njemacku je Francuska najvece trziSte postrojenja koje
koriste jamski plin.

U Poljskoj, racunajuci samo na tri mjesta, procijenjeno je da
godisnje izade iz jama oko 300 milijardi m?® jamskog plina,
koji se samo 70 % lozi u kotlovima. Eksperti smatraju da su
moguénosti mnogo vece.

Enormni potencijal jamskog plina lezi u Sjevernoj Americi i
Kini, u ¢emu Njemacka vidi velike mogucnosti izvoza svoje
tehnologije.

EW, god. 103(2004), br. 12
Mrk

ISTOCNA EUROPA PONOVNO
U UCTE SUSTAVU

U nedjelju 10. listopada izvrSeno je ponovno ukljucivanje
dviju sinkronih zona UCTE-a na razini 400 kV dalekovoda,
a zatim i povezivanje na razini 220 i 110 kV dalekovoda, te
je tako postao jedan od najvecih sinkronih sustava na svijetu
(slika 1).

Povezivanje je pocelo sa 400 kV dalekovodom Arad (Ru-
munjska) — Sandofalva (Madarska), slijedilo je povezivanje
dalekovoda Sandofalva — Subotica, zatim Podgorica — Trebi-
nje, Mukacevo (Ukrajina) — Rosiori (Rumunjska) i na kraju
Miladost — Ernestinovo. Nakon tog povezivanja Citava kon-
tinentalna Europa postala je jedno sinkrono elektroenerget-
sko podrucje koje opskrbljuje 450 milijuna ljudi u 22 drzave
elektri¢nom energijom s oko 2.300 TWh godisnje.

Cijeli ovaj pothvat koordinirao je Nacionalni dispecerski
centar u Zagrebu. Dvije i pol godine trajale su opsezne
pripreme. Naime, dvije UCTE zone, zbog rata u bivSoj Ju-
goslaviji, bile su isklju¢ene iz UCTE sustava 1991. godine.
Bili su iskljuéeni svi dalekovodi koji hrvatski sustav pove-
zuju s europskim, a isto tako i elektroenergetski sustav Bosne
i Hercegovine.

Ponovno ukljucivanje nije bilo moguce provesti bez rekon-
strukcije i izgradnje odgovarajuée infrastrukture.

Tako je u2003. godini dovrSena obnova i izgradnja trafosta-
nice TS 400/110 kV Ernestinovo s pripadaju¢im dalekovodi-
ma, koja je u ratu uniStena. Iste godine dovrSena je izgrad-
nja trafostanice TS 400/220/110 kV Zerjavinec s pripada-
ju¢im dalekovodima. Za financiranje ove infrastrukture u Re-
publici Hrvatskoj koristeni su krediti.

U kolovozu 2004. godine stavljeni su u pogon dalekovodi
Mostar — Gacko s pripadaju¢im trafostanicama Ugljevik —
Ernetinovo i Sarajevo — Mostar. Za financiranje infrastruk-
ture u Bosni i Hercegovini koriStena su sredstva iz programa
«Power IIL.» koja su osigurale internacionalne financijske
institucije.
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Slika 1. Rekonekcija isto¢ne Europe u glavni UCTE sustav

Za pripremu i provedbu ponovnog uklju¢ivanja UCTE je
imenovao 2002. godine Tim za provedbu rekonekcije ET
(ponovno ukljuéivanje). Svi operatori prijenosnih sustava
TSO usko su suradivali s ovim Timom. Tim je pripremio
program resinkronizacije, koji je bio usvojen od svih opera-
tora TSO i drugih ukljucenih ¢lanova iz tih regija. Svoj dio
programa Hrvatska je realizirala do 23. rujna 2004. godine.

www.ucte.org, www.energocentral.com
SBK

POPRAVAK KVARA NA INTERKONEKCIJI
FRANCUSKA - VELIKA BRITANIJA

Prva podmorska elektroenergetska veza izmedu Francuske i
Velike Britanije IFA 160 preko Kanala La Manche izgrade-

Francuska
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Trasa 1 - engleska
asa 2 - francuska

Jrasa 3 - engleska

na je 1961. godine. Bila je to istosmjerna interkonekcija,
snage 160 MW. Kako je to ribolovno podrudje, uslijedili su
Cesti prekidi uzrokovani sidrima.

Stoga je 1981. godine nadinjena zajednicka studija Fran-
cuske i Velike Britanije, koja je bila podloga za donosenje
odluke, da se nesto isto¢nijom trasom izgradi istosmjerna
interkonekcija veceg kapaciteta. Nova istosmjerna in-
terkonekcija IFA 2000, snage 2000 MW, stavljena u pogon
1986. godine i povezuje Sangatte na francuskoj obali s Folke-
stone na engleskoj obali (slika 1.). Prva konekcija IFA 160
demontirana je 1982. godine za vrijeme polaganja novih
podmorskih kabela.

Duzina podmorskih trasa iznosi izmedu 43 (trasa 4) i 46 ki-
lometara (trasa 1). Na svakoj trasi poloZena su po dva pod-
morska kabela. Izabrana tehnologija temelji se na tehnici
impregnirane mase sa zaStitnom armaturom, visoke peri-

Velika Britanija
Slika 1. Interkonekcija IFA 2000 Francuska — Velika Britanija



ferne mehanicke sile. Kabeli, koji povezuju podmorske ka-
bele s konverterskim stanicama na kopnu uljem su punjeni
podzemni kabeli. U Francuskoj konverterska stanica je locira-
na u mjestu Bonningues-les-Calais, 7 km udaljenom od obale.
U Engleskoj je to Sellindge, 17 km udaljen od mora.

Prema ugovoru kabeli poloZeni na trase 1 i 3 vlasni§tvo su
engleskih operatera prijenosnog sustava (NGT — National
Grid Transco), 2 i 4 francuskih operatera prijenosnog susta-
va (RTE). Svaka strana odgovara za svoj dio, ali za poduzi-
manje bilo kakvih aktivnosti potrebna je medusobna suglas-
nost i suradnja.

Pouceni iskustvom prve interkonekcije operateri obiju stra-
na viSe pozornosti su posvetili razmatranju buduce
raspolozivosti interkonekcija nego njezinom komercijalnom
radu, iako je vjerojatnost nastanka kvara mala ako su ljudi i
oprema bili spremni i prije pojave kvara. Da bi poboljsali
opremu za intervencije, ve¢ 1990. godine strojevi za pola-
ganje i izvlacenje kabela zamijenjeni su fleksibilnijim ure-
dajima MED1, specijalno projektiranim za izvodenje ope-
racija popravka kvarova, kojima se moZe upravljati s povr-
Sine. Sva potrebna oprema za popravak bila je smjeStena u
Dunkirku te spremna za koriStenje u bilo kojem trenutku.
Isto tako su sklopljeni ugovori s relevantnim kompanijama,

Ciji ¢e strucnjaci sudjelovati u otklanjanju kvara.

Kad je u ozujku 2003. godine nastao kvar na jednom od ka-
bela u vlasni$tvu Francuza, mobilizirani su timovi od 60-tak
stru¢njaka odgovarajucih specijalnosti i za manje od 15 dana
kvar je bio otklonjen.

Najteze je bilo lokalizirati kvar. Kako se radi o razli¢itim
tipovima kabela bila je to dodatna poteskoca. Pri lociranju
kvara koristila se ekonometrijska tehnika. Kvar je lociran
na oko 39-tom kilometru od Sangattea. Polovicom travnja
ronioci su na dubini od 20 metara odsjekli osteceni dio ka-
bela i izvukli krajeve neosteéenog dijela kabela na povrsinu
jedan po jedan, gdje se obavilo spajanje s kabelom koji za-
mjenjuje osteceni dio. Tako je krajem svibnja 2003. godine
kvar bio otklonjen i interkonekcija ponovo u radu pod pu-
nim opterecenjem.

Eksperti su konstatirali da je kvar nastao zbog mehanickog
osStecenja koje je moglo nastati ve¢ kod polaganja kabela.
Analiza je pokazala da nije bilo starenja izolacije i armature
nakon dva desetljec¢a pogona.

Ova izvanredna operacija potvrdila je ispravnost monitorin-
ga i spremnost tima kao i opreme za brzu i efikasnu inter-
venciju na otklanjanju kvara na podmorskom kabelu.

Electra, No. 213, April 2004.
SBK

PRVO KOMERCIJALNO KORISTENJE
ENERGIJE VALOVA

Prvi kilovatsati elektri¢ne energije komercijalno proizvede-
ni pomocu energije valova potekli su u britansku elektricnu
mrezu. Postrojenje Pelamis, razvijeno i proizvedeno u kom-
paniji Ocean Power Delivery, u Velikoj Britaniji, instalirano
je u novom europskom centru za energiju mora European
Marine Energy Centre, u Orkney-u. Razvoj ovog postroje-
nja trajao je 6 godina, a temelji se na tehnologiji za offshore
industriju. To je djelomi¢no potopljeni uredaj sastavljen od
cilindri¢nih odjeljaka medusobno povezanih zglobovima (sli-
ka 1). Cijeli je uredaj fleksibilno u¢vrS¢en na morsko dno
kako bi se mogao ljuljati ¢eonim dijelom prema nadolaze¢im
valovima, dok brjegovi valova prelaze preko njega.

Valovi izazivaju kretanje tih zglobova, a ovi pokreéu hid-
raulicke poluge koje pumpaju visokotlacno ulje kroz hid-
raulicke motore. Hidraulicki motori pokreéu elektri¢ni ge-
nerator koji proizvodi elektri¢nu energiju. Proizvedena elek-
tri¢na energija odvodi se do mjesta koje je povezano sa ze-
maljskom elektricnom mrezom.

Nominalna snaga pojedinog uredaja Pelamis je 750 KW.
Duzine je 150 metara, promjera 3,5 metra te tezine 750 tona.
Moze opskrbljivati elektricnom energijom 500 kucanstava.
ProSao je sva testiranja te je u stanju komercijalno proiz-
voditi elektriénu energiju za 500 domacinstava.

Jedna farma s 40 Pelamis uredaja, instalirane snage 30 MW,
smjestena na povrsini od 1 km? moze proizvesti elektri¢ne
energije za 20.000 kucéanstava. Dvadesetak takvih farmi
moglo bi opskrbljivati grad veli¢ine Edinbourga.

International Power Generation, Vol. 27, No 3, May 2004,
No 5, September 2004; Refokus, September/October 2004.

SBK

Slika 1. Pelamis — uredaj za koriStenje energije valova
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NUKLEARNA SIGURNOST I UPRAVLJANJE
RADIOAKTIVNIM OTPADOM U EU

Komisija EU za energiju i transport (Komisija) smatra da u
prosirenoj EU treba biti veéa harmonizacija standarda iz
podrucja sigurnosti nuklearnih instalacija u drzavama koje
su sada postale ¢lanice EU, ali i u onima koje su kandidati.
To je i razumljivo kada se ima na umu podatak da udio proiz-
vodnje elektri¢ne enegije u EU u nuklearkama iznosi oko
32 %. Za pojedine zemalje ¢lanice udio proizvodnje elek-
tri¢ne energije u nuklearkama prikazan prema slici 1. u pos-
totku njihove ukupne proizvodnje u 2003. godini. Iz slike 1.
se vidi da najvece udjele imaju Litva i Francuska (79,9 % i
77,7 %), a najmanji Nizozemska (4,5 %). Ne treba zabora-
viti niti da stanoviti broj zemalja ima nuklearke starijeg tipa
sa sovjetskom tehnologijom.

Proteklih mjeseci prioritet Komisije je utvrdivanje prijed-
loga zakona o nuklearnoj sigurnosti i upravljanju radioak-
tivnim otpadom u Europskoj uniji (EU). Nacrt zakona naz-
vanog »nuklearni paket« treba uvesti zajednicki europski
pristup nuklearnoj sigurnosti i standardima zbrinjavanja ot-
pada. Tu je ukljuCena i detaljna regulativa o fondu za de-
komisiju koja bi bila obvezna za sve drzave ¢lanice EU. Ovo
su kljuéni instrumenti za osiguranje vece transparentnosti,
racionalizaciju rasprava i razbijanje straha javnosti od ovog
izvora energije. Vijece bi trebalo pravodobno raspraviti ove
nacrte kako bi se zakoni mogli §to prije usvojiti. Naime, novi
prijedlog se Salje Europskom parlamentu i Vije¢u na raspra-
vu. Komisija se nada da ¢e ovi zakoni biti prihvaceni u prvoj
polovici 2005. godine.

Nuklearni paket prvi put je predstavljen u studenom 2002.
godine. Na zahtjev nekih drzava ¢lanica EU medu kojima su
Velika Britanija, Njemacka i Finska kao i nekih tijela indus-

trije, kao $to su Foratom i Eurelectric, tekst je revidiran.
PredloZeni tekst nije prihvaéen, jer one imaju nacionalne
regulative i utvrdene nadleznosti, koje dobro funkcioniraju.
One smatraju da je nuklearna energija, odnosno nuklearna
sigurnost i odlaganje radioaktivnog otpada stvar vlastite zem-
lje. Uvazavajuci njihove zahtjeve Komisija je pripremila re-
vidirani tekst koji je publiciran u sije¢nju 2003. godine.

U najnovijoj verziji predloZenih zakona promjena u odnosu
na izvorni tekst odnosi se na fondove za dekomisiju, jer je
bilo propisano da to bude odvojeni fond. Sad se traZi da sva-
ka zemlja osigura sredstva za tu namjenu na njoj najpriklad-
niji na¢in i da ta budu dostupna kada to bude potrebno.

Isto tako nije prihvaéen prijedlog da odlagalista radioaktiv-
nog otpada budu duboka geoloska odlagalista, ve¢ je do-
punjen sa zahtjevom da se o tome treba voditi raduna. Sto se
ti¢e upravljanja radioaktivnim otpadom, umjesto uvida od
strane Komisije u terminske planove zbrinjavanja tog otpa-
da, Komisiji ¢e biti potrebno podastrijeti nacionalne pro-
grame.

Kako Velika Britanija i dalje ostaje pri svojem stavu da je nuk-
learna energija stvar same drzave i dalje dolazi u konflikt s
Komisijom. Sporno postrojenje je postrojenje u Sellafieldu
u kojem je uskladisten materijal o kojem Komisija ne moze
dobiti adekvatne informacije. Komisija je, nakon desetljeca
svade oko pristupa inspektora tom postrojenju, pokrenula
sudski postupak kod Europskog suda protiv Velike Britani-
je. To je prvi put da je Komisija poduzela legalne poteze
protiv drzave ¢lanice EU zbog nuklearne sigurnosti.

Power Engineering International, Vol. 12, No 10, October
2004.
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Slika 1. Udio proizvodnje elektri¢ne energije u nuklearkama u EU u 2003.
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ZAHTJEVI NJEMACKOG ENERGETSKOG
GOSPODARSTVA ZA UTVRDIVANJE
ENERGETSKO-POLITICKIH OKVIRA ZA
IZGRADNJU NOVIH PROIZVODNIH
OBJEKATA

Zajednicko stajaliSte udruga VDEW, VKU, VRE, AGFW,
VDN, VGB*

1. Zelimo jasnu podjelu zadaéa izmedu driave i elektro-
privrede u uvjetima liberaliziranog energetskog
trziSta: utvrdivanje politi¢kih okvira i ponasanje
poduzeca unutar tih okvira

Na liberaliziranom trzistu poduzecima su potrebni jasni uvjeti
poslovanja. Poduzeéa moraju snositi odgovornost za inves-
ticije unutar okvira postavljenih od drzave. Ti okviri moraju
dati poduze¢ima dovoljno prostora za slobodno poduzet-
nistvo. Energetsko — politi¢ki ciljevi moraju biti utvrdeni na
politickoj razini. Putovi za dostizanje utvrdenih ciljeva mora-
ju se pronalaziti u trziSnim procesima.

2. Trebamo jasne, ekonomski utemeljene i dugoro¢no
pouzdane politicke okvirne uvjete

Investicijske odluke u elektroprivredi imaju dugoroéne
ciljeve. Stoga je kvaliteta energetsko-politickih okvirnih
uvjeta od posebnog znacenja.

Okvirni uvjeti moraju biti:

* jasni i nedvosmisleni: nejasni okvirni uvjeti otezavaju
investiranje

» ekonomski racionalni: ne smiju se postavljati pretjerani
zahtjevi na poduzeca i gospodarstvo u smislu njihove
visoke osposobljenosti i prilagodljivosti na trzi§ne
promjene

+ dugoro¢no pouzdani: elektrane i mreze su dugog vijeka.
Pogresne investicije su preskupe za potrosace i gospo-
darstvo.

Ovdje se ne radi se o isklju¢ivanju poduzetnickih rizika, ve¢
o izbjegavanju politicki uzrokovanih “Stranded investments”.

3. Protivimo se drZavnom utjecaju na trZiSte proizvod-
nje elektri¢ne energije, jer bi taj utjecaj ogranicio
djelotvornost trzista

U prvoj fazi liberalizacije su prekomjerni proizvodni kapaci-
teti doveli do sniZenja cijene i obustavljanja neekonomiénih
elektrana. U drugoj fazi, u kojoj postojeéi proizvodni ka-
paciteti jedva pokrivaju trenuta¢nu potrosnju, rast trziSnih
cijena, a narocito cijena za vr$nu energiju najavljuje potrebne
investicijske poticaje.

4. Trebamo iste trziSne uvjete za sve energente i tehnolo-
gije

Nejednaki uvjeti na trzistu vode neoptimalnoj diversifikaci-

ji energenata i tehnologija, a time i povecanim gospodar-

skim troSkovima. Drzavna energetska politika bi trebala iz-

* VDEW — Elektroprivredna udruga
VKU - Udruga komunalnih poduzeca
VRE - Udruga poduzeca za opskrbu elektricnom energijom (na
drzavnoj i regionalnoj razini)
AGFW — Udruga toplinskog gospodarstva
VDN - Udruga njemackih operatora EES-a
VGB — Udruga proizvodaca elektri¢ne energije i topline

bjegavati diskriminaciju, odnosno privilegiranje pojedinih
energenata i tehnika.

5. Drzimo da je potrebno pri primjeni ekolosko-politickih
mjera voditi ra¢una o energetsko-politickim ciljevima

Ni jedan energent ne moZe sam za sebe ispuniti zahtjeve
energetsko-politi¢kog ciljnog trokuta: sigurnost opskrbe,
ekonomicnost i ekolosku podnosljivost. Stoga se njemacka
opskrba elektricnom energijom dosada oslanjala na Siroku
diversifikaciju energenata i tehnologija. PrenaglaSavanjem
jednog cilja ugrozava se ta ravnoteza. To mozZe stvoriti znacaj-
ne dodatne troskove za poduzeca, potrosace i gospodarstvo.
UravnoteZena drzavna energetska politika treba iskljuciti
takve mogucénosti.

6. Predlazemo da drzavna energetska politika vremen-
ski ogranici poticaje za nove proizvodne tehnologije

Pri daljnjim politicki uvjetovanim poticajima proizvodnih
tehnologija trebalo bi za iste stvoriti stroga mjerila. Odlucu-
juci kriterij je ucinkovitost, tj. trebalo bi Zeljene politicke
ciljeve ostvarivati uz minimalne troskove. Nadalje, trebalo
bi ograni¢enjem vremenskog trajanja poticaja, onemoguciti
trajno subvencioniranje pojedinih energenata i tehnologija.

7. Smatramo da politi¢ko poticanje izgradnje vjetroelek-
trana mora biti usmjereno i proSireno na izgradnju
mreZe i infrastrukture elektrana

Stavljanje na raspolaganje nestalne elektricne energije iz
vjetroelektrana, predstavlja posebni izazov za postojecu in-
frastrukturu elektrana i mreze. Buduci da vjetroelektrane
isporucuju nestalnu energiju, moraju stajati na raspolaganju
rezervne elektrane za osiguranje stalne opskrbe energijom.
Udio regulacijske energije elektrana raste s izgradnjom novih
vjetroelektrana. Za razliku od postojece infrastrukture elek-
trana, lokacijski usmjerenih na tezista potro$nje elektri¢ne
energije, vjetroelektrane se pretezito nalaze na lokacijama s
malom gustoom potroSnje. Stoga izgradnja vjetroelektrana
zahtijeva paralelnu izgradnju mreZe, naro¢ito visokonapon-
ske mreze, da bi se energija vjetroelektrana dopremila do
potrosackih centara.

Bududi da je izgradnja mreZe vremenski veoma zahtjevna i
slozena zadaca, elektroprivreda trazi od politike potporu u
donosenju mjera za ubrzanje postupka dobivanja dozvola.

8. Trebamo integraciju novih tehnologija u postojeéu in-
frastrukturu prema redoslijedu troskova koje izazivaju

Sve veci troskovi koji nastaju izgradnjom obnovljivih izvo-
ra idu na teret mreZe i time povecavaju troskove mreze. Libe-
ralizacijom trzi$ta neki stupnjevi elektroprivrednog tehno-
loskog lanca su postali samostalni. To zahtijeva takoder i
pridjeljivanje troskova pojedinih stupnjeva vrijednosnog lan-
ca onim segmentima koji su ih izazvali. Primjerice, integra-
cijske troskove koje izazivaju vjetroelektrane (izmedu osta-
lih energija uravnoteZenja, troSkovi izgradnje mreze) treba
pridijeliti operatorima vjetroelektrana, jer nestalna
raspoloZivost energije vjetra nije problem mreze veé prob-
lem proizvodnje. Takvo pridjeljivanje troSkova je u skladu s
kriterijima o razvidnosti i nediskriminaciji.

9. Smatramo da je vazZna zadaca politike nenarusavanje
trziSnog nadmetanja, ne samo u europskim, ve¢ i me-
dunarodnim okvirima

Njemacko prednjacenje u zastiti okoliSa i klime u europskim
i svjetskim razmjerima je moguée samo pri sposobnom i na
promjene prilagodljivom gospodarstvu. Ono je razumno
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samo ako se na medunarodnoj, odnosno globalnoj razini
postizu trajni Zeljeni ucinci. Inace je samostalno nacional-
no angaziranje kontraproduktivno, jer pogorSava ekonom-
ski temelj buduéeg razvoja njemackog gospodarstva.

10. Moramo pojacati istraZivanje i razvoj u energetici na
Sirokoj osnovi

Siroko postavljena tehnoloska ofenziva, kako na strani
ponude (proizvodnje elektri¢ne energije), tako i na strani
potros$nje elektricne energije, moZe smanjiti ciljne sukobe
izmedu sigurnosti opskrbe, ekonomicnosti i ekoloske pod-
nosljivosti.

Verband der Elektrizititswirtschaft e.V. — VDEW
(19.1.2004)
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RAZVOJ POTROSNJE ELEKTRICNE
ENERGIJE U SVIJETU

Zahvaljujuéi brzom rastu svjetskog stanovnistva u sljedeéih
25 godina bit ¢e potroSeno vise elektri¢ne energije nego §to
je proizvedeno u cijelom razdoblju od pocetka proizvodnje
elektricne energije. Potrosnja elektri¢ne energije ¢e brze rasti
od bilo kojeg drugog oblika energije. Trend rasta elektri¢ne
energije je neprekidan. Trenutacno vise od Cetvrtine svjet-
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skog stanovniStva nema mogucnost koriStenja elektricne
energije. Taj ¢e se udio i u iduéem razdoblju neznatno pro-
mijeniti. Prema prognozama, najveci porast potrosnje elek-
tricne energije ¢e se ostvariti u zemljama u razvoju Juzne
Amerike 1 Azije.

Fosilni energenti ¢e ostati najvazniji izvori energije i pokri-
vat ¢e vise od 90% rasta potros$nje. Potro$nja prirodnog pli-
na za proizvodnju elektri¢ne energije ¢e se do 2020. godine
utrostruciti, i pored ¢injenice da je najmanje dostupan kao
primarni energent. Potro$nja ugljena ¢e takoder rasti, ali spo-
rije od nafte i plina. U strukturi primarne potro$nje rast ¢e
uloga obnovljivih izvora.

VGB, Power Tech Zahlen und Fakten zur Stromerzeugung
2003.
VGB, Power Tech, 1zvor: UN, IEA, WEC, Siemens
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RAZVOJ PROIZVODNJE ELEKTRICNE
ENERGIJE U EU I NJEMACKOJ

Proizvodnja elektri¢ne energije u Europi ¢e do 2020. godine
porasti za 34%. I nadalje ¢e rasti ovisnost Europske unije o

Porast prolzvodnje slektrine snergije
u EU od 2000. do 20020, godine

3300 Tivh

+ 340




Porast proizvodnje elektridne energije

u Njsmagkoj od 2000, do 2020. godine |

524 TR

%
-, V.

uvozu energije i dosti¢i ¢e visoku razinu od oko 70%. Proiz-
vodnja elektrine energije na bazi prirodnog plina ¢e porasti
sa 15 na 38%. Udio proizvodnje elektri¢ne energije u nuk-
learnim elektranama ¢e pasti sa 33 na 21%. Ocekuje se od-
luCujuéi rast udjela proizvodnje elektrine energije iz ob-
novljivih izvora.

Do 2020. godine ¢e proizvodnja elektri¢ne energije u
Njemackoj porasti za oko 9%. Domaci kameni ugljen bit ¢e
potisnut uvozom ugljena sa svjetskog trzista. Udio proiz-
vodnje nuklearne energije ¢e zahvaljujuci odluci o postup-
nom obustavljanju nuklearnih elektrana pasti s danasnjih 30
na 6% 2020. godine. Smedi ugljen ostaje u Njemackoj jedi-
ni domadi, spomena vrijedan, energent za proizvodnju elek-
tri¢ne energije.

Izvor: Eurelectric, Eurprog 2002./ ESSO-Prognose (Stand
02/2002)

VGB, Power Tech Zahlen und Fakten zur Stromerzeugung,
2003.

doc

RAZVOJ PROIZVODNOG PARKA
U EU I NJEMACKOJ

Nakon ostvarenog pogona elektrana od oko 40 godina i
politickih odluka (npr. obustavljanje nuklearnih elektrana u
Njemackoj), procijenjeno je da u (EU 15) treba izgraditi
novih 200 000 MW do 2020. godine. Dodatno EU Komisija
ocekuje porast potrebne snage od oko 100 000 MW do 2030.
godine.

Prosirenjem Europske unije na 25 zemalja, povecat e se
potreba za izgradnjom novih proizvodnih objekata, jer se
proizvodni park zemalja koje su pristupile Europskoj uniji
temelji uglavnom na starim postrojenjima, s prosje¢nim stup-
njem korisnog u¢inka ispod 35%.

U Njemackoj ¢e do 2020. godine biti dostignut 40 godisnji
tehnicki Zivotni vijek elektrana instalirane snage od oko
40 000 MW. Politickom odlukom o obustavljanju pogona
nuklearnih elektrana do 2025. godine ¢e dodatno biti obus-
tavljeno 21 700 MW. Nejasno je kako je moguée dugoro¢no
nadomjestiti taj manjak snage. I kratkoro¢no postoje proble-
mi. Na dan najveceg vr$nog opterecenja (10.12.2002.) pre-
ostala rezervna snaga u njemackom sustavu iznosila je samo
1 700 MW, $to je 1.6% ukupne instalirane snage.
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OPCIJE BUDUCE PROIZVODNJE
ELEKTRICNE ENERGIJE

Trzisno nadmetanje na europskom liberaliziranom trzistu
elektri¢ne energije je u prvom planu. Trenuta¢no nije
konkurentna proizvodnja elektri¢ne energije iz obnovljivih
izvora (energija vjetra, biomasa, geotermalna energija, fo-
tonaponska energija) kao i proizvodnja elektricne energije
iz malih postrojenja za proizvodnju elektri¢ne i toplinske
energije (spojni procesi). Stoga je ta proizvodnja zasticena
drzavnim programima subvencija. Od obnovljivih izvora je
jedino hidroenergija konkurentna. Ovdje je tehnicki potenci-
jal uglavnom iscrpljen, tako da se ne oekuje znacajniji po-
rast proizvodnje hidroelektrana. K tome “Okvirne smjernice
za koriStenje vodnog potencijala EU” i njihova primjena u
nacionalnom zakonodavstvu, predstavljaju dodatnu nesi-
gurnost za operatore hidroelektrana.

U mnogim europskim zemljama je zapostavljena uloga nuk-
learne energije zbog manjkave javne i politicke potpore.

Primjena prirodnog plina u kombiniranim plinsko-parnim
elektranama je atraktivno rjesenje, zbog visoke u¢inkovito-
sti kombi elektrana, povoljnih investicijskih ulaganja, kratkog
vremena izgradnje i visoke ekoloske prihvatljivosti plina.
Kretanje cijena prirodnog plina je neizvjesno i visoko ri-
zi¢no za kombi elektrane predvidene za pokrivanje temelj-
nog dijela dijagrama opterecenja.

Zbog velikih jedini¢nih snaga do 1000 MW i visoke
pouzdanosti, elektrane na ugljen predstavljaju veliki poten-
cijal za prevladavanje buduceg manjka proizvodnih kapaci-
teta. Diljem svijeta rasprostranjena nalazista ugljena i dugo-
godis$nje stabilne cijene ugljena, omoguéuju dugorocnu
konkurentnu proizvodnju elektri¢ne energije. OpseZzni
istrazivac¢ko-razvojni radovi usmjereni prema “Clean Coal”
tehnologijama imaju za cilj stvoriti najsuvremenije trzi$no
konkurentne elektrane na ugljen s jo$ vi§im stupnjem koris-
nog ucinka i jo$ niZim emisijama.
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VGB, Power Tech Zahlen und Fakten zur Stromerzeugung,
2003.
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ENERGIJA VJETRA — UCINCI POVECANE
IZGRADNJE VJETROELEKTRANA

Energija vjetra je postala vazan potencijal razvoja obnov-
ljivih izvora za proizvodnju elektricne energije. U tijeku je
znacajan rast instalirane snage vjetroelektrana u Europi
(23 050 MW) od ¢ega u Njemackoj 12 000 MW (stanje kra-
jem 2002. godine).

Bitna razlika izmedu proizvodnje elektri¢ne energije iz
vjetroelektrana i konvencionalnih termoelektrana je nestal-
nost proizvodnje u vjetroelektranama. Uvjetovana vremen-
skim prilikama, promjenljiva i nesigurna proizvodnja energije

558

vjetroelektrana postavlja znaCajne zahtjeve na postojeci
proizvodni park. Konvencionalne termoelektrane moraju biti
naraspolaganju i pokrivati potro$nju ako park vjetroelektrana
ne proizvodi elektri¢nu energiju zbog slabog vjetra ili nevre-
mena (iskljuenje postrojenja). Vjetroelektrane zbog toga
nisu pouzdan izvor elektricne energije.

Sve vedi udio proizvodnje elektri¢ne energije vjetroelektra-
na znacajno utjece na nacin pogona ostalih elektrana u sus-
tavu. Termoelektrane predvidene i koncipirane za proizvod-
nju energije u temeljnom i srednjem dijelu dijagrama op-
terecenja su sve viSe potisnute iz svog propisanog pogona u
jedan nepogodan i nekoristan pogon slijedenja dijagrama
optereéenja s losijim stupnjem korisnog ucinka. Takoder,
zahvaljujuci drzavnoj potpori pri izgradnji vjetroelektrana,
znatno je porasla potreba za osiguranjem regulacijske ener-
gije. Veliki parkovi vjetroelektrana moraju stoga ispuniti ne
samo zahtjeve pouzdanog pogona elektroenergetskog sus-
tava, ve¢ u buduénosti pridonijeti zasStitnim funkcijama
mrezZe.

Odlucujuéi kriterij za daljnju izgradnju vjetroelektrana — to
opcenito vrijedi za koristenje i subvencioniranje obnovljivih
izvora — mora osigurati najveéu mogucu u¢inkovitost proce-
sa pretvorbe energije, visoku raspolozivost, kao optimalno
njihovo uklapanje u ukupni proizvodni park.
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VGB, Power Tech Zahlen und Fakten zur Stromerzeugung,
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DECENTRALIZIRANA MALA POSTROJENJA
— VIZIJA KOJA IMA BUDUCNOST

U proizvodnji elektri¢ne energije istice se trend izgradnje
decentraliziranih sustava (malih blok elektrana, mikro plin-
skih turbina, gorivih éelija i dr.). Naro¢ito mogu gorive ¢eli-
je dati znacajan doprinos ekoloski podnosljivoj opskrbi ener-
gijom, ako se ostvare postavljeni tehnicki i ekonomski zah-
tjevi. Za uspjesnu i Siroku primjenu gorivih ¢elija u proiz-
vodnji elektri¢ne energije i topline postrojenja gorivih ¢elija
moraju dostiéi stupanj iskoriStenja preko 90% i tehnicki zi-

votni vijek trajanja od najmanje 40 000 sati neograni¢enog
pogona.

U buduénosti sustavi gorivih ¢elija trebaju pokrivati potrebe
energije kucanstava elektricnom snagom od 1 do 10 kW. Za
decentraliziranu proizvodnju elektri¢ne i toplinske energije
predvidene su blok toplane s gorivim ¢elijama snage do 500
kW. Kao gorivo za gorive ¢elije sluzi u prvom redu vodik i
vodikom bogati plinovi. Tu spadaju takoder i fosilni ener-
genti kao §to je prirodni plin, koji se u¢inkovito i bez Stetnih
emisija pretvara u gorivoj ¢eliji u elektricnu energiju. U 2020.
godini se ocekuje doprinos gorivih ¢elija u opskrbi energi-
jom, ne veci od 3%.

Skrac_enl Engleski naziv Njemacki naziv Hrvatski naziv
naziv
AFC Alkaline Fuel Cell Allkalische Brennstoffzelle alkalijske gorive ¢éelije
PAFC Phosphoric Acid Fuel Cell Phosphorsaure - gorive Celije s fosfornom kiselinom
Brennstoffzelle
PEMFC Proton Exchange Fuel Cell Polymerelektrolyt - gorive celije s polimer- elektrolitom
Brennstoffzelle
MCFC Molten Carbonate Fuel Cell Schmelzkarbonat - gorive celije s rastaljenim karbonatom
Brennstoffzelle
SOFC Solid Oxide Fuel Cell Oxidkeramische - oksidno-keramicke gorive ¢elije
Brennstoffzelle
Stupanj . .
. 2 Stupanj korisno
Vrsta korisnog ucinka uS{:injka (e:I.) d
gorive Stupanj razvoja (el.) Kombi i Napomene
celije samostalni ombl pogon S mikro
plinskom turbinom
pogon
AFC raspoloziva za posebne oko 65% (do - samo za H;
namjene (70% s gistim O,
sveden na Hu
vodika H2)
PAFC komercijalno raspoloziva, ali oko 40% - moguce koristenje otpadne
skupa, nema razvojni topline
potencijal stupanj iskoridtenja goriva >
80%
PEMFC pokazno postrojenje za stanje: 30% - moguce koristenje otpadne
mobilnu i stacionarnu cilj: 40% topline
primjenu, nuzno smanjenje - . stupanj iskoridtenja goriva >
(o cilj sa H2: 55% 80"’/?) ) jag
MCFC pokazno postrojenje za stanje: 48% - moguce koriStenje otpadne
stacionarnu primjenu > 250 cilj: 55% topline (takoder procesne)
kW nuZno smanjenje stupanj iskoritenja goriva >
troskova; za decentraliziranu 80%, moguéi ostali
primjenu od 2005, energenti, npr. uglien,
komercijalne ponude biomasa
SOFC pokazno postrojenje za stanje: 47% (pri SOFC u pogonu pod moguce koristenje otpadne
stacionarnu primjenu >100 nazivnoj snazi) tlakom s mikro topline (takoder procesne)
kW i mala postrojenja; nuzno | gjji: 559 BT stupan] iskoristenja goriva >
smanjenje troskova; stanje: 53% 80%, moguci ostali
usmjerene na primjenu cilj: 60% (< 500kW) energenti, npr. ugljen,
otpadne topline, takoder i za 0 biomasa
mala postrojenja >65% (<10MW)

VGB, Power Tech Zahlen und Fakten zur Stromerzeugung, 2003.

doc

559



UCINKOVITE ELEKTRANE NA UGLJEN

Danas 60% proizvedene elektri¢ne energije u svijetu potjece
iz fosilnih goriva. Taj udio ¢e, prema predvidanjima, jo§
porasti do 2020. godine. Stoga je ubrzani razvoj elektrana
na fosilna goriva postao jedan od najvedih izazova usmje-
renih prema viSim i najvi§im stupnjevima korisnog ucinka
pretvorbe energije fosilnih goriva u elektricnu energiju. Is-
todobno se pruza prilika da se dosljedno iskoriste nove teh-
nologije unuznoj obnovi postojeéeg proizvodnog parka. Osu-
vremenjivanjem postojecih elektrana na ugljen u svijetu, mo-
gla bi se izbjeéi oko 1/3 CO, njihove emisije (godi$nje oko
1,8 milijardi tona CO,). To je 7,5% danasnje svjetske antro-
pogeno uzrokovane CO, emisije.

Daljnji tehnoloski razvoj fosilno loZenih elektrana s pove-
¢anjem stupnja korisnog u¢inka ima veliki potencijal, jer je
mogude ostvariti niske specifi¢ne izbjegnute CO, troSkove i
znatno smanjiti CO, emisiju.
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ELEKTROPRIVREDA SVICARSKE
2003. GODINE

Proizvodnja elektriéne energije u Svicarskoj u 2003. godini
bila je 65,3 TWh, a izvoz elektri¢ne energije u inozemstvo
bio je za 3,1 TWh ve¢i od uvoza. Za Svicarsku karakteris-
tican je vrlo velik promet elektri¢ne energije preko njezina
podrucja, u svakom od oba smjera predstavlja visokih 80-
tak posto domace proizvodnje. To je razumljivo s obzirom
na zemljopisni polozaj Svicarske. I1zvoz je, dakle, u 2003.
godini bio 45,5 TWh, a uvoz 42,4 TWh.

Druga znakovitost za $vicarsku elektroprivredu je visok ud-
jel hidroenergije, 56% u ukupnoj proizvodnji — po tome je
iza Norveske (prakticki 99%) i Austrije (gotovo 70%). Uz
takav udjel hidroenergije, visok je i udjel proizvodnje nuk-
learnih elektrana (40%) — po tome udjelu Svicarci su iza Fran-
cuske (gotovo 80%) i Svedske (45%), medu zapadnoeurop-
skim zemljama. Po fom pokazatelju (dakle udjelu hidroe-
nergije u ukupnoj proizvodnji), Hrvatska je na razini Svi-
carske, ali uz znacajnu uvoznu ovisnost u ukupnoj dobavi
elektricne energije. Neznatna je proizvodnja u konvencio-
nalnim termoelektranama i ostalim elektranama u Svicar-
skoj, manja od 5%.

Potro$nja elektri¢ne energije krajnjih kupaca u Svicarskoj u
2003. godini bila je 55,1 TWh i povecana je za 2% spram
2002. godine. Najvedi porast ostvaren je u domacinstvima,
jer je broj stanovnika uvecéan za okruglo 61000 osoba, dakle
0,8% 1 jer je broj ogrjevnih dana bio ¢ak za preko 7% veci
no u prethodnoj godini. Struktura potrosnje prema glavnim
grupama kupaca bila je: industrija 33,2%, ku¢anstva 30,3%,
usluge 26,3%, promet 8,4% i poljoprivreda 1,8%.

Ostvarena potro$nja po stanovniku je priblizno 7500 kWh.
Svicarska je priblizno Sezdesete godine proslog stoljec¢a ima-
la neto-potrosnju po stanovniku kakvu danas ostvaruje Hr-
vatska (oko 3000 kWh), prema_tome pokazatelju zaosta-
jemo preko cetrdeset godina za Svicarcima. No, Svicarci su
u pogledu potrosnje po stanovniku u 2003. godini bolji i od
Francuza (7400 kWh), Nijemaca (6800 kWh) i Talijana (oko
5300 kWh).

Inace, prema programu EnergieSchweiz, trebalo je u razdob-
lju izmedu 2000. i 2010. godine ostvariti priguSeni rast
potrosnje elektri¢ne energije od najvise 5%, a do 2003. godi-
ne ostvaren je rast od 5,2%. Da bi se pozeljni cilj ostvario
trebat ¢e uloziti snazne napore radi §to racionalnijeg koris-
tenja elektri¢ne energije.

www.strom.ch/30.7.2004.
MK

POTROSNJA ENERGIJE U SVICARSKOJ
2003. GODINE

Potrosnja ukupne energije u Svicarskoj bila je u 2003. godi-
ni vecéa za 2,3% u odnosu spram 2002. godine, uz stagnaciju
bruto domaceg proizvoda (pad od 0,5%). Najvise je na takav,
relativno znatan rast, utjecalo vrlo hladno zimsko razdoblje
u toj godini.

Prema vidovima isporuke ostvaren je sljedeéi rast u 2003.
godini u odnosu na 2002. godinu:

e tekudi derivati nafte +4,6%
* elektri¢na energija +2,0%
* prirodni plin +5,6%
* ugljen +3,3%



* toplina iz centralizirane proizvodnje +3,3%
* industrijski otpaci +4,8%
* ogrjevno drvo +6,8%
* obnovljivi izvori energije +5,9%.

Zanimljiva je promjena strukture tekucih derivata nafte: dok
Jje motorski benzin dozivio pad od 0,5%, dotle je potroSnja
dizelskog goriva porasla za 6%, Svicarci se preusmjeravaju
na vece koristenje automobila s dizelskim motorima. Final-
na potroSnja energije u Svicarskoj 2003. godine bila je 873
PJ.

www.strom.ch/30.7.2004.
MK

PROGRAM »ENERGIESCHWEIZ«

EnergieSchweiz je program saveznog parlamenta za realiza-
ciju Svicarske energetske i klimatske politike u desetgodis-
njem vremenskom okviru od 2000. do 2010. godine. Sadrzi
opredjeljenje o koriStenju obnovljivih izvora energije i
Stedljivijoj potrosnji energije, te obveze saveza, kantona,
op¢ina, te gospodarstvenih, potroSackih i udruga za zastitu
Covjekove okoline.

Glavni ciljevi programa su:

+ potrosnju fosilnih goriva i emisiju CO, smanjiti za 10
posto

* potros$nju elektri¢ne energije ograni¢eno povecati, za naj-
viSe 5 posto

» koristenje hidroelektrana ne smanjivati, neovisno o ot-
varanju trzista elektri¢ne energije

* udjel ostalih obnovljivih izvora energije (izuzevsi hidroe-
nergiju) povecati na 0,5 TWh ili 1 posto ukupne proiz-
vodnje elektri¢ne energije i povecati na 3 TWhili 3 posto
ukupne proizvodnje topline.

Podrucja u kojima se trebaju ostvariti ciljevi tog programa
su: zgradarstvo, gospodarstvo, promet — radi Sto Stedljivije
potros$nje energije, odnosno povecanja energetske ucinkovi-
tosti, te podrucje obnovljivih izvora: koriStenje Sunceve ener-
gije, objedinjavanje gospodarstva ogrjevnim drvetom, ko-
riStenje toplinskih pumpi, vjetroenegije, biomase, geoter-
malne energije, objedinjavanje vlasnika malih elektrana i
koriStenja vodotokova.

www.energie-schweiz.ch/17.8.2004.
MK

MREZNA ZAJEDNICA »SWISSGRID«

Sedam velikih operatora prijenosnih mreza u Svicarskoj
planiraju osnovati nacionalnu zajednicu operatora prijenos-
nih mreza pod nazivom «Swissgrid». Zajednica ¢e od 1. si-
je€nja 2005. godine biti odgovorna za pogon Svicarskih pri-
jenosnih mreza. U Svicarskoj je ozakonjeno potpuno otva-
ranje trziSta do 2007. godine — uskladeno s rokovima u Eu-
ropskoj uniji, te je pouzdan, u¢inkovit i ekonomican pogon
prijenosne mreze unutar Svicarske i prema inozemstvu, jedan
od bitnih uvjeta za to. Organizacijska strukura i funkcije nove
zajednice bit ¢e uskladene s europskim operatorima prijenos-
nih mreza, TSO (transmission system operator).

www.strom.ch/30.7.2004.
MK

SVICARSKE VJETROELEKTRANE

U ljeto 2002. godine u Svicarskoj se vrtjelo vietroelektrana
ukupne snage 5,3 MW uz godi$nju proizvodnju preko 6 GWh,
dakle uz godisnje trajanje instalirane snage od nesto preko
1100 sati. Proizvele su, dakle, certificiranu ekolosku elek-
tri¢nu energiju za oko 2000 kucanstava. Do ljeta 2004. godi-
ne namjerava se ukupni park Svicarskih vjetroelektrana dog-
raditi s novih 4,4 MW, te bi godi$nja proizvodnja narasla na
preko 10 GWh.

Nacinalnim konceptom koriStenja energije vjetra, utvrden
je kriterij za lokacije vjetroelektrana u pojedinim $vicarskim
kantonima. Ostvaren je konsenzusom velikih organizacija
za za§titu covjekove okoline i zastitu krajobraza, kantonskih
uprava te glavnih dobavljaca na podrucju vjetroelektrana.
Na taj nacin izabrano je 40 lokacija za gradnju vjetro-
elektrana u Svicarskoj s ukupno moguc¢om godi$njom proiz-
vodnjom od oko 500 GWh. Svicarska udruga za zastitu za-
vicaja smatra da se ta brojka treba reducirati. Programom
EnergieSchweiz predvideno je iskoriStenje 3-4 od tih loka-
cijaurazdoblju do 2010. godine na razini od 50 GWh godis-
nje.

www.strom.ch/30.7.2004.
MK

SVICARSKE NUKLEARNE ELEKTRANE

Svicarska ima &etiri nuklearne elektrane u koristenju, dije-
lom s reaktorima s vodom pod pritiskom, a dijelom s reak-
torima s kipu¢om vodom:

e Beznauli2 730 MW
* Miihleberg 355 MW
* (Gosgen 970 MW
» Leibstadt 1165 MW

U tim nuklearnim elektranama, proizvedno je 2003. godine
ukupno 26 TWh elektricne energije ili okruglo 40% Svicar-
ske proizvodnje te godine. To je za jedan posto vise nego do
tada rekordne 2002. godine. Ostvareno godiSnje trajanje
koriStenja tih elektrana bilo je izmedu 88% i 96%.

www.strom.ch/30.7.2004.
MK

BESPLATNO PREUZIMANJE
ELEKTRONICKOG OTPADA

Od sije&nja 2005. godine u Svicarskoj se uvodi obveza svake
prodavaonice da besplatno mora preuzeti otpad od svakog
kuc¢anstva nakon iskoristenja elektri¢nog/elektroni¢kog ure-
daja kupljenog u toj prodavaonici. Popis uredaja je preci-
zan, ukljucuje primjerice i dotrajao elektri¢ni alat, Sportsku
elektri¢nu opremu i Stedljive zarulje. Za svjetiljke i Stedljive
zarulje, rok za primjenu propisa je 1. kolovoz 2005. Ne pos-
toji obveza preuzimanja pregorjelih zarulja sa Zarnom niti,
jer seradi o ostatnim tvarima koje su neskodljive za okolinu.
Obveza je sukladna direktivi Europske unije o otpadu elek-
trinih i elektronickih uredaja.

www.strom.ch/30.7.2004.
MK
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UNBANDLING KOSTA MILIJUNE EURA

Prema procjeni jednog konzultanta, zahtjevi Europske unije
za unbandling (razdvajanje po djelatnostima) do sada in-
tegriranih distribucije i opskrbe elektricnom energijom sta-
jat ée gradska i regionalna elektroprivredna poduzeca izme-
du tri i deset milijuna eura po poduzecu, a dovodit ¢e i do
konflikta tih dvaju komplementarnih djelatnosti. Izostat ¢e

562

dosada3nji sinergijski efekt od njihova integriranog organi-
ziranja. Prema novoj Direktivi EU 2003/54 trebalo je te dvi-
je djelatnosti organizacijski, informacijski i raCunovodstveno
razdvojiti od 1. srpnja 2004.

www.strom.ch/30.7.2004.
MK



Energija

Godiste 53 (2004) Br. 6

Casopis Hrvatske elektroprivrede

Urednistvo i uprava:
Zagreb, Ulica grada Vukovara 37
Godisnja pretplata 480,00 kn

ENERGIJA 1489 UDK 621.311.426:626/628
PREGLEDNI CLANAK

ENERGIJA 53/2004/6, 533 — 539
INTEGRIRANO ZRAKOM IZOLIRANO POSTROJENJE
Mpr. sc. Borko Friihwirth, dipl. ing.

Kon¢ar — Inzenjering za energetiku i transport d.d., Fallerovo 3etaliste 22, 10000 Zagreb, Hrvatska

U ovom preglednom ¢lanku prikazano je vrlo zanimljivo rjeSenje integracije
pojedinih aparata klasi¢nog zrakom izoliranog postrojenja u jedinstveni multi-
funkcionalni aparat koji objedinjuje sabirnicke rastavljace, prekida¢, uzemljivac,
a njihovom kombinacijom izlazni rastavlja¢ u vodnom polju postege praktiéni
nepotreban Sto omogucava smanjenje prostora potrebnog za izgradnju postro-
jenja, smanjenje radova na izgradnji i odrZavanju, a ujedno smanjuje troSkove
odrzavanja i podiZe raspolozivost postrojenja.

Na kraju je dano jedno idejno rjeSenje “mutacije” tipske transformatorske sta-
nice primjenom razmatranog postrojenja.

(Lit. 4, sl. 6 — original na hrvatskom jeziku)
Autor
ISSN 0013-7448
ENJAAC 53/6/533 — 539/2004.

ENERGIJA 1490 UDK 621.315,1:621.316.91
STRUCNI CLANAK
ENERGIJA 53/2004/6, 489 — 495

IZOLACIJA U SREDNJONAPONSKIM ZRACNIM MREZAMA S
GLEDISTA KVAROVA UZROKOVANIH VANJSKIM PRENAPONIMA

Ivo Santica, dipl. ing.
HEP Distribucija — DP Elektrodalmacija, Poljicka bb, 21000 Split, Hrvatska

Izolatorima i izolatorskom priboru, jednom od osnovnih elemenata u sred-
njenaponskim zra¢nim mreZama, treba posvetiti posebnu pozornost. Na ovim
elementima dalekovoda najéeSce se javljaju kvarovi kao posljedica atmosferskih
prenapona. Korisnik daleﬂovoda ( dlstrlﬂ)uter ), koji odpzava mrezu i mijenja
oStecene izolatore, jo§ nema konaan stav o najprihvatljivijem tipu izolacije,
iako ima Cvrstu spoznaju da na izolaciji treba biti Sto manje kvarova. Porculan
se u principu zamjenjuje staklom, ali se premalo i samo ponegdje eksperimentira
s kompozitnim polimernim izolatorima. Izolaciju ve¢inom odreduje projektant,
uz pomo¢ trgovackih kuca. Koje bi specifi¢nosti, uz propisima precizno odredene
karakteristike, trebao imati izolator da zadovolji potrebe distributera, pokusat ce
se naznacit ovim ¢lankom.

(Lit. 12, sl. 4 — original na hrvatskom jeziku)

Autor
ISSN 0013-7448
ENJAAC 53/6/489 — 495/2004.

ENERGIJA 1491 UDK 621.311.1:621.31.089
STRUCNI CLANAK

ENERGIJA 53/2004/6, 505 — 520

USKLADENOST PODRUCJA 1 FUNKCIJA REGULACIJE VIJECA ZA
REGULACIJU ENERGETSKIH DJELATNOSTI S DIREKTIVOM
2003/54/EZ

Mr. sc. Ivona Stritof; dipl. ing. — Krunoslava Grgi¢ Boljesié¢, dipl. iur.
Vijece za regulaciju energetskih djelatnosti, Savska cesta 163, 10000 Zagreb, Hrvatska

U radu se daje opéi prikaz podrucdja i funkcija regulacije te kljuénih faktora za
uspostavljanje regulatornog tijela. Nadalje, prikazani su zahtjevi Direktive 2003/
54/EZ u pogledu djelokruga rada regulatornog tijela kao i uskladenost nadleznosti
Vijeca za regulaciju energetskih djelatnosti proisteklih iz paketa energetskih
zakona, u dijelu koji se odnosi na trziSte elektri¢ne energije, sa odredbama Direk-
tive 2003/54/EZ.

(Lit. 26, sl. 2 — original na hrvatskom jeziku)

Autori
ISSN 0013-7448
ENJAAC 53/6/505 — 520/2004.
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ENERGIJA 1492 UDK 620.9:728

STRUCNI CLANAK
ENERGIJA 53/2004/6, 521 — 532

UTJECAJ DIREKTIVE EUROPSKE UNIJE O ENERGETSKIM KA-
RAKTERISTIKAMA ZGRADA (2002/91/EC) NA POTENCIJAL
ENERGETSKIH USTEDA U ZGRADARSTVU

Mr. sc. Vesna Kolega, dipl. ing.
Energetski institut “Hrvoje Pozar”, Savska cesta 163, 10000 Zagreb, Hrvatska

Donosenjem Direktive o energetskim karakteristikama zgrada (2002/91/EC)
(stupila na snagu 16. prosinca 2002. godine) uspostavljen je novi, zakonodavni
instrument, jedinstven za sve zemlje ¢lanice koji bi zajednickom metodologijom
i terminologijom, integralnim pristupom razli¢itim energetskim parametrima
unutar zgrade, te definiranjem jedinstvenih indikatora energetskih karakteristi-
ka zgrade trebao osigurati odredenu razinu harmonizacije i omoguciti postizanje
osnovnih zajednickih ciljeva: poveéanja potencijala energetskih usteda i sman-
jenja emisije onecis¢ujucih tvari u atmosferu u javnom i stambenom sektoru
zgrada na razini Europske unije.

(Lit.13, sl.4 — original na hrvatskom jeziku)

Autor
ISSN 0013-7448
ENJAAC 53/6/521 — 532/2004.

ENERGIJA 1493 UDK 621.31.001.4:62-503.32
IZVORNI ZNANSTVENI CLANAK
ENERGIJA 53/2004/6, 465 — 487
UZROCI, ANALIZE I MJERE SPRJECAVANJA RASPADA EES-a
U HRVATSKOIJ 12. SIJECNJA 2003. GODINE

Dr. sc. Nijaz Dizdarevié, dipl. ing. — prof. dr. sc. Matislav Majstrovié, dipl. ing.
Energetski institut “Hrvoje PoZar”, Savska cesta 163, 10000 Zagreb, Hrvatska
Snjezana Cuji¢ Coko, dipl. ing.
HEP Prijenos d.o.o. — Prijenosno podrugje Split, Ulica kneza Ljudevita Posavskog 5, 21000 Split, Hrvatska
Niko Mandié¢, dipl. ing.
HEP HNOSIT d.o.o. Ulica grada Vukovara 37, 10000 Zagreb, Hrvatska
Josip Benovi¢, dipl. ing.

HEP Prijenos d.o.0. — Prijenosno podru¢je Osijek, Setaliste kardinala F. Sepera 1a, 31000 Osijek, Hrvatska
U ovom su radu predstavljeni uzroci, analize i mjere sprjeCavanja raspada clektroenergetskog
sustava koji se dogodio 12. sije¢nja '2003. godine u juznom dijelu Hrvatske (HR) te u Bosni
i Hercegovini (Bil). Najprije su prepoznati temeljni uzroci i posljedice raspada putem
analize raspolozivih zapisa koja je zasnovana na relevantnoj dokumentaciji prikupljenoj iz
razli¢itih izvora unutar HR i BiH sustava. Nakon toga je provedena numericka analiza s
ciljem pruzanja dodatnih objasnjenja tijekom razvoja dogadaja vezanih uz raspad.
Spoznaje koje su dobivene analitickim putem iskoriStene su s ciljem ukazivanja na raspolozive
mjere sprjeavanja raspada, odnosno ublaZavanja posljedica u njegovim razll¢itim fazama
razvoja. Predlozen je skup mjera radi prevencije ponavljanja sli¢nih incidentnih situacija.
Detaljnije je razmotrena uloga operatora sustava i specijalnog sustava zastite tijekom krono-
loske sekvencije dogadaja vezanih uz predmetni raspad.

(Lit. 9, sl. 25 — original na hrvatskom jeziku) Autori

ISSN 0013-7448
ENJAAC 53/6/465 — 487/2004.

ENERGIJA 1494 UDK 621.316.1:621.315.62
STRUCNI CLANAK

ENERGIJA 53/2004/6, 497 — 504

TIPOLOGIJA OSTECENJA KOMPOZITNIH IZOLATORA
U PRIJENOSNIM I RAZDJELNIM MREZAMA HRVATSKE

Ante Sekso, dipl. ing.
Institut za elektroprivredu i energetiku d.d., Ulica grada Vulovara 37, 10000 Zagreb, Hrvatska

Svrha je rada da identificira, grupira i klasificira vrste kvarova na kompozitnim
izolatorima koji su se pOjaVlll tijekom dosada$nje primjene u razdjelnim i pri-
jenosnim mrezama u Hrvatskoj. Kompozitni izolatori kao sasvim nova vrsta
izolacijske opreme vodova i postrojenja visokih napona pojavili su se na trZiStu
ve¢ pred viSe od 4 decenija, a u Hrvatskoj su u upotrebi znatno krace vrijeme.

Medutim, ve¢ do sada prikupljeno je dosta uzoraka sa kvarovima, kakvi su
tipicni ba$ za tu novu vrstu izolacije. Primjeri pogorSavanja svojstava, oStecenja
izolatora i njihovih definitivnih kvarova zabiljeZenih kod nas su ilustrirani fo-
tografijama sa terena, a neki degradirani izolatori dodatno su analizirani u labo-
ratoriju. U analizama i donesenim zakljuccima treba voditi ratuna o mreznim
prilikama i opcenito o uvjetima koordinacije izolacije za konkretne slucajeve.

(Lit. 22, sl. 20 — original na hrvatskom jeziku)
Autor

ISSN 0013-7448
ENJAAC 53/6/497 — 504/2004.
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Tipologija osteéenja kompozitnih
izolatora u prijenosnim i razdjelnim
mrezama Hrvatske

Sekso, A.

Institut za elektroprivredu i energetiku
d.d., Ulica grada Vukovara 37

10000 Zagreb, Hrvatska
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Uzroci, analize i mjere sprje¢avanja
raspada ees-a u Hrvatskoj 12. sije¢nja
2003. godine

Dizdarevié, N. — Majstrovié, M. — Cujié
Coko, S. — Mandié¢, N. — Benovié, J.
Energetski institut “Hrvoje Pozar”,
Savska cesta 163, 10000 Zagreb,
Hrvatska — HEP Prijenos d.o.o.

— Prijenosno podrucje Split,

Ulica kneza Ljudevita Posavskog 5,
21000 Split, Hrvatska — HEP HNOSIT
d.o.0., Ulica grada Vukovara 37, 10000
Zagreb, Hrvatska — HEP Prijenos d.o.o.
— Prijenosno podrugje Osijek, Setaliste
kardinala F. Sepera 1a, 31000 Osijek,
Hrvatska

ENERGIJA 1492

1.

Utjecaj Direktive Europske unije o
energetskim karakteristikama zgrada
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INTEGRATED AIR INSULATED STATION
Borko Friihwirth, M. Sc.

Kon¢ar — Inzenjering za energetiku i transport d.d., Fallerovo Setaliste 22, 10000 Zagreb, Croatia

In this review paper a very interesting solution of some classical air insulated
apparatus integration into a multifunctional apparatus is given that unites busbar
disconnectors, circuit—breaker, grounding, and by its combination the outgoing
disconnector in the switching substation becomes unnecessary. That enables
decrease in space needed for substation construction, less work on construction
and maintenance, as well as lower costs of maintenance and increase in substa-
tion availability.

Finally, a prefeasibility solution of a typical transformer station “mutation” by
the described method is given.
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INSULATION IN MID-VOLTAGE OVERHEAD NETWORKS FROM
THE POINT OF FAULTS CAUSED BY OUTER OVERVOLTAGES

Ivo Santica, B. Sc.
HEP Distribucija — DP Elektrodalmacija, Poljicka bb, 21000 Split, Croatia

Insulation and insulation equipment is one of the basic elements of mid-voltage
overhead networks and it needs special attention. Most of the faults on these
transmission network elements are caused by atmospheric overvoltages. The
user of transmission line (distributor) that maintains the network and changes
the damaged insulation, has not yet a definite attitude on the most convenient
insulation type, although it has profound knowledge about the fact that the
number of insulation faults should be minimised. Porcelain is in principle changed
by glass, but it is rare and only in a very few cases experimented witE composite
polymer insulation. Insulation is usually determined by the designer with the
help of selling companies. Which characteristics beside those determined by
rules should the insulator have to meet the needs of distributors are going to be
given in this paper.
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COMPATIBILITY OF FIELDS AND FUNCTIONS OF THE REGULA-
TORY COUNCIL FOR ENERGY ACTIVITIES WITH THE DIRECTIVE
2003/54/EZ

Ivona Stritof, M. Sc. — Krunoslava Grgié¢ Boljesié¢. LL. B.,

Vijece za regulaciju energetskih djelatnosti, Savska 163, 10000 Zagreb, Croatia

In the paper a general review of regulation fields and functions as well as key
factors for the regulatory body operation are given. Further on, requests of the
Directive 2003/54/EZ are given regarding the framework of the regulatory body
as well as the compatibility of competencies of the Regulatory Body for Energy
Activities coming out of energy laws package in the part that has to deal with the
ele/ctric energy market, compared to the regulations from the Directive 2003/
S4/EZ.
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THE INFLUENCE OF EU DIRECTIVE ON ENERGY PERFORMANCE
OF BUILDINGS (2002/91/EC) ON ENERGY SAVINGS POTENTIAL IN
BUILDINGS

Vesna Kolega, M. Sc.

Energetski institut “Hrvoje Pozar”, Savska cesta 163, 10000 Zagreb, Croatia

Accepting the Directive on Energy Performance of Buildings (2002/91/EC,
December 16, 2002) has brought a new legislative instrument, unique for all
member countries that by means of common methodology and terminology, by
integrated approach to different building parameters as well as by defining unique
energy indicators of buildings should insure a certain level of harmonisation and
enable realisation of different common goals: energy saving potential increase
and decrease of pollutants emission from public and residential sector of buil-
dings on EU level.
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CAUSES, ANALYSES AND MEASURES AGAINST BLACK-OUT OF THE
CROATIAN ELECTRIC POWER SYSTEM ON JANUARY 12, 2003

Nijaz Dizdarevi¢, D. Sc. — Matislav Majstrovi¢, D. Sc.
Energetski institute “Hrvoje Po?ar”, Sax:ska 163, 10000 Zagreb, Croatia
Snjezana Cuji¢ Coko, B. Sc.
HEP Prijenos d.o.0.— Prijenosno podrucje Split, Ulica kneza Ljudevita Posavskog 5, 21000 Split, Croatia
Niko Mandi¢, B. Sc.
HEP HNOSIT d.o.0., Ulica grada Vukovara 37, 10000 Zagreb, Croatia
Josip Benovi¢, B. Sc.

HEP Prijenos d.o.o. — Prijenosno podrugje Osijek, Setaliste kardinala F. Sepera la, 31000 Osijek, Croatia

In this paper causes, analyses and measures against the black-out of the electric power system on
January 12, 2003 in the southern part of Croatia (CRO) and Bosnia and Herzegovina (BiH) are
presented. First basic causes are recognised and consequences of the black-out using an analysis
of the available documents that come out from different sources from CRO and BiH. After that the
numerical analysis was performed in order to give additional explanations for the events the
during black-out.
The knowledge that came from the analytical field was used to show possible measures
a%ainst black-outs, i.e. how to diminish consequences in different development phases. A set
of measures is proposed to prevent similar incident situations. The role of the system
operator is analysed in detail as well as a special protection system of the chronological
sequestration of events connected to this black out.
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TYPOLOGY OF COMPOSITE INSULATORS IN TRANSMISSION
AND DISTRIBUTION NETWORKS OF CROATIA

Ante Sekso, B. Sc.

Institut za elektroprivredu i energetiku d.d., Ulica grada Vukovara 37, 10000 Zagreb, Croatia

The scope of the work is to identify, group and classify type of faults on com-
posite insulators that occurred during their usage in distribution and transmission
networks in Croatia. Composed insulators as a completely new insulation equip-
ment for transmission lines and stations appeared more than forty years ago, but
in Croatia they have been used for a much shorter while. However, there are
already enough samples with faults typical for that new kind of insulation.
Examples of characteristics deterioration, insulator damage and their definite
faults are illustrated by photos from the field, and some degraded insulators are
additionally treated in the lab. In all analyses and conclusions the network state
and general insulation coordination have to be taken into account for certain
cases.

(No. of References: 22, Fig.: 20 — original in Croatian)
Author
SSN 0013-7448
ENJAAC 53/6/497 — 504/2004.




ENERGIJA 1494

1. Typology of Composite Insulators in
Transmission and Distribution Networks
of Croatia

1. Sekso, A.

II.  Institut za elektroprivredu i energetiku d.d.,
Ulica grada Vukovara 37, 10000 Zagreb,
Croatia

ENERGIJA 1493

1. Causes, Analyses and Measures against
Black-out of the Croatian Electric Power
System on January 12, 2003

I Dizdarevié, N. — Majstrovié, M. — Cujié
Coko, S. — Mandié¢, N. — Benovié, J.

II.  Energetski institut “Hrvoje Pozar”,
Savska 163, 10000 Zagreb, Croatia —
HEP Prijenos d.o.0. — Prijenosno
podruéje Split, Ulica kneza Ljudevita
Posavskog 5, 21000 Split,

Croatia — HEP HNOSIT d.o.0., Ulica
grada Vukovara 37, 10000 Zagreb, Croatia —
HEP Prijenos d.o.0. — Prijenosno

podrugje Osijek, Setaliste kardinala

F. Sepera la, 31000 Osijek, Croatia

ENERGIJA 1492

1. The Influence of EU Directive
on Energy Performance of Buildings
(2002/91/EC) on Energy Savings
Potential in Buildings

. Kolega, V.

II.  Energetski institut “Hrvoje Pozar”,
Savska cesta 163, 10000 Zagreb,
Croatia

UDK 621.316.1:621.315.62

Insulation

Deterioration

Damages

Insulation Coordination

UDK 621.31.001.4:62-503.32

Black-out

Cascaded Outages
Voltage Break Down
Short Circuit
Disconnector Failure
System Operator

Special Protection System

UDK 620.9:728

Energy Saving Potential
Buildings

EU Directives

Energy Efficiency Measures



UDK 621.31 ENJAAC 53 (1-6) 1 — 562 ISSN 0013 — 7448

energija

CASOPIS HRVATSKE ELEKTROPRIVREDE

Zagreb, prosinac 2004.



SADRZAJ ENERGIJE U 2004. GODINI

Tominac, M. — Megla, S.: Troskovi odrzavanja
u HEP Distribuciji d.0.0. .c.ccceeevvrveieennnee.

Raji¢, F.: Pilot-projekt individualizacije tro-
Skova grijanja Zagreb-2 ..........cccccceennenee.

Janes, I.: EIGRP — Protokol usmjeravanja u
electronic highway-u .......cccccevveveneennnne.

Vujevi¢, D.: O mjerenju impedancije .............

Magdi¢, M.: Ekonomske osobitosti tarifnog
sustava prijenosa elektricne energije u
zemljamaEU .......cccccoecvvvivciiniieieeeiee

Cvitan, L. — Hrabak-Tumpa, G. - Delonga,
A.: Meteoroloski ¢imbenici i oSteCenja
dalekovoda od Rijeke do Peruce u sijec-
nju 2003. 0diNe .....eovevvereerieieieieieenee

Dizdarevi¢, N. — Majstrovi¢, M. — Zutobradié,
S.: FACTS kompenzacija jalove snage
vjetroeleKtrane ..........cocceveveveneenieencnnenne.

Nemec, D. — Stojsavljevi¢, M.: Veliki pore-
mecaj u hrvatskom sustavu 20.9.2002. s
gubitkom prijelazne stabilnosti i ispadima
agregata TE Rijeka, TE Plomin 1 i TE Plo-
min 2 — Uzroci i posljedice ........cccuce......

Hebel, Z. — Delimar, M. — Peharda, D. — Ka-
lea, M.: PIPO — Pracenje izgradnje prijenos-
nih objekata.........ccoeevevieiieiiiniieeeee

Jerbi¢, G.: Naponske prilike u prijenosnoj
mrezi i regulacija napona mreznim trans-
formatorima ........ccceveeeeeeenenenencneneen

Jerbié, G. — Curié, A.: Potencijalni problemi u
prijenosnoj mrezi Hrvatske i njihovo rje-
Savanje u predstojecem kratkorocnom
PETIOAU ..ottt

Santica, 1.: Upozorenje na moguce opasne
napone dodira u dijelu mreza 0,4 kV ikod
potro$aca s naputcima za pristup rjesa-
vanju naznacene problematike................

Godec, Z. — Godec, D.: Sustavi motrenja ulj-
nih transformatora ............ccceeeveeeveeenneenne.

Domac, J. — S'egon, V. — Kufrin, K.: Stavovi i
informiranost javnosti o obnovljivim izvo-
rima energije i energetskoj efikasnosti ...

Sander, M. : Upravljanje i regulacija plinske tur-
bine — na primjeru turbine MS6001FA .....

Javornik Voncina, S. — Malbasa, I.: Deregu-
lacija i liberalizacija telekomunikacijau EU
— I. Dio: deregulacijski okvir iz 1998. go-
INE .ot

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

Frithwirth, B.: Proracun tokova snaga u radi-
jalnim distributivnim elektroenergetskim
mrezama unutar programskog paketa MS
OFFICE ....cooiieieteeeeeeee e

str.

25

63
53

17

39

91

127

135

101

113

119

165

213

187

173

203

br.

Wagmann, L. — Zutobradié¢, S.: Strategija in-
tegracije podataka o distribucijskoj mrezi
zasnovanoj na IEC standardima ............

Komen, V. — Krstulja, B.: PraCenje pokazatelja
kvalitete opskrbe elektricnom energijom
na podrucju Elektroprimorja Rijeka .......

Plavsi¢, T. — Gruji¢, V. — Kuzle, I.: Minimizira-
nje gubitaka djelatne snage Newtonovom
metodom na primjeru hrvatskog ees-a ..

Bari¢, T —Nikolovski, S. — Haznadar, Z.: Nu-
mericki algoritam za proracun otpora ras-
prostiranja $tapnog uzemljivaca pri-
mjenom metode integralnih jednadzbi...

Skeljo, K.: Smanjenje tro§kova kabliranja po-
vecanjem mehanicke otpornosti srednjo-
naponskog XHE 49 A kabela .................

Uran, V. : Optimizacija sustava za zajedni¢ku
proizvodnju toplinske i elektricne energi-
je u drvnoj industriji .....ceeeeeveevienieniennnene

Bajs, D. — Majstrovi¢, M. — Majstrovi¢, G.:
Planiranje razvoja prijenosne mreze u
trziSnim okolnostima (probabilisticki pris-
TUP) oottt et

Bajs, D. — Majstrovi¢, M. — Majstrovi¢, G.: Pro-
babilisticki pristup kratkorocnom planira-
nju razvoja prijenosne mreze HEP-a ......

Domac, J. — Segon, V.: Status i perspektive
kogeneracije na biomasu...........cccenee.e.

Malbasa, 1. — Javornik Voncina, S.: Deregu-
lacija i liberalizacija telekomunikacijau EU
—1I dio: novi regulatorni okvir ...............

Frithwirth, B.: MontaZa sabirni¢kog sustava
u rasklopnom postrojenju 400 kV u TS 400/
110 KV Ernestinovo .........cocveeeeerveeeenneenn.

Sander, M.: Odrzavanje plinskih turbina —
Uvjet dobrog gospodarenja plinskoturbin-
skim poStrojenjem ........c..cceceeevereenveenenne

Friihwirth, B.: Integrirano zrakom izolirano
POSIIOJENJE e

Santica, I.: 1zolacija u srednjenaponskim zrac-
nim mrezama s glediSta kvarova uzroko-
vanih vanjskim prenaponima .................

Stritof. 1. — Grgi¢ Boljesié, K.: Uskladenost
podrucja i funkcija regulacije Vijeca za re-
gulaciju energetskih djelatnosti s Direk-
tivom 2003/54/EZ ..o

Kolega, V.: Utjecaj direktive Europske unije o
energetskim karakteristikama zgrada (2002/
91/EC) na potencijal energetskih usteda u
ZradarstVu ......occoveevieneenieneee e

Dizdarevié, N. — Majstrovié, M. — Cuji¢ Coko,
S. — Mandi¢, N. — Benovi¢, J.: Uzroci, ana-
lize i mjere sprjecavanja raspada ees-a u
Hrvatskoj 12. sije¢nja 2003. godine .......

Sekso, A.: Tipologija oSte¢enja kompozitnih
izolatora u prijenosnim i razdjelnim
mrezama Hrvatske ........c.cccoevenecnnennnee

str.

249

271

259

283

295

303

353

371

389

401

411

423

533

489

505

521

465

497

br.






= n T R

1‘ a2

i} n.im\f’a

a_‘ )

e
I f ; u-mnw




