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cijenje ni Cit at elji

konaéno je, uz uobicajene porodajne muke, iz tiska izajao
| peti broj naseg lista, od ovog broja vise ne samo lista udrufenja
infenjera veé ravnopravno i Visoke tehnicke skole - Politehnikog
studifa Pula. Kasnjenje od nekolike mjeseci uzrokovala je veoma
burna protekla godina u kojoj je za neke neotekivano proradila
pulska POLITEHNIKA, cemu je UdruZenje dalo znaéajan doprinos;
ucestvovali smo u organizaciji obilieZavanja pedesetog rodendana
Elekiroistre, zatim u izradi prostornih planova, od Zupanijskog na
nize, kao i u izradi nekoliko razvojnih projekata. Takoder, nada su
tri €lana od izlaska proflog broja zavrdila poslijediplomski studij, pa
su sve to razlozi zbog kojih smo zadovoljni da je peti broj lista uopée
i zavrien.

Centralno mjesto u ovom broju zauzima KVALITETA -
kvaliteta, kao i ohi¢no, sa svih aspekata, uz opasku da nismo uspjeli
dobiti sve materijale koje smo predvidjeli, ali éemo to ispraviti u
sljedecim brojevima, jer se radi o uvijek aktualnoj temi.

Profesor Jurcan, dekan VTS - Politehnigkog studija opisao

je protekla dogadanja vezana za osnivanje i podetak rada skole, a
u buducnosti oéekujemo angazman, kako profesora tako i studenata,
u zajednickom stvaranju naeg lista.
Tema koja nam je trajne zanimljiva, je tema nadeg pretproglog broja,
dakle restrukturiranje i liberalizacija velikih infrastrukturnih sistema.
Ovoga smo puta pokusali opisati nedavni negativan primjer iz
Kalifornije, bez posebnog komentara, viden ofima naseg suradnika
iz Kanade.

Tovaj su put zastupljene teme za koje Zelimo da se stalno
pojavljuju, kao ekologija i zastita od elektromagnetskih polja. Po
prvi se put pojavljuje ¢lanak o plinifikaciji - informacija o stanju
projekta plinifikacije Istre, koji ¢e moZda dovesti do onoga 3to nam
jod nedostaje, a to su reakeije Sitalaca na nase napise. MoZda je baj
plinifikacija - tema o kojoj postofe vrlo razli¢ita migljenja, moguénost
da proradi i ta povratna veza. Tu negdje traZimo i temu iduceq broja
pa vas takoder molimo za pomoé¢, odnosno sugestije.

Davor MiSkovié

P.S.

TECHNE udruZenje intenjera promijenilo je adresu, od poZetka 2001
godine nalazi se u zajednickoj zgradi sa Politehniékim studijem, na
adresi Riva 6, tel. 219 215, fax. 381 482, a stranica www.techne.hr je
u izradi.

< Aklivnosti TECHNE-a u proteklom periodu

mr. s¢. Davor Miskovic¢
Nenad Rudan, dipl. ing

Promocija 4. broja lista Techne

Promecija 4. broja lista TECHNE |
odriana je 27. travnja zo00.
godine u velikoj predavaoni,
Visoke tehnicke skole -
Politehni¢kog studija u Puli,
§to je ujedno bila i promocija
prostora dodijeljenog
spamenutoj skoli. Dogadanja
su zapogela uvodnom rijeéi
predsjednika TECHNE-a gosp. Davora Miskoviéa, nakon Gega je
glavni urednik lista, Nenad Rudan, predstavio novi broj lista s
temom broja: gecgrafski informacijski sustavi. Uslijedila je
promocija CD-a “lzlozba razvoja elektrodistribucije Istre” izrazenog
od grupe u€enika Tehni¢ke skole Pula, pod nadzorem prof. Marina
Jurinovica, u okviru slebodne aktivnosti nazvane "Zamiéljena
stvarnost”. Potom se gosp. Bruno Nefat osvrnuo na problematiku
GIS-a na podrudju Istarske Fupanije. Dr. sc. Klaudic Tominovié
predstavio je veoma zanimljivim izlagarjem pojam intelektualnog
kapitala. Diskusiju na temu Visoke tehni¢ke
§kole - Politehni¢kog studija u Puli potaknuo
je prof. dr. sc. Vinko Jurcan, predsjednik
inicijativnog odbora, ukratko iznijevii
najnovija dogadanja s ciljem formiranja iste,

Porinuce broda Mosel ace

I5. srpnja 2000. godine s Uljanikova je
navoza u more porinut treéi brod za prijevoz
automobila i kamiona za njematkog vlasnika
Krupp Seeschiffahrt. Brod je duljine 176
metara, visine 28 i Sirine 31,10 metara, gaz mu je 8,75. Motor snage
11.060 kW omogucavat ¢e mu brzinu od 20,2 évora. Ta ploveca
“garaza”s ukupno 1: katova moéi ¢e prevoziti 4.300 automobila,
ali po potrebi i kamione, ¢iji smjeétaj omoguéuju podizne palubice
ugradene na iri palube. Bilo je to trece porinuée u 2000. godini,

a pratili su ga kao i uvijek brojni Uljanikovei, potom inspektori
viasnika njemacke tvrtke Krupp Seeschiffahrt, inspektori
Klasifikacijskog drustva Det Norske Veritas kao i gradani te turisti.
Porinuce je pratila grupa ¢lancva TECHNE-a koja je uz struénu
pratnju ULJANIKCVIH inZenjera obiila jedan od brodova na
opremanju te rovu liniju za rezanje i zavarivanje limova.

Potpora politehnickom studiju u Puli

Mozda je najvainija aktivnost u ovom periodu bila osnivanje Visoke
tehnitke $kale u Puli - Pelitehnickeg studija. Od poéetka radanja
ideje o osnivanju Politehnickog studija u Puli (1995./97.), preko
promocije ideje o osnivanju skole, odobrenja za rad skole od strane
Ministarstva za znanost i viscko skolstvo pa do samog potetka
nastave, TECHNE udruZenje inZenjera dalo je znadajan doprinos.

Organizacija proslave 50 godina
postojanja poduzeca Elektroistra

TECHNE je bila nositelj posla izrade idejnog rjesenja i priprema
materijala povodom proslave so-godignjice poduzeéa Elektroistra,
kao i organizacije same proslave.

Projekti

Clanovi Udruzenja sudjelovali su u izradi prostornog plana Zupanije,
nekih opéinskih prostornin planova te GUP-ova grada Pule i Poreia,
sve u dijelu elektroenergetike. U tijeku je i rad na nekoliko razvojnih
projekata kao:

* Kriteriji za revitalizaciju nadzemnih distribucijskih vodova i
pripadnih T$ 10{20)/0, 4 kV

* Strategija revitalizacije i nove izgradnje distribucijskih postrojenja
srednjeq napona

Preseljenje sjedista Techne

0d 1. sije€nja 2001. godine TECHNE udruZenje infenjera djeluje iz
novog sjedifta smjeftenog u zgradi Visoke tehni&ke skole u Puli-
Politehnickog studija, na adresi Riva 6.

oo



<2Visoka tehnitka Skola u Puli -

POLITEHNICKI STUDI)

Prof. dr. sc. Vinko Jurcan

Visoka tehnigka §kola u Puli - Politehni#ki studij, postala je
realnost visckadkolskog, tehnickog i polivaleninog obrazovanja.
Tendenciju formiranja kadrova politehniékog profila na VT5-u,
namede suvremeno triite potrainje proizvoda maloserijske i
pejedinaéne izrade. Formiranje intelektualnog kadra s politehnickim
obrazovanjem usmjereno je moguénostima pokrivanja vise funkcija
u procesu rada i proizvodnje. Politehniko cbrazovanje formira
kadrove i za sofisticirane proizvodne usluge.

Temeljem elaberata o opravdanosti te izvedbenog nastavnog plana
i programa, Viscka tehnicka skola - Politehnicki studij u Puli, vrsit
ée svoje ohrazovne, strudne i znanstvene aktivnosti:

- poslovanje i djelatnost Visoke tehnicke gkole - Politehnickog
studija w Puli, odvijat ¢e se u ustroju i izvedbi dodiplomskog
struénog studija politehnike,

- obavljanje struénog i znanstvenog rada iz pedrugja politehnike,
- ustrojavanje i izvodenje pregrama stalnog usavriavanja
(permanentnog usavriavanja),

- izdavatka, biblioteéna i informaticka djelatnost vezana uz
temelinu djelatnost.

U sastavljanju i ponudi nastavnog plana i programa, koriitena su
sva iskustva visoko razvijenih zemalja koje imaju razlidite obrazovne
profile i ustanove struénog visckoikolskog obrazovanja. Zasigurno
je da formiranje Visoke tehnicke skole - Politehnickog studija u
Puli,nije bila tendencija stvaranja obrazovne politehnicke ustanove
poput drugih politehnika u svijetu,niti je to bilo moguce, veé
politehni¢kog studija koji u sebi sadrii sve elemente §ireq tehnitkog
chrazovanja, u koji se uklju¢uje i obrazovanje iz pedruéja poslovne
pelitike, poslovnog prava, ekonomskih tehnika, marketinga,
managementa i engleskog jezika kao elementa komunikacije sa
suvremenim svijetom.

Pored 70% predmeta iz podrugja tehni€kih struka i znanosti, unose
se i predmeti koji ce tijekom Eetvorogodidnjeg obrazovania,
omoguditi novom intelektualnom kadru obavljanje radnih i
poslovnih funkcija s moguénostima csmisljavanja i formiranja
proizvoda. Opisani ¢e profil obrazovanja formirati kadrove
polivalentnog znanja, sposcbne za obavljanje funkcija voditelja
malih i srednjih poduzeca. Steenim polivalentnim znanjima u
jednoj se visokoobrazovanoj csobi integrira nekolicina funkcija,
od osmisljavanja poslovne i radne atmosfere do kreiranja poslovne
politike poduzeéa, $to ce zasigurno omoguditi racionalnije vodenje
tvrtki u obiteljskom vlasnistvu te manjih i srednjih poduzeca.
Struktura nastavnog plana i programa rezultat je iskustva njemackih
visokostru¢nih skola. U njemu je sadrian velik broj predmeta iz
tehni¢kih znanosti kojim se studenti pripremaju za briu primjenu
stetenog znanja u praksi te za koristenje iskustva iz podrucja
tehnoleskih saznanja visckorazvijenih zemalja. Takva kohezija
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sadriaja predmeta novost je u Istri i Hrvatskoj, a omogucuje
fleksibilnost u formiranju politehnitkog obrazovanja. Rijeé je o
novoj pojavi profiliranja struénjaka za potrebe diverzifikacije
proizvodnje u skladu s potrebama sve zahtjevnijeq triifta. To su
esencijalni elementi otvorenosti i fleksibilnosti u sustavu modernog
obrazovanja.

Sadriaj nastavnog programa i strukturu nastavnog plana provjerili
smo i testirali s mnostvom znanstvenika te institucijama koje se
bave znanstvenim istraZivanjima i profesionalnim projektiranjem
razvoja i proizvodnje. Provjera je sadriaja obavljena sa znafajnim
brojem poduzeda i visokostruénim specijalistickim kadrovima iz
procesa proizvodnje. Pored testiranja nastavnog plana i programa
u tvrtkama, izvriena su testiranja spomenutog i s ufenicima
srednjih $kola i gradanima koji su pokazali velik interes za ovakav
oblik i profil obrazovanja.

Takav pristup pripremi i izradi nastavnog plana i programa stvorio
je uvjete za podetak rada Visoke tehnitke kole u Puli - Politehnitkog
studija;

- Cetvrtog rujna 2000, godine dobivena je dopusnica Ministarstva
znanosti i tehnologije na osnovi koje se otvara proces i dopuita
osnivanje Visoke tehnicke $kole u Puli - Politehmnickog studija u
tetvorogodiinjem trajanju, s time da se na relaciji od dvije godine
u potpunosti ispune svi uvieti potrebni za djelatnost,

- skupstina Zupanije istarske 1.12.2000. donasi odluku o
osnivanju prinvacanjem elaborata, financijskog plana, imenovanju
vodstva skole itd.

- izvr3ena je registracija na Trgovackorn sudu u Rijeci, éime su
stvoreni i pravni temelji za rad Visoke tehnicke $kele - u Puli
Politehnitkog studija,

- osiguran je nastavni kadar koji ¢e realizirati nastavni plan i
program. U realizaciji nastavnog plana i programa uéestvovat ¢e
26 doktora znanosti u znanstvenim i nastavnim zvanjima profesora
i docenata. U nastavi ¢e ucestvovati i oko 30 predavaca i asistenata
s magisterijem te visokih specijalista iz proizvodnje i ustanova s
ve¢ dokazanim struénim i znanstvenim iskustvom,

- osiguran je prostor na adresi Riva 6 u Puli, Dom Uljanika, kojeg
je uprava Utjanika stavila na raspolaganje za potrebe nastave i
rada Visoke tehnitke $kole u Puli - Politehnickog studija,

- prihvacen je financijski plan s naznacenim izvorima financiranja
djelatnosti Visoke tehnicke skole u Puli - Politehnickog studija u
Puli: Zupanija istarska, gradovi Istre i opéine.

Osnivanje Visoke tehnicke skole u Puli - Politehnickog studija
podupiru vrlo znagajne ustanove u Hrvatskoj koje smatraju da je
rije¢ o novoj, polivalentnoj i fleksibilnoj politici obrazovanija
kadrova za potrebe proizvednje i proizvodnih usluga u Hrvatskoj.
Zupanija istarska, na svojoj sjednici 1. prosinca zooo. godine,
odlukom o osnivanju Visoke tehni¢ke skole u Puli - Politehni¢kog
studija prihvaéa inicijativu koja predstavlja gotove 3 godine
zalaganja i podrike poglavarstva i Zupanije da se Istri prvi put u
povijesti dade svojevrsna visokogkolska ustanova tehnickog i
polivalentnog obrazovanja sa svim elementima politehni¢kog

studija, koji u sebi sadrZi vide stuénih
predmeta za kadrove koji ée biti
sposobni formirati i voditi proizvod.
Formiranje kadra takvog profila ni u kem
slu¢aju nije negacija kiasiénih znanja
specijalistiékih visokotehnickih obrazovanja,
to nije ni konkurencija renomiranim i viscke
intelektualno profiliranim visokoikolskim
ustanovama Hrvatske, ve¢ dopuna bogaéenja strukture
s bitnim polivalentnim i podttehniékim znanjima za potrebe novih
tendencija u procesu proizvodnje,
Tome je dokaz i Zinjenica da u provedenim anketama, u jednom
dijelu srednjih gkola, 40% anketiranih prihvaca ovakav profil
cbrazovanja, a isto tako saznanje da su na ovaj studij upisana 52
redovna studenta, iako je dopusnica dobivena tek pocetkom rujna.
Otvara se prostar za upis izvanrednih studenata koji imaju radno
iskustvo i zavriene vise dkole. Nakon polaganja diferencija iz prve
gedine mogu upisati tre¢u godinu studija.
Trogodisnji rad na inicijativi, uz brojne konzultacije s nekeliko
instituta, oko 5o doktora znanesti i profesora te sa inZenjerima
specijalistima iz proizvodnje, ad hoc anketama s gradanima i ved
spomenutim anketama s uenicima, daje nam za prave da smo na
korisnom i dobrom putu u obrazevanju nevih profila politehnizkog
znanja temeljenog na tehnickim i druitvenim znanjima koji ce
ponuditi novi profil kadrova.
U realizaciji nastavnog plana i programa odluéili smo se na
mentorski nagin izvodenja nastave, s ciljem kvalitetnije prezentacije
stuénih znanja i konfrontacije u pristupima, sto bi trebalo rezultirati
vecom kvalitetom obrazovanja  inovacijom znanja s vie izvora,
§to je ve¢ duZe prisutno u sustavu obrazovanja svijeta, ¢ime bi se
suzbio monopol pojedinaca & unaprijecic timski rad u procesu
obrazovanja. U ocjeri stetenog znanja koristit ée se bodovni sistem
i sve druge metode koje ¢e kandidate motivirati na studij te
osigurati objektivni pristup u ccjeni savladanog gradiva,
Novina u strukturi nastavnog plana i programa sastoji se u
obaveznim, izborim i fakultativnim predmetima. Kandidati koji
Zele steti znanja za potrebe buducih zanimanja i afiniteta mo¢i
¢e predloiiti program iz izbornih predmeta s obavezom postizanja
elvivalenta bodova i sadriaja u cdnosu na ponudeni nastavni
plan i program. Znanstveno nastavno vijece:i uprava ustanove
duina je ustanoviti kvalitetu predlozenog programa i dati
ocjenu podobnosti. Fakultativni predmeti stharaju
uvjete da kandidati keji imaju veée ambicije mogu
prosiriti sastav studija na Visokoj tehnickoj
§koli u Puli - Politehnickom studiju. Ukolike
predmeti iz izbornog sastava predmeta ne
megu biti predavani ili su razli¢itog
sadrfaja Viscke tehni¢ke skole -
Politehnitkog studija, s vremenom ée se
nastojati posti¢i dogover s drugim
visokodkolskim ustanovama za
polaganje izbornoga predmeta.
Visokom tehni¢kom skolom nastojat ce
se postici | novi profil te novi sadriaj
aplikativnih znanja, koji ¢e biti upotrebljiv

u suvremenom naélinu rada
proizvodnje, Nastavni plan i program
bit ¢ée tako strukturiran s datim
predmetima koji ¢e u jednem dijelu kiti
obavezni za sve Cetri godine studiia, najvise
u prvoj godini, a to su predmeti narativnih
znanja. Ponudit ¢e se i znaéajan broj izhornih
predmeta, tako da kandidati tijekom studija mogu
profilirati svoje buduce zanimanje i znanje svom interesu,
afinitetu i potrebama.
Nastojat ce se postici dogovor sa visckodkolskim ustanovama da
kandidati mogu polagati predmete za koje se opredjele a dio su
naseg programa s time da si osiguraju broj bodova koji zahtjeva
Visoka tehnika skola u Puli - Politehni¢ki studij.



<0d susltava kvalitele
DO KVALITETE SUSTAVA

Dr. sc. Klaudio Tominovié, dipl. ing.

Sazetak

Pojam kvalitete sve vise podinje dominirati u terminologiji
managementa i poslovno-proizvodnih sustava. U terminologiji
managementa intenzivnije se u nas podinje upotrebljavati od
pojave medunarodnih [$0-9000 standarda, odnosno projektiranja
i izgradnje sustava kvalitete, dok se u terminologiji poslovno-
proizvodnih sustava intenzivnije javlja u fazi dostignute razine
osiguranja kvalitete ( QA ) i pri prelasku na fazu potpunog
upravijanja kvalitetom (TQM ).

U fazi prelaska s razine QA na razinu TQM ve¢ se moie govoriti o
prelasku s faze upravljanja sustavom kvalitete na sadrZaje kojima
se definira i izgraduje kvaliteta sustava.

U ¢lanku su obradene temeljne postavke izgradnje i razvoja
sustava kvalitete od faze QC (kontrole kvalitete), zatim faza QA i
TQM, pa do najvise faze BEM {model poslovne izvrsnosti), kao
temeljnom stratelkom cilju. U kontekstu suvremenih gospodarskih
doktrina za dostizanje poslovne izvrsnosti, prikazani su i najvainiji
svjetski modeli za kvalitetu s posebnim prikazom europske EQA
nagrade prema EFQM modelu.Data je usporedba dosadasnjih i
novih modela te su na kraju dati novi zahtjevi za razvoj sustava
kvalitete u smislu dostizanja kvalitete sustava.Clanak je popracen
odgovarajucim grafickim prikazima.

Kljuéne rijeéi: kvaliteta sustava, poslovno-proizvodni sustav,
razvoj sustava, poslovna izvrsnost, gospedarske doktrine .

Uvod

Postoji vise ¢imbenika koji su utjecali na uvodenje, izgradnju i
razvoj sustava kvalitete, kao to sunpt.:
globalizacija, u smislu postojanja drastiénih razlika u stupnju
razvijenosti pojedinih gospodarskih sustava;
rastuci zahtjevi kupaca prema proizvodima vrhunske kvalitete
i vrhunskim uslugama;
- konkurencija i partnerstvo s tendencijom dostizanja poslovne
izvrsnosti:
doktrine najrazvijenijih gospodarskih sustava u svijetu.

Temeljne doktrine razvoja gospodarskih
sustava

U svijetu postoje tri suvremene temeljne doktrine razvoja
gospodarskih sustava, i to:

japanska,

americka i

0o

- europska.

Nastajale su redosljedem kako su i navedene.

$ nijihovim nastajanjem uvedene su i nagrade za kvalitetu. Tako
seu Japanu dodjeljuje Demingova nagrada, u Americi Malcolm
Baldrige-ova nagrada, a u Europi EQA nagrada za kvalitetu.

Sve tri doktrine imaju gotovo iste osnove koje se odnose na:
- poslovni sustav i poslovne procese,

- zadovoljstvo kupca i utjecaj na druitvo te

- poslovne uspjehe.

odnos karakteristi¢nih doktrina prikazan je na sl.1.

Utjecaj na drustvo

adovoijstvo
korisnika

/

DEMING ‘\

IS0 %000

Poslovni
uspjesi

Poslovm sustavi 1
Poslovm procest

SI. 1 - Odnos doktrina kvalite;ce

Dinamika dostizanja ciljnih razina

Dinamika dostizanja pojedine ¢iljne razine zavisi od dostignute
polazne razine, stanja i spremnosti poslovno-proizvodnog sustava
na promjene, stanja i spremnosti njegovih partnera, kao i
gospodarskog sustava u cjelini, pri cemu se ta dinamika moie
prikazati i pomocu legistitke « §- krivulje «, kako je to prikazano
nasl.z.

Iz sl. 2 vidljive su karakteristicne faze i razine razvoja, vremenske
razlike, kao i razlike u naporima za dostizanje pojedine ciljne
razine kao strateskih meduciljeva.

EFQM - model

European Foundation for Quality Management - EFQM su 1988,
god. uz podriku Europske komisije (European Commission) osnovale
vodece europske kompanije, s ciljem ostvarenja sveukupne kvalitete
poduzeda ili njegovih dijelova. To je neprofitno udruzenje koje,
na temelju utvrdene misije, daje smjernice dalinjeg razvoja
upravljanja kvalitetom u organizacijskim jedinicama i kompanijama
radi postizanja izvrsnosti u zadovoljstvu kupaca, zadovoljstvu
zaposlenika, ukljugujuéi izvrsnost u postizanju drustvenih i
poslovnih rezultata, kao temeljnih uvjeta za postizanje globalne
konkurentnosti.

EFQM - model je europski model za TQM. Namijenjen je kvantifikaciji
razine osposobljenosti peslovnog sustava za postizanje njegovih
najve¢ih mogucih poslovnih uspjeha.

Strukturu EFQM-modela Eini devet podrudija, za koje je utvrdens

Razina stanja

BE —8

| - Brza strategija

TOM

2 - Ogranigena strategija

3 - Inovacijska Strategija

QC - Quality Centrel

QA - Quality Assurance

TQM - Tetal Quality Management
BE - Business Excellence
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g temeljnih detalinoe razradenih kriterija, s ukupno 33 potkriterija,
pemocu: kojih je moguée u potpunoesti obuhvatiti ocjenjivanje neke
kompanije ili organizacijske cjeline. ZnaZaj pojedinih kriterija
odreden je bodovima i postocima na nain kako je to prikazano
na sheminasl. 3 , koja je ujedno postala i zastitni znak EFQM-a.
Vecina uspjednih europskih kompanija vodi razvoj sustava prema
razini TQM primjenom samoprosudbe prema EFQM-modelu.
Model EFQM Excellence temelji se na principijelnoj postavci
o osposobljenosti poslovnog sustava i postizanju 8irih
rezultata, pri éemu se izvrsnost postiZe na temelju:

- usmjerenosti kupcu/korisniku,

- otijentaciji na Sire uspjehe,

- vodenju i kontinuitetu namjene,

- upravljanju procesima,

- razvoju i ukljugivanju osoblja,

- kontinuiranom uéenju, inovacijama i poboljsanjima,

- razvoju partnerstva i

- javnoj odgoveornosti.

Sve bi to ukonaénici trebalo dovesti do izvrsnih poslovnih rezultata.
EFQM-model ima dvostruku namjenu.To je najprije instrument za
dijagnozu stanja sustava, a zatim sistematika pomoéu koje se vrsi
usporedivanje poduzeca i institucija. Znacaj EFQM-modela je i u
fome da ga se moZe primjeniti kao instrument za internu dijagnozu
stanja sustava, naken ¢ega se mogu provesti potrebna poboljianja.
Samoprosudivanje omoguéuje svakom poduzeéu procjenu vlastite
pozicije u odnosu na dostigrniutu razinu kvalitete,

o9

Prednost je ove metode u tome da svaka organizacijska cjelina,
pogon ili kempanija megu ocijeniti stanje kvalitete u svojim
sredinama (Self Assessment), &ime se u zonama s velikim
potencijalom za promjene stvara svijest o neophednosti tih
promjena. Organizacijske cjeline mogu nakon toga biti ocjenjivane
i od strane vanjskih auditora (Extern Assessment).

Europska EQA nagrada

Za priznavanje i nagradivanje uspjeha poslovno-proizvadnih
sustava koji su se naroéito angaZirali na polju kvalitete, zapoéela
je EFQM 1992.godine s nagradivanjem poduzeca europskom
nagradom za kvalitetu "Furopean Quality Award” (EQA).

Da bi se dobila ova nagrada, poduzeca moraju imati dokaze da su
na svome putu ka implementaciji TQM-a, ostvarila znacajan
doprinos tijekom vise godina u ispunjenju oéekivanja kupaca,
zaposlenika i drugih partnera. “European Quality Award” nagradom
nagraduju se one organizacije koje su ocijenjene kao najbolji i
kao najuspjeiniji promicatelji TQM-a u Europi.

Nagrada se dodjeljuje u Cetiri kategorije, i to za: velika poduzeéda
i organizacijske cjeline, organizacijske dijelove kompanija,
organizacije javnog sektora te mala i srednja poduzeéa.

ova nagrada, EQA ima funkciju razvoja peduzeca unutar odredenog
geografskog prostora (USA, Japan ili Europa) za globalnu
konkurentsku bitku. To se obavlja uz pomo¢ utvrdenih kriterija
kvalitete ije je ispunjavanje preduvjet za sudjelovanje u natjecanju
za jednu cd ovih nagrada.

Ako jedan od konkurenata na natjecanju za nagradu debro prode,



Kadrovski potencijal
g0 bodova (9%)

Zadovcljstvo zaposlenih

90 bodova (9%)

90 bodova (9%)

Vodenje Procesi Poslovni_
Politika i strategija Zadovoljstvo kupaca rezultati
8o bodova (8%) 200 bodova (2c%)
100 bodova 140 bodova 150 bodova
{10%) (14%) (15%)
Resursi Ukljucenost u

druitvo / imidz
60 bodova (6%)

Osposobljenost sustava - soo bodova (50%) | |

Rezultati sustava - 500 bodova (50%) J
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i to, na odgovarajuéi naéin, marketingki plasira, i druge kompanije
iz iste brande moraju uéestvovati u tom natjecanju da bi opstale
na trzistu.

Usporedba 1SO ~ 9001 sa TQM

Do sada je u nas najpoznatija medunarodna norma kvalitete IS0~
go01, prema kojoj se projektiraju i izgraduju sustavi kvalitete,
pa je interesantno izvriiti usporedbu s TQM sustavom.
Potpuna usporedba ova dva sustava (1S0- g9oo1 i TOM) nije
moguéa.Za takvu je usporedbu potrebno uspostavitii
usporediti iste elemente i kriterije, jer je pristup tretiranoj
materiji ova dva sustava potpuno razli¢it. Za 1S0-go001 postoii
sustav detaljno opisan normom, dok za TQM postoji opis nacina
razmidljanja i nadina organizacijskog ponasanja u sustavu, podrian
odgovarajuéim metodama. Principijelni pokusaj usporedbe ovih
modela prikazan je dijagramom na sl. 4 . Slika jasno pokazuje
razliku 1SO- goor norme prema TQM naéinu razmidljanja. Najveéi
stupanj suglasnosti je u podruéju procesa, pri ¢emu treba jasno
razlikovati proizvodne od poslovnih procesa.

Nova rjeSenja i novi zahtjevi za uspostavljanje
kompletnog sustava

Projektiranje i izgradnja sustava kvalitete su se do sada u nas
provodili prema medunarodnim normama 1S0-go0l/ 1996. i 9002
/ 1996., 1e [80-14001, koje su slufile za osposobljavanje poslovno-
proizvodnih sustava i zastitu okoli$a,Novom verzijom [$0-go04/
2000. (QM/MQ) objedinit ¢e se prethodne dvije norme s naglaskom
na mjerenje, analiziranje i pobolj$anje s uklju¢ivom usporedbom
(Benchmarking).Dakle, jedno je bilo projektiranje rjesenja prema
[$0-gce1/96. god., a drugo je sadriaj u odnosu na 150-9004/00.
god. Za ovo je uskladivanje predviden prelazni period od tri
godine.

Novi zahtjevi idu u smjeru uspostavljanja kompletriog sustava i to
redosljedom:

130-9001 + ISO-14001 +Zdravije/Sigurncst { Heaith/Safety
Management System ).

Zakljucak

IstraZivanja pokazuju se bez obzira na frenutno dostignute razine
pojedinih sustava uvode sustavi kvalitete vise razine radi:

- unapredivanja vlastitog rada,
- povecanja uéinkovitosti,
- konkurencije,
zadovoljstva korisnika,
zadovoljstva vlastitih ljudi.

Sustav kvalitete vide razine znaéi:
- raditi organizirano i disciplinirano,
raditi uz stalan napredak,
- dokumentirati bitne aktivnosti,
- biti odgovoran za svoj rad,
- sve spoznaje rabiti za trajno unapredivanje kvalitete rada,
- sve spoznaje rabiti za trajne unapredivanje kulture rada i
komuniciranja.

Na temelju svega moie se zakljuéiti da se na svim razinama
dostignutog razvoja poslovro-proizvodnog ili gospodarskog
sustava radi o usmijerenosti ka promjeriama, u smislu postizanja
pouzdanosti proizvoda, usluga, organizacije, partnera i okolida
te u kenaénici priblizavanju razini poslovne izvrsnosti ( Business
Excellence ), kao najvisoj ciljnoj razini

Zandewljste kupaca Procesi

T iEDA 177 Najolia doslignuéa B 1505001
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< Suvremeni pristupi i strategije U
projekliranju i izgradnji sustava kvalitete

Dr. sc. Klaudio Tominovi¢,dipl.ing.

Sazetak

Pri projektiranju i izgradhji sustava kvalitete mogu se
primjenjivati razli¢iti pristupi i strategije, §to ovisi o stanju
i sloZenosti poslovno-proizvodnog sustava te o dostignutoj
razini upravljanja procesima. Prikazani su suvremeni pristupi,
metodologija i nacin njihovog izbora. Sukladno postavljenom
temeljnom strateikom cilju izgradnje sustava kvalitete, dat
je graficko-matematicki prikaz praktiéki upotrijebljenih
strategija u procesima njegovog projektiranja i izgradnje.
Temeljna koncepcija primijenjenog pristupa sastoji se u
dosljednoj primjeni sistemske filozofije i procesnog pristupa
te u modeliranju i racionalizaciji poslovne tehnologije s
teiistem na reinZenjeringu poslovnih procesa kao uvjeta za
dostizanje strateskih ciljeva razvoja sustava kvalitete.

Kljuéne rije¢i: modeli sustava kvalitete, procesi, reinzenjering
procesa, poslovno-proizvodni sustav, poslovna tehnologija,
strategija izgradnje sustava,

I. uvod

U svijetu I unas primjenjuju se razli¢iti modeli za projektiranje
i izgradnju sustava kvalitete. Tako, u osnovi, postoje rieSenja
sustava kvalitete s njegovim strukturama ugradenim u
strukturu poslovno-proizvodnog sustava i rjesenja s
usporednim strukturama poslovno-proizvodnog sustava i
sustava kvalitete. Razlika u ovim rjeenjima ovisi u prvom
redu o stanju sustava i utvrdenom strateskom cilju te o
odabranoj kombinaciji strategije i pristupa za projektiranje
i izgradnju sustava kvalitete.

Projektiranje i izgradnja sustava kvalitete u biti je razvojno-
organizacijska zadada i zahvat u poslovno-proizvodnom
sustavu (PPS).Toj se zadadi, teorijski i praktiéno, moze
pristupiti s vide aspekata. Dosadasnja praksa ukazuje na to
da se temeljni problem sastoji u tome da se $to preciznije
odrede dva stanja, i to: polazno stanje sustava i njegovo
Zeljeno stanje. Polazno stanje je dostignuta razina u prostoru
i vremenu s koje se kre¢e u projektiranje i izgradnju sustava
kvalitete, dok je Zeljeno stanje onaj temeljni strateski cilj
koji se projektiranim rjefenjem Zeli dostici. "Trajektorija”
kojom ¢e se razvoj sustava kvalitete | PPS-a dinamicki kretati,
ovisi u prvom redu o svim onim €imbenicima upravljanja
procesima koji omoguéuju djelovanije, odrzavanje i dinamizki

v

razvoj PPS-a. Rijeé je zapravo o logickom slijedu i
meduzavisnosti projektnih i operativnih aktivnosti koje treba
paralelno realizirati i onih problema $to ih valia rjedavati
usporedo s provedbom postavljenih zadaéa, tako da
operativni program ne ugrozi realizaciju projektnog
programa i obratno.

Dosadainja istraZivanja i praksa pokazuju da je za efikasno
i efektivno funkcioniranje PPS-a, a time i sustava kvalitete,
neophodno osigurati meduzavisno funkcioniranje procesa,
§to ujedno ukazuje na primjenu suvremenih pristupa u
projektiranju i izgradnji sustava kvalitete.

2, procesi i procesni pristup

Procesni pristup je suvremerii metodoloski pristup kojeg
pored dosadasnjih elemenata procesa (faze, -
aktivnosti,operacije,...) karakterizira jof i odvijanje procesa
s pripadnim struénim, verifikacijskim i managerskim
interakcijama.

Procesi su pri tome neutralne (objektivne) kategorije koje
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se baziraju na pravilima i razvoju struke. Razvoj je struke u
pravilu povezan s primjenom novih metoda i tehnika i s
tim povezanom novom terminologijom i tehnelogijom rada.
Prema definiciji, proces je rad s kojim se ulazi, uz pomoé
resursa, pretvaraju u izlaze (rezultate). Rezultati meraju
biti verificirani i sukladni primjerenom sustavu kvalitete, a
odluke managementa, s kojima se usmjeravaju i vode procesi,
omoguéiti njihovo efikasno i efektivno odvijanje u mreii
poslovne tehnologije. _

Poslovna tehnologija predstavlja pri tome oblik povezivanja
procesa, nacin, redoslijed te uviete njihovog izvedenja.
Osnovna shema jedne karakteristiéne faze poslovnog procesa
koja je originalno primijenjena u projektiranom sloZenom
PPS-u prikazana je na sl.1.

Iz sl. 1 vidljivo je da se karakteristi¢na faza procesa sastoji
od tri dijela. Prvi dio predstavlja aktivnost u fazi koja rezultira
odgovarajucim struénim rjedenjern, koje mora biti verificirano
i potvrdene kao optimalno struéno rjedenje. Drugi dio sadrii
pripadnu verifikacijsku interakeiju s kojom se potvrduje
sukladnost s usvojenim normama sustava kvalitete.
Verificirano optimalno struéno riedenje i sukladnost s
usvojenim normama sustava kvalitete jesu podloge za
realizaciju tredeg dijela, u kojem se nalazi managerska
interakcija koju karakterizira donogenje odluke o odvijanju
procesa. Pored toga su prikazane i povratne verifikacijske
i managerske interakcije koje djeluju na dinamiku odvijanja
procesa, odnosno na vrijeme (rokove), resurse i troskove
(budzet).

Karakteristi¢ne faze svakog poslovnog procesa, kao uvjet
njegove kompatibilnosti i interakeije s ostalim procesima,
jesu:

planiranje,
— pripremanije,

izvodenje i

kentroliranje (s analizom odvijanja procesa | riegenjima
za potrebna poboljSanja kac povratnem vezom na razvoj
sustava ).

U mjeri u kojoj se ostvari djelotvorno odvijanje procesa, a
to prvenstveno znadi eliminiranje smetnji i neracionalnosti
u njima, ostvaruju se ujedno i uvjeti za uginkovitu primjenu
projektiranog sustava kvalitete,

Praktiéno, to znadi da svaki nered ostavljen u procesima i
organizaciji njihovog odvijanja moZe rezultirati
nemogi¢noicu dostizanja projektirane (Zeljene) razine
sustava, §to znadi da sustav funkcionira mime projektivanog
rjesenja.Time se ujedno dolazi do temeljne postavke da se
izgradnja djelotvornog sustava kvalitete mora temeljiti na
prethodno sredenim poslovnim procesima i torne primjerenoj
organiziranosti njihovog odvijanja. To je ujedno i dokaz vise
da je svaki projekt izgradnje i/ili (re)organizacije sustava

b}
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kvalitete ujedno i poslovno-razvojni projekt funkcioniranja
PPS-a.

3. Metodologija, model i strategija
projektiranja i izgradnje sustava kvalitete

3.1 Metodologija projektiranja i model sustava

kvalitete

Sustav se kvalitete mokie projektirati primjenom
konvencionalne metodologije, s teZistem na obradi
propisanih postupaka za funkcionalne procese uz potrebna
radna uputstva ili pak na primjeni suvremenih postupaka
utemeljenih na naéelu sustavnosti, holizma i inenjerskog
pristupa. U ovom je radu za projektiranje sustava kvalitete
sloiena poslovno-proizvodnog sustava primijenjena
metodologija §to se temelji na sustavnom pristupu i promatra
sustav kvalitete kao dic poslovno-proizvodnog sustava (PPS-
a), a PPS kao dio pripadajuéeg nadsustava s komponentama
poput ulaznih i izlaznih varijabla, informacijskih i
verifikacijskih interakcija, procesa precbrazbe i pripadajucih
resursa. Sukladno je odabranoj metodologiji i nazivlje. To
se sloZeno pitanje promatra holisticki, s infenjerskim
prikazom u kontekstu Zivotnega ciklusa razvoja sustava.
Grafizki je prikaz polaznoga modela sustava kvalitete, kao
dijela PP$-a, na slici 1. Sam proces projektiranja, utemeljen
na Zivotnom vijeku razvoja sustava, odvija se u vise faza, a
pri njegovu vodenju vide je ulaza/izlaza te veci broj
verifikacijskih | menadzZerskih interakcija.

3.2. Izbor strategije projektiranja i izgradnje
sustava
O odabranu pristupu ovisi i izbor prikladne strategije. U
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slika 2 Sustav kvalitete kao skupina posebnih (segmentnih} sustava u PPS-u,

odredenim se okolnostima, u osnovi, moie odabrati jednu od sljedecih skupina strategija: cgraniene, brze i inovaciiske.
Ograniéenu strategiju primjenjuje se u uvjetima brojnih ograni¢enja u sustavit i s relativno umanjenim mogucnostima
promjene zadanih projektnih parametara. Brza strategija prevladavat ¢e pri relativno sredenu stanju sustava i kad je
ograniéen rok projektiranja i dostizanja zadanih meduciljeva sustava. ObiljeZje je inovacijske strategije 3to, uz optimalne
parametre stanja sustava, ukljucuje i razvojno-istrazivacke poslove. Grafi¢ki prikaz polaznoga

stanja, temeljnoga i medufaznih ciljeva s moguéim strategijama, daje slika 3. Prema slici 3, dakle, razvidno je kako polje
mogucih strategija omeduju ogranicena i brza strategija, medu kojima polazni linearni trend ima inovacijska strategija.
Dinamika dostizanja temeljnoga i medufaznih ciljeva moze se pritom matematizirati. Ograniéenu strategiju, kao donju
granicu polja strategija, moguce je predstaviti krivuljom drugoga reda s dvama pozitivnim i jednim negativnim parametrom,
dok je brzu strategiju kao gornju granicu polja moguce prikazati krivuljom jednakoga ranga, uz promjenu predznaka
primijenjenih parametara pri prikazu krivulje ograni¢ene strategije.

Oko inovacijske strategi‘je s pofetnim linearnim trendom moguca je kombinacija "obitelji” krivulja, od kojih je u praksi
najbliza logisti¢ka ili * S-krivulja *. Logisti¢ku ili * S-krivulju * moZe se prikazati kao krivulju petoga reda sa Sest parametara
od kojih su &etiri pozitivna, a dva negativna. Matematizacija strategije i dinamike razvoja sustava, osim teorijskog znacaja,
ima svoju punu praktiénu primjenu pri odredivanju potrebnih resursa te pri ustanovljivanju i praéenju troskova provedbe
projekta. Osim toga, dijelovi odabranih krivulja strategije omoguéuju operacionalizaciju djelovanja od najvise do operativne
razine. Tako, primjerice, ako se procijeni da ¢e temeljni cil] ili neki od meduciljeva, primjenom odabrane strategije, biti
dostignut u duljem razdoblju (mozda vide godina), tada ée se vremenskom segmentacijom primijenjene krivulje dobiti
elemente za djelovanje u kra¢im vremenskim jedinicama (mjeseci u jednoj godini, ili dani u mjesecu}.Time se istodobno
mogqu stvarati i podloge za izbor elemenata sadrZaja pri odredivanju sadrzaja politike kvalitete te mjere i zadace u njezinej
provedbi. Menadzmentu se omogucuje uvid u stanje procesa | dostignutu razinu sustava, $to naposljetku upravi firme
omogucuje donodenje ocjene (Management Review).

3.3. Obujam i sadriaj projekta

Ovisno o odabranoj kombinaciji strategije i pristupa, moZe se zakljuéiti hoée li se projektirani sustavi kvalitete nac¢i u
podrué&jima: “preslikavanija, poboljsanja ili reinienjeringa”, ¢ime se ujedno odreduje obujam sadrZaja projekia koji moze
biti: minimalistiéki, maksimalisti¢ki ili srednji. minimalistickom odgovara projekt §to udovoljava zahtjevima jednoga od
modela 150, ne ulazeci pritom u raéélanu uspjednosti i u€inkovitosti preslikanih postojecih procesa i procedura. Maksimalistigki
razumijeva projektiranje i analizu uspjednosti djelovanja meduovisnih procesa i procedura u njihovoj funkcionalnoj mrezi.
srednji obujam sadriaja projekta je pak kombinacija prethodnih dvaju, $to zapravo znati, u najvecem dijelu popravljeno
i s medunarodnim normama uskladeno postojeée stanje, uz uklanjanje primije¢enih neracionalnih rjedenja.

4. izgradnja sustava kvalitete

U svijetu i u nas primjenjuju se razlié¢iti modeli
izgradnje sustava kvalitete. Odabrana kombi-

Rszina stanja

nacija pristupa i strategije, dakle, zahtjeva model BE _a% -

izgradnje sustava kvalitete kojeg je mogucde [AREEE

primijeniti. Modele za realnu izgradnju sustava oM

kvalitete pritom se moZe odabrati u rasponu od

sadrzaja §to formalno udovoljavaju propisanom ’

tekstualnom sadrfaju normi, pa do razrade toga *

sadriaja uz pomo¢ 2-D ili 3-D modela koji R

zadovoljavaju rjeSenja vide razine. U sloZenu & —al

poslovna-proizvodnom sustavu, ustanovljeno je,

sloZene se probleme pri projektiranju i izgradnji R . R
sustava kvalitete ufinkovito moze rijesiti e e e T e e s
primjenom 3-D modela. Modelom 3-D moguce W

je ugraditi karakteristiéne strukture i potencijale ;_—t——a 8 et)

sustava s ukljudivom menadZerskom strukturom i Altytal
kakva naposljetku upravlia procesima i sustavom, i -

§to dolazi do izraZaja osobito kada se certifikat
) 51. 3 - Osnovne strategije za dostizanje temeljnog i medufaznih ciljeva
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Vratanje na podetak procesa
iz managerske interakcije
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Odluka

SL 4 - Karakteristitni segment procesa u izgradenom sustavu kvalitete

150 9001, primjerice, dobiva za Quality Management System.
Uporabom geometrijskoga razvoja 3-D modela moguce je,
primjerice, prema zahtjevu za potanku razradu pojedinog
rjedenja, naci odgovarajuci broj vertikalnih presjeka 3-D
modela i time stvoriti potrebitu organizacijsku strukturu za
projektiranje, izgradnju i upravijanje sustavom kvalitete.
Za izgradnju praktiéno projektiranog sustava kvalitete
sloZenog PPS-a primijenjen je tip “hypertext organization”
u kojem postoji prikljuéna struktura za transfer znanstveno-
istraZivaékih rezultata u PPS-u, zatim struktura projektnih
timova za pronalaienje optimalnih i s medunarodnim
normarma kvalitete verificiranim rjedenjima, kao i managerska
struktura koja vodi poslovne procese. Te su strukture u
pravilu tehnologki uvjetovane, a njihova je efikasnost mjerena
i testirana pomocu pristupa i graficke metode prikazane u
ovom radu.

Graficki prikaz karakteristiénog segmenta procesa u
izgradenom sustavu kvalitete s ugradenim povratnim vezama
dat je nasl &.

VA

Primjenom procesnog pristupa i sofisticiranih softverskih
rjeSenja mogu se kreirati novi modeli poslovnih procesa koje
karakteriziraju dinami¢nost i fleksibilnost. Ti se novi modeli
prodiruju i na okolinu PP$-a, pa putem «supply chain
management povezuju PPS s njegovim dobavljaéima i
kupcima, €ineci time model virtualne organizacije u kojoj
je teZidte na ucinkovitomn funkcioniranju cjeline procesa.
Takav model cjeline procesa ili virtualne organizacije
njegovog odvijanja je model dinamit¢kog povezivanja
tehnologije, ljudi, imovine i ideja na moderan naéin bez
stroge organizacijske strukture u klasiénom smislu.

7. zakljucak

Projektiranje i izgradnja sustava kvalitete jest razvojno-
organizdcijska zadaca i zahvat u poslovno-proizvodnom
sustavu. Pritom se mogu primijeniti brojne metode i tehnike
analize, projektiranja i izgradnje, $to ih se na temelju
odabrana pristupa dijeli u dvije skupine: metade
improvizacije osobite po djelomiénom projektiranju i primjeni
sustava kvalitete, bez prethodna sagledavanja cjeline
rjesenja; sustavni pristup osobit je po unaprijed sagledanoj
cjelini, te projektiranju i izgradnji sustava kvalitete prema
ustanovljenim prioritetima. Kad je posrijedi sustavni pristup,
primjenjuje se metodologija sustavne analize po fazama
fivotnoga ciklusa razvoja sustava. Projektiranje tada poéinje
analizom poéetnoga stanja sustava, te postavljanjem zahtjeva
novom sustavu kvalitete, Novi sustav kvalitete dinamicki
treba dosti¢i potrebne razine razvoja radi provedbe
temeljnoga ili medufaznih ciljeva. Radi dostizanja temeljnoga
ili medufaznih ciljeva te potrebitih stanja razvoja sustava
kvalitete sloZena poslovno-proizvodnoga sustava, valja
ustanoviti polje strategije te sukladno tome odabrati
prikladne strategije odnosno pristup. Tuse veoma pogodnirn
pokazala primjena 3-D modela. Razvojem 3-D modela, uz
matematizaciju odabrane strategije, moguée je ustanoviti
potrebne resurse i troskove za izgradnju sustava kvalitete.
Promatra li se sustav kvalitete kao sastavni dic posiovno-
proizvednog sustava (PPS), a PPS kao otvoren dinamicki
sustav u interakciji s okruZenjem, jasno je da izgradnja
odredena sustava kvalitete, u sustini, nije izolirano rjesenje.
Uzme li se u obzir da nakon stanja i razine TQM (Total Quality
Management) stijedi stanje BE (Business Exellence), jasno
je kakva je i zadaca tima struénjaka koji projektiraju i
izgraduju cjeloviti sustav kvalitete.Prema odabranom
pristupu i primijenjenoj strategiji projektiranja i izgradnje
te o mijerljivosti kriterija svih onih ¢imbenika upravljanja
procesima koji omogucuju djelovanje, odriavanje i dinamicki
razvoj PPS-a, primjenom kojih ¢e se stalno i sustavno mjeriti
dostignute razine upravljivosti procesima | razvoja sustava
u cjelini

<Kvalilela elektricne energije - Sto je to?

Vjekostav $kific, ing. el.

Opcenito

Pojam kvalitete elektriéne energije u svakodnevnom se goveru
zamjenjuje sa stalnim, neprekinutim napajanjem potrogaca
elektriénom energijom. Nepfekinutost napajanja je svima poznata,
obiéno se kaZe da je kvaliteta elektriéne energije dobra kada je
broj prekida mali ili ih uopée nema.

Ovaj &lanak sadrii osnovne pojmove i definicije o drukéijem pogledu
na elektriénu energiju, na njenu kvalitetu u pravom smislu rijeéi.
U svakodnevnom se koristenju elektriéne energije javljaju situacije,
kada i uz dobro i neprekiniuto napajanje, potrogaé ima velikih
poteskoca u koridtenju opreme i aparata, a u ekstremnim je
slu¢ajevima pogon onemoguéen. U takvim se,i sli¢nim,
situacijama, kaZe da je kvaliteta elektriéne energije loa. Na
engleskom govornom pedruéju, ova tema ima jedinstveno i
prepoznatljivo ime: Power Quality (PQ).

Definicija Kvalitete Elektricne Energije mogla bi se formulirati
ovako:

' Stanje energetskog sistema u kojem isporuéena elektriéna
energija i njeno koriftenje ima utjecaj na normalan rad cpreme
korisnika; ili

* Energija takve kvalitete koja prilikom njenog koritenja,
omogucava normalan i siguran rad opreme.

Elektrieni potrodadi koji najvise pridonose povecanju produktivnosti
u pravilu imaju i najveci udio u pogorianju Kvalitete Elektritne
Energije (u nastavku KEE). To su u prvom redu aparati i eprema
¢iji se rad zasniva na radu mikroprocesora i logi¢kih sklopova,
Primjer su staticki istosmjerni regulatori brzine motora, indukeione
peci, elektroluéne peéi, ispravljadi, pretvaraéi itd.

Mikroprocesori u sastavu takvih aparata ili opreme imaju nelinearnu
karakteristiku ovisnosti napona i struje, pa u svom radu doprinose
stvaranju izobli¢enja standardnog sinusoidalnog vala napona i
struje energetskog sistema. Ti su isti generatori izoblitenja jako
osjetljivi na kvalitetu elektri¢ne energije kojom se napajaju. U tu
grupu osjetljivih aparata ili opreme mogu se uvrstiti kompjuteri,
upravljadi proizvodnih procesa, obiéni registar strojevi {blagajne),
sigurnosni sistemi itd. Takvi su aparati osjetljivi i na najmanje
promjene napona ili frekvencije te mogu postati nepouzdani u
radu ili pretrpjeti trajna ostedenja.

Definiranje problema vezanih za KEE

Kada je jasno da u postrojenju, pogonu ili potrogaékom mjestu
postoje problemi vezani za KEE, neophodno je izraditi analizu
kojom e se definirati pravi uzrok i mjere za otklanjanje uzroka i
poboljsanje kvalitete. U tu je svrhu neophodno izvriiti mjerenja
elektriénih veliéina sistema, analizirati opremu, pregledati ofitenja
i mjerenjem utvrditi postojecéi KEE '

Distributivno postrojenje i uzemljenje

U svakom distributivnom postrojenju i potrofadkom mjestu,
uzemljenje mora biti propisno izvedeno. To se u praksi zanemaruje,
$ totke gledista KEE-a to je od izuzetne vainosti.

Pravilno izvedeno uzemljenje &titi poslufitelje (oscbe) od elektriénog
udara i opremu od mehanickog o3tecenja. Ono sprijeéava pojavu
vifeg napona od onog za koje je strujni krug predviden i zasticuje
sistem od pojave visokih napona koji mogu nastati uslijed
atmosferskog prainjenja.

U distribuciji su poznate sljedece vrste uzemljenja:

L Radno uzemljenje - je uzemljenje sistema koje omogucava
normalan rad svih elemenata distributivnog sistema
{transfermatora, rasklopnih uredaja, zaétitne opreme, mijernih
uredaja itd.)

2. Zadtitno uzemljenje - je uzemljenje kojim se osigurava da svi
djelovi postrojenja, koji u normalnom pagonu nisu pod naponom,
budu medusobno spojeni { zajedni€ki uzemljeni. Na taj su nagin
oprema i posluZioci zadtideni od moguceg elektriénog soka u
slufaju kvara na opremi (proboja izolacije),

3. Uzemljenje elektronickih sistema (uredaja) - je uzemljenje svih
strujnih krugova nekog elektronskog sistema. Qvdje treba razlikovati
spomenuto uzemljenje od zatitnog uzemljenja opreme. Ta su dva
uzemlenja posebni sistemi koji su medusobno spojeni samo na
jednem mjestu u sistemu,

Cesta pogreska koja se u praksi pojavljuje je povezivanje zajtitnog
uzemljenja i uzemljenja elektronickih uredaja na vise mjesta. Vaino
je da se ta dva uzemljenja medusobno poveiu samo na jednom
mjestu. Ako je ta povezanost na vise mjesta, nastaju dozemne

" petlje koje omogucavaju prelaz smetnji iz distributivnog sistema

u sistem elektronickih aparata. To pak mozZe izazvati pogreske u
radu elektronickih uredaja, kao 3to su: oprema za prijenos podataka,
netocnesti u gitanju ili pisanju &itada,

Elektricne smetnje (disturbances)

Svaka promjena osnovnog sinuscidalnog vala u frekvenciji ili
amplitudi moZe prouzroZiti nepravilan rad opreme. Takve se pojave
nazivaju elektri¢nim smetnjama (electrical disturbances).

Za Sirenje takve smetnje, karakterizirane kac KEE problem, potrebne
su tri osnovne skupine elemenata:

L. Izvor smetnje
2. Prijemnik smetrje
3. Sredstvo kroz koje smetnje prolaze {coupling).

Sredstvo kroz koje prolaze smetnje jesu "kanali” koji povezuju
izvor smetnje i prijemnik smetnije, kao npr, zajednicka impendanca,
zajednitko uzemljenje, zradenje elektromagnetskog polja prilikom
elektroluénog zavarivanja, sijevanje ili éesto ukljucivanje /
iskljugivanje kontakata ili pak usmjereno zragenje radio-valova i
radio odasiljaca, elektromagnetsko i radio-frekventno mijesanje



{interferencije), kada visoko frekventne smetnje ulaze kroz nezasticene energetske kabele u energetski sistem.

Element kroz koje se takve smetnje $ire mofe biti induktivne ili kapacitivie naravi,

IstraZivanjima je utvrdeno da u 80%-90% sluajeva problemi u KEE-u nastaju kod samog potrodada a izvor je te smetnje oprema koju
potrodat koristi ili oprema njegovog najblifeg susjeda.

Kakvu ée KEE imati neki potrosag, ovisi o mnogim faktorima medu kojima veliku ulogu ima:

Vrsta opreme, utjecaj susjeda i njegove opreme, geografski polozaj i utjecaj vremenskih uvjeta na okolinu u kojoj se potrofal nalazi.
- Natin napajanja potrojaca: da li ima vlastiti transformator ili se napaja iz zajednickih sabimica s potrofagima razligitih karakteristika.
veli¢ina pojedinih potrodaca kao npr. veliki motori, pretvaraci ili ispravljaci.
U nastavku su opisane elektricne smetnje po vrsti, karakteristikama i posljedicama koje donese u radu opreme.

Napon
Napon je osnovna kategorija elektri¢ne energije i igra vanu ulogu u KEE-u. Proizvodad elekiriéne energije proizvodi napon u obliku

gistog” sinusoidalnog vala poznatih karakteristika: u=Umax sin (wi-g) , 60Hz {na Europskom tlu, s50Hz)
U Tabeli 1, prikazani su neki od standardnih napena u Ontariju te njihova podnosljiva izuzetna visa i izuzetna niza vrijednost.

Tabela |

Nazivi napon Normalni niZi - visi Izuzetno niski - visoki

jednofazni 120/240V Ho/220 125/250 106/212 127/254

afaz./4zicn. 120/208 V 1n2/194 125/ 216 110/190 127/220
47/600V 318/550 360/628 306/530 367/63%

sfaz./3Zicn. 250V 220 250 212 254
L8oV L40 500 L24 508
600V 550 625 530 635

Smetnje izazvane djelovanjem relejne zastite distributivnog sistema

Prorada relejne zaitite distributivnog sistema je izvor elektriénih smetnji u trenucima prorade prekidaca, odnosno dok
traje ciklus automatskog brzog ili sporog ponovnog uklopa. Na podrugju Ontarija, vrijeme se ponovnog uklopa krece od
0.2 5 - 2 5. ovisno o vrsti opreme i primjenjene relejne zagtite. Takve smetnje (nestanak napona, varijacije napona kod
ukijugivanjasiskljuéivanja), ve¢ina opreme kod potrodaga ne registrira ili pak, moze podnijeti bez opasnosti od kvara na
samom aparatu ili opremi. $ druge strane, postoji oprema ili sklopovi kao npr. digitalni satovi, video rekorderi, visokotlaéne
iivine ili natrijeve svjetilike, koji takve smetnje registriraju i doZivljavaju kao prekid u napajanju te prestaju s radom.

Tranzienti

To je zajedniéki naziv za brie naponske smetnje koje su kratke po trajanju, s visokim amplitudama. Trajanje takvih smetnji
je reda veli¢ine "8 ms. Te se smetnje lako mogu neutralizirati, ali je u pravilu tedko naci njihov izvor. U tu skupinu spadaju
sljede¢e smetnje:

Naziv Oblik smetnje Mogudi uzrok Posljedice
Naponski impuls - §iljei naglo poveéanje napona uklj / isklj. induktivnih gubitak podataka u memeoriji,
(spikes) potrodaga, kuéanskih aparata, | nepravilni prijenos podataka,

kondenzatorskih baterija

Naponski urezi - Notches smanjenje napona {van mehanitka oStecenja zhog
faze) kumulativnog djelovanja

Oscilacije pojava visokofrekventnih o 5
oscilacija u osnovnom valu pregaranje oslguraca.

200Hz-500kHz

1o

Trenutne smetnje

Ova vrsta naponskih smetnji je kratkog trajanja s amplitudama i do 10 puta vi§im od nominalnih. Posljedica je takvih
smetnji gubitak podataka u memoriji naprava, netoénost izlaznih podataka, mehaniéka odtecenja itd. Naponska uleknuca
obiéno nastaju ukljuéivanjem i iskljudivanjem meotora, elektri¢nih alata, kopirnih strojeva, dizala odnosno indukti€nih
potrosaga. Veca uleknuéa nastaju prilikom atmosferskog prainjenja.

Naziv Oblik smetnje Moguéi uzrok Posljedice
Naponska uleknuéa - niZi napon u jednoj ili start velikih potrojaca, gubitak podataka u
sags vide faza prorada osiguraéa ili memoriji, smanjena Zivotna
prekidaéa, dob mot. upr.
o sklopova, nepravilan rad

dig. satova i TV

Naponske izbofine - Pojava visokog naponau | slabi dozemni spoj, treperenje svietla,
swells jednoj ili vide faza. proboj, proboj izolacije, nepravilan rad Tv-a
kratki spoj

Stacionarne smetnje

Ova vrsta problema traje duZi vremenski period, obi¢no duZe od 2s. Smetnja moZe biti u obliku pojave nizeg ili viseg
napona od nazivnog. lako vecina aparata moZe podnijeti takve smetnje, mogu se pojaviti i odtecenja. Vidljiva je pojava
takve smetnje obi¢no treperenje svjetla.

Naziv Oblik smetnje Moguéi uzrok Posljedice

Povideni napon nepravilna upotreba pregrijavanje opreme i
kondenzatora, rasvjetnih tijela

$niZeni napon preapterecenje, slabi | pogreske osjetljivih aparata
spojevi u strujnom krugu, | lose iskori§tenje aparata

nesimetri¢no optere¢enje | poteskoce u paljenju rasvijete

Zasjenjenja vrsta reduciranog napona slabi spojevi, namjerna
3% - 5% redukcija napona,
planirana testiranja

Iskrivijenost radi visih harmonika

Ova vrsta smetnji nastaje kada napon ili struja vise nema sinusoidalni oblik osnovnog vala. Harmonicka iskrivljenost ima
negativan utjecaj na rad opreme kada je promjena frekvencije vi$a za 5% od nazivne vrijednosti. U pravilu je za tu vrstu
smetnji obiéno odgovoran sam potrodaé odnosno oprema koju koristi. Izvori takvih smetnji jesu elektro motorni promjenjivi
regulatori brzine, napajaci kompjuterskih sistema, prigusnice itd. Posljedice su gubici podataka, pojava visokih pogonskih
temperatura, vibracije motora itd. Slika 1 prikazuje izobliZenje osnovnog sinusoidalnog vala djelovanjem treceg i petog
harmonika.

Naziv Oblik smetnje Moguéi uzrok Posljedice
Harmonicka iskrivljenost napon nema sinusoidaini rad pretvaraca, ispravljada | odtecenja kondenzatora,
oblik zboy neieljenih aparata za zavarivanje, smanjenje snage motora,
frekvencija koje su indukcije peéi, punjadi netoéna prorada kontrolnih
visekratnici osnovnog baterija uredaja, pregaranje osigurada
vala,
vl



Slika 1
Izoblidenje osnovnog vala izazvano vidim harmonicima

Promjena frekvencije

Ova je vrsta smetnje rjeda, obzirom da se u sistemu strogo
vodi ratuna da nazivna frekvencija bude u granicama
normale, éime je osigurana stabilnost distributivnog sistema.

U Tabeli 2, prikazane su smetnje i njihov postotak utjecaja na KEE,
dobivene pracenjem napajada kompjutera, izvor Allen &
Segal, "Monitoring of Computer Installations for Power Line
Disturbances” January 1984.

Tabela 2
Vrsta Pojava prosjeéno Postotak
Smetnje mjesecno %
Oscilacioni transienti 62.6 48.8
Naponski siljci (spikes) 50.7 39.5
Niski napon . by .2
Visoki napon 0.0 0.0
Prekid u napajanju 0.6 0.5

Otklanjanje uzroka lose KEE i postupci za njeno pobeljganje
Pravilno izraZena analiza postrojenja potrosaZa dat ée osnovne
smjernice koje je potrebno poduzeti u cilju poboljsanja KEE-a.
Ktjuéni elementi u tom nastojanju su dva osnovna zahvata:

1. Pregled i popravak svih oZicenja i spojeva uzemljenja.

2. lzbor pravog sistema za ublaZavanje smetnji.

U tu svrhu na trZifiu postoje razliéiti aparati, naprave i filteri
kojima se ublazavaju ili neutraliziraju smetnje kao to su:

Prigusivadi naponskih udara - (surge suppressors) naprava
znana i kac "katodni odvodnik prenapona”. Svaku pojavu napona
viSe od unaprijed odredene vrijednosti odvede preko uzemljenja
u zemlju. Pravilne dimenzioniranje (izbor energetskog nivoa
naprave) je vrlo vaino. Poznati proizvod je npr. MOV {metal oxide
varistor).

Filteri - su obi¢noe naprave koje se ugraduju na napajacima
{zragni vodovi, kabeli) i csnovna im je svrha smanjenje fuma
(noise}. Jedna vrsta su prolazni ili pasivni filteri koji dozvoljavaju
prolaz samo valovima nazivne frekvencije. Druga vrsta su filteri
koji sprijecavaju prolaz unaprijed definiranih frekvencija, kao npr.

\o

filteri za ublaZavanje djelovanja vidih harmonika.

Regulatori napona - takvi regulatori imaju sposobnost odrianja
napona u unaprijed odredenim granicama, dok su promjene
ulaznog napona u definiranim granicama.

Izolacioni transformatori - su posebno izradeni transformatori
za za$titu elemenata relejne zadtite postrojenja od smetnji koje
ulaze u postrojenje kroz distributivne vodove, ili pak izlaze.

Besprekidni izvori napajanja - su naprave koje se sastoje od
ispravlja¢a/punjata, baterije i invertera. Sklop ispravijaé/punjaé
pretvara izmjeniéni napon u istosmijerni te odrZava nivo energije
u bateriji. Baterija napaja inverter isfosmjernim naponom koji se
pretvara u izmjeniéni unaprijed odredenih karakteristika. Takav
sistem moze podnijeti prekid u napajanju, ovisno o veli¢ini baterije.
Te su naprave znane i kao UPS {uninterruptible power supply) i
nailaze na sve veéu primjenu.

Motor-generator - je sistem koji koristi distributivno napajanje
za pogon motora, koji ima na osovini generator za napajanje
lokalnih osjetljivih potrodaca. Ti su potrosaéi izolirani od svih
smetnji koje bi inafe mogle uéi u sistem kroz distributivne napojne
vodove.

Osjetljivost potrosaca

Potrodaci ¢iji se rad zasniva na radu mikroprocesara su vide
osjetljivi na smetnje u napajanju nego ostale vrste potrogaca ili
naprava.

Osnovna je karakteristika takvih naprava da je njihov radni napon,
istosmjerni napon, dobiven pretvaranjem izmjeni¢nog
distributiviiog napona u istosmjerni, pomocu ispravlja¢a, koji je
u vedini slufajeva, sastavni dio samog potrofaéa, naprave.

IEEE je objavio krivulju osjetljivosti opreme za automatsku obradu
podataka od visine

napona i vremena trajanja smetnji. Ta se krivulja zove popularne
CBEMA (Computer and Business Equipment Manufacturers
Association, curve) i prikazana je na Slici 2.

Slika 2
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1z krivulje se moZe zakljuditi sljedece:

- Kompjuteri mogu podnijeti naponske promjene u granicama
-13% - +5.8% bez znacajnih problema.Vise naponske amplitude
mogu podnijeti ako je trajanje tih pojava kratko.

Grani¢ne naponske prilike koje kompjuteri mogu podnositi
jesu:
- Naponska uleknuéa manje od 20%
- Naponske &iljke ne vece od 100% nazivne amplitude
- Naponske izboéine do +10% efektivne vrijednosti
nominalnog napona.

~da

~

Razlitita oprema ima razlicitu osjetljivost. Tako magnetski diskovi podnose duza naponska
uleknuéa i promjene frekvencije. Poluvedicke memorije i procesni sklopovi su jako osjetljivi
na visoke frekventne Sumove i tranziente. Opéenito se moZe reéi, da ie samo u 5% - 10%
od ukupnoey broja zastoja kompjutera, nastalo zbog problema u izvoru napajanja.

Zakljuéak
Sve veca upotreba naprava i aparata &iji se rad zasniva na mikroprocesorima, doprinosi
naglom pogor§anju Kvalitete Elekiriéne Energije. To ¢ée pogorianje najprije osietiti potrodadi
kO]l najvise i doprinose takvom pogorsanju. Elektroprivreda i ostale organizacije u industiji
movaju biti spremne na povecane napore i ulaganja u istraZivanja te analizu kvalitete
elektriéne energije. Isto take, proizvodadi opreme trebaju biti spremni za opskrbu trzista
neophodnom opremom instrumentima i uslugama vezanih za KEE. U kojoj ¢e se mjeri to
sve ostvariti, najviie ovisi o trendu u kojem e pogorsanje KEE-a rasti. Masovno uvodenije
visoko sofisticirane opreme, naprava i aparata u industriji i irokoj potrodnji ubrzat ce i
pogordanje KEE-a te uvjetovati neophodne protumijere za njeno poboljsanje.

lzvori:

1. Distribution Analysis Workshop Course Notes, Cooper Power systems, 1995

2. Power Quality Reference Guide, Ontario Hydro, 1989

3. The Origin, Effect and Suppression of Harmonics in Industrial electrical Networks, The
Ontario electrical League, 1994

4. Utility Automation, November 1999, April zooo

Power Quality web site: http://www.powerquality.com

Power Quality web site: http://www.cooperpower.com

Power Quality web site: http://www.intercorp.com

Theory and problems of Electric circuits, McGraw-Hill, 1965
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wKvalilela isporuke eleklricne energije ~
U dislkribucijskim mrezama

dr.sc. Srdan Zutobradi¢,dipl.ing.
Energetski institut ''Hrvoje PoZar”, Zagreb

. Uvod

Deregulacija odnosa u djelatnosti proizvodnje, prijencsa i
distribucije elekiriéne energije rezultira novim i slofenijim odnosima
medu ukljuéenim sudionicima. Pri tome dolazi do svojevrsnog
sukoba interesa koji su osobito prisutni u podrugjima tzv, prirodnog
monopola kao §to su prijenosne i distribucijske mreze.
Provedbom deregulacije te uvodenjem trZista elektriine energije
interesi potro3aza dolaze u prvi plan, a to su:

*  moguénost nabave elektricne energije po $to nizoj cijeni

*  ostvarivanje §to bolje kvalitete elektriéne energije.

Dakako, navedeni su zahtjevi u suprotnosti. Osim toga, privatizacija
dijelova elektroenergetskog sustava uvodi u “igru" interes kapitala
za ostvarivanjem 5to vecdeg profita, §to je opet u sukobu s interesima
potroaca.

Kao §to je receno, djelatnost prijenosa i distribucije elektriéne
energije u velikoj je mjeri monopolistitkog karaktera (ne grade se
paralelne mreie zbog konkurencije). Zbog toga je nuina driavna
intervencija kroz donofenje cdgovaraju¢ih obveznih smjernica -
“regulativa”. To je zadaca posebnih driavnih regulatornih agencija.
Takav je pristup usvojen u prakti¢ki svim zemljama koje su krenule
u reformu elektroenergetskog sektora. Pri tome se koriste razliéita
rjesenja; trenutaéno ne postoji univerzalna koncepcija za
ostvarivanje optimalneg naéina rada elekiroenergetskog sustava
u novim, triinim uvjetima.

No, u vecini drZava uogena je potreba sustavnog pristupa kvaliteti
elektriéne energije. Pri tome se moZe govoriti o dvije glavne grupe
pakazatelja:

*  pokazatelji vezani uz kvalitetu isporuke (uéestalost i trajanje
prekida)

* pokazatelji vezani uz kvalitetu napona (padovi napona,
propadi, brze promjene napona, udio vigih harmonika).

U ovom ce se clanku prvenstveno razmotriti prva grupa pokazatelja
koja se odnosi na kvalitetu isporuke elekiriéne energije, i to u
distribucijskim mrezama. Ti su pokazatelji od velikog znaZaja za
potro3age koji Zele opskrbu elektriénom energijom sa $to manje
prekida i sa §to kracim trajanjem prekida isporuke.

Dakako, driavni bi “regulater” mogac propisati veoma stroge
zahtjeve distributerima elektriéne energije, 5to bi rezultiralo visokim
investicijskim ulaganjima, odnosno (pre)visokem cijenom elektriéne
“energije. Moguéa je i situacija da visoki troskovi distribucijske (ali
i prijenosne) mreie bitno umanje pozitivne uéinke konkurencije
u proizvodnji elektri¢ne energije. Zbog toga se tefi uspostavtjanju

takvih ciljeva u podrufju kvalitete isporuke koji su ostvarivi u
realnim okolnostima, uz prihvatljive trodkove.

Ocevidno, radi se o veoma sloZenoj zadaéi koja ima izravni utjecaj
na visinu investicijskih ulaganja u mrefu, ali i na troskove
odrzavanja. Pri tome je od velikog interesa uspostavljanje korelacije
medu navedenim trofkovima, te pokazateljima kvalitete isparuke.
U svakom sluaju, nuino je sto prije utvrditi pokazatelje koji ¢e se
sustavno pratiti, usporedivati izmedu distribucijskih podrugja
HEP-a, te s inozemnim distribucijama (tzv. “benchmarking”).
Nakon toga, moci ¢e se odrediti ciljevi u svezi s kvalitetom isporuke
elekiriéne energije , te optimalni naéini njihovog ostvarivanja.

2. O pokazateljima kvalitete isporuke
elektricne energije

Pokazatelji kvalitete isporuke elektritne energije mogu se podijeliti
u dvije temeljne grupe:

+  pokazatelji orijentirani potrofadu ("customer oriented indices")
*  pokazatelji orijentirani optereéenju i energiji ( “load and energy
oriented indices”).

Najvainiji pokazatelji orijentivani potrosaéu jesu:
*  indeks prosjeéne uéestalosti prekida napajanja - SAIFI ("System
Average Interruption Frequency Index")

SAIFI = ukupan broj prekida napajanja potrosaéa /ukupan broj
potrosada

*  indeks prosjeénog trajanja prekida napajanja - SAIDI ("System
Average Interruption Duration Index")

SAIDI = ukupno trajanje prekida napajanja potrosaéa /ukupan

broj potrosada

- udio prekida isporuke duzi od nekog zadanog vremena (npr,
t = 3 sata, t = 24 sata) - RS_t ("'Restauration of Supply’)
Uz gornje veli¢ine treba dati sljedeca pojadnjenja:
Indeks SAIFI svodi se na 100 potrodaca godiinje. 0d posebnog
je interesa indeks koji obuhvaca samo trajne prekide isporuke
{duze od 3 min.}

- Indeks SAIDI svodi se na broj izgubljenih minuta po potroZagu
godignje.
Oba se indeksa mogu povezati s kvarovima po naponskim
razinama.
Prekidi isporuke elektriéne energije uzrokovani su kvarovima
u mrefi ili planiranim radovima. To se odnosi i na indekse
SAIFI i SAIDI. § obzirom na posljedice za potrodace, od posebnog
su zna&aja indeksi keji obuhvacaju prekide zbog kvarova, i to
u mrefama srednjeg napona, poglavito 10{z0) kv.
Prema svjetskim iskustvima (npr. EDF - Francuska, regionalne
distribucijske tvrtke u V. Britaniji), kvarovi u mrefama srednjeg
napona obiéno uvjetuju puno vise prekida isporuke elektriéne
energije potrofacima, u odnosu na mrefe niskog i visokog
napona. To je potpuno razumljivo ako se razmotre sljedece
Einjenice:

*  Mreie visokog napona su u pravilu izgradene u skladu s kriterijem "n - t". Prema tome, kod jednostrukih kvarova na

elementima mreia ne bi trebalo do¢i do prekida napajanja potrosada, tim vife §to te mreZe obiéno rade u uzaméenom

pogonu. .

*  MreZe niskog napona napajaju mali broj potrosaca {svedeno na izvode niskog napona). To znaéi da ¢e éak i u slugaju

ugestalih kvarova relativno mali broj potrogaca ostati bez napajanja.

*  Mreke srednjeg napona rade,u pravilu, radijalno. Osim toga, u vangradskim mreZama cesto nema mogucnosti dvostranog napajanja.
U takvim situacijama, kvarovi rezultiraju prekidom napajanja velikog broja potrosaga, sa znatajnim trajanjem.

Kao primjer koji potvrduje izloZene stavove mogu se koristiti podaci engleske distribucijske tvrtke Yorkshire Electricity, za god. 1998./1999.:

Tab. 1 Pokazatelji tvrtke Yorkshire Electricity

. Uzrokovano kvarovima Planirani Sve
' zastoji ukupno
33 kV i kv non Ukupno
SAIFI {prekida/ 100 potr.} 3.60 55.25 6.42 69.02 2. 76 71. 78
SAIFE (min. prekida / potr.) 0.77 36.43 9.8i 47.79 5.91 53.69

Kao §to se vidi, kvarovi imaju znatno veéi utjecaj na kvalitetu isporuke elektriéne energije nego najavljeni (planirani) prekidi. Takva je
situacija prisutna u veéini razvijenih zemalja. No, pri tome treba znati da se u tim zemljama Eesto koristi tehnika rada pod naponom
(RPN} 3to kod nas jof nije slucaj.

Sto se ti¢e pouzdanosti mreZa, uobiéajeni pokazatelj je broj kvarova sveden na roo km(kom. Jjedne naponske razine, u godini dana.
Kvalitetniji pristup vodenju podataka pedrazumijeva detaljnije vodenje odgovarajucih informacija (po dijelovima mreZe, posebno za
TS 1to/10(ze) kv i TS 35/10(20) kv, itd.).

Iznimno je vaZno uofiti razliku izmedu trajanja kvara i trajanja prekida isporuke. Ta razlika narotito dolazi do izraZaja u mrezama
s mogucnoiéu dvostrukog napajanja, gdje je trajanje prekida bitno krace od trajanja kvara. To bi trebalo uvaZiti kod vodenja
dispeterske dokumentacije o kvarovima.

3. Pregled nekih domacih pokazatelja kvalitete isporuke elektricne energije

U ve¢ini distribucijskih podrugja Hrvatske elektroprivrede pedaci o prekidima isporuke elektri¢ne energije prate se u dispeéerskoj
dokumentaciji. Ti se podaci obiéno ne publiciraju u detaljnijim statistickim izvje$cima. Zbog toga nije moguée dobiti relevantne
informacije na razini distribucijske djelatnosti HEP-a.

U ovom ¢e se poglavlju prikazati raspelofivi podaci za nekoliko podrugja u Hrvatskoj, za koja su prikupljeni i obradeni podaci iz
dispeéerske dokumentacije.

Tab. z Pokazatelji kvalitete isporuke elektricne energije

Podrugje SAIFT SAIDI Broj kvarova (i) Trajanje RS_3
(prek./100 (min.prek./ (/100 km.,g.) prekida (%)
potr.,g.) potr..g.) (sati)

Pula grad 45 26 7.2 L WA

Pula vangrad. 192 303 14.0 2.8 41

Gor. Bujstina 610 1080 14.0 3 -

Elektra Kri¥ 351 445 20.7 2.4 -
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Donodenje trajnih zakljucaka je za sada tesko zbog sljedeceg:

*  Analizirano je malo podrugja u okviru HEP-a

*  Inalajke pojedinih distribucijskih mrefa u svijetu su razli¢ite (nagin uzemljenja neutralne totke, koriitene naponske razine koje
uvjetuju duzinu vodova srednjeg napona, kakvoca izvedbe mreie, stupanj automatizacije, itd.).

Osim toga, uvidom u tab. 2 vidi se sloZena struktura parametara SAIFI i SAIDI, koji ovise o broju prekida napajanja i njihovom trajanju,
ali i broju prikljucenih potrosaéa,

4. UTJECA] KVALITETE ISPORUKE ELEKTRICNE ENERGIJE NA RAZVO) | ODRZAVANJE DISTRIBUCISKE
MREZE

Natelno gledajuci, odnos kvalitete isporuke elektriéne energije s jedne strane, te ulaganja u odrfavanje i razvoj mreze s druge strane,
je jednostavan. S povecanim ulaganjima u mrezu dobiva se bolja kvaliteta isporuke. No, pri tome je prisutan temeljni problem na koji
je ukazano u uvodu, a to je pritisak za $to manjim troskovima elektrine energije. To znadi da treba razraditi $to bolje modele koji ¢e
obuhvatiti navedene odnose, te omoguciti ostvarivanje trazene kvalitete isporuke elektriéne energije uz §to manja financijska ulaganja.
U ovom ¢e se poglavlju iznijeti prijedlozi moguéih aktivnosti za ostvarivanje navedene zadace.

4.1 Odredivanje Zeljene kvalitete isporuke elektri¢ne energije

§ teoretskog stanovi$ta, moZe se reci da je prihvatljiva kvaliteta isporuke elektriéne energije postignuta onda kada se potpuno otklone
prekidi napajanja potrofaca. Dakako, u praksi je to nemoguce posti¢i, osim kod veoma osjetljivih potrosaga (npr. zraéne luke), i to uz

veoma visoka financijska ulaganja. Zbog toga je potrebno odrediti realno ostvarive ciljeve, koji se mogu posti¢i uz prihvatljive trogkove.

Pri tome se polazi od analize postojeceg stanja u distribucijskoj mrei, nakon Eega se definiraju ostvarivi ciljevi kvalitetne isporuke
elektriéne energije. Tako dobivene parametre treba smatrati minimalnim veli¢inama. Ovisno o potrebama potrogaca te tehno-ekonomskoj
opravdanosti, moguée je postaviti i vece zahtjeve na kvalitetu isporuke. Dakako, nuino je definirati troskove neisporudene elektriéne
energije za razlidite grupe potrosaca. Osim toga, treba rijesiti vilo osjetljivu dvojbu koja je uotena u vise zemalja. Gledano s gospodarskog
stanovi$ta logiéno je usvojiti razli¢ite standarde kvalitete isporuke elektriéne energije, ovisno o stupnju urbanizacije. To zna¢i da ¢e se
u gradovima tefiti vecoj razini kvalitete isporuke, $to je i ekonomski potpuno opravdano.

Navedeni se pristup koristi npr. u ltaliji, gdje se konzumna podruéja dijele u tri kategorije:

veca gradska naselja, s vide od 30.000 stanovnika

manja gradska naselja, veli€ine 10.000 - 30.000 stanovnika

ruralna podrucja, s naseljima koja imaju manje od 10.000 stanovnika.

U Francuskoj se izdvajaju gradovi s viSe od 100.000 stanovnika u odnosu na ostala podruéja.

Razdioba stanovnistva Hrvatske bi po izlozenim kriterijima izgledala ovako {popis stanovnistva 1991,):

velika gradska naselja, s vise od 100.000 stanovnika: 4 grada, 1.166.000 stanovnika (22 % stanovnidtva RH). To su Zagreb, Split, Rijeka
i Osijek, s time §to je Zagreb veci od preostala tri grada zajedno.

Veca gradska naselja, 30.000 - 100.000 stanovnika: 12 gradova, 578.000 stanovnika (12 % stanovnistva RH). U ovu grupu spadaju
Zadar, Pula, Karlovac, S1. Brod, Dubrovnik, Sisak, Vukovar, Varazdin, Sibenik, Vinkovei, V. Gotica i Sesvete.

Manja gradska naselja, 10.000 - 30.000 stanovnika: 23 grada, 452.000 stanovnika {10 % stanovnistva RH). To su Bjelovar, Poiega,
Koprivnica, Bakovo, Petrinja, Cakovec, Virovitica, Zapredi¢, Kutina, N. Gradiska, Samaobor, Rovinj, Knin, Makarska, Metkovié, Solin,
Zupanja, Podr. Slatina, Krizevci, 8inj, B. Manastir i Ogulin.

Ruralna podrugja, naselja ispod 10.000 stanovnika: 6.589 naselja, 2.588.000 stanovnika (54 % stanovnistva RH)

$to se tite odredivanja Zeljenih standarda kvalitete isporuke elektrine energije, izloZit ¢e se tri primjera koji se odnose na V. Britaniju,
Francusku i Argentinu;

V. Britanija

Ciljevi vezani za kvalitetu isporuke elektriéne energije donekle su razliziti, ovisno o znaajkama pojedinih distribucijskih tvrtki {(udio
raralnih mreza):

*  prosjetni broj prekida isporuke: SAIFI: 30.....189 prekida/i00 potr.,god.; prosjek
1a 1998./1999.: 78 prek./100 potr.god.
*  prosjeéno trajanje prekida isporuke SAIDI:  4o.....210 minuta/potr.,god.; prosjek za

1998./1999.: 81 minuta/potr.,god.
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Francuska

*  Potrodaéi ne bi trebali zbog kvarova u mrefama srednjeg napona imati u godini dana sljedeci br. prekida:
Tab. 3 ' "

ruraina ' manji i srednji veliki gradska
pedrudja gradovi gradovi sredista
maksimalni broj prekida isporuke 6 3 3 . 2
godisnje”
maksimalni broj preki&'é isporuke 2 I 1 <l
godisnje™*

*

razdoblje 1995 - 1998
** plan za razdoblje 2000 - 2005

= Potrofati ne bi trebali ostati bez napajanja dufe od tri sata godisnje (kumulativna).

Prema tome, u planskom razdoblju 2000. - 2005. Zele se posti¢i barem sljede¢i pokazatelji:

= SAIFI: 200 .... <100 prekida/100 potr.,god.

= SAIDI: <180 minuta/potr.,god,

Gornji se podaci odnose na prekide isporuke zbog svih mogu¢ih razlega !

Stvarno je stanje u Francuskoj znatno bolje. Prosjecni pokazatelji kvalitete isporuke za 1998./1999. su sljedeci:

*  SAIFI: a1 prekida/ioe potr,,ged.
+  SAIDI: 56 minuta/potr.,god.
Argentina

U toj se driavi kvaliteta isporuke vece za vrstu potroada, kao ito je prikazanc u tab. 5.2

Tab. 4 TraZeni pokazatelji kvalitete isporuke el. energije u Argentini

Vrsta potrogada Dopuiteni broj Dopusteno trajanje
prekida (/god.) prekida (sati/prek.)

- na visokom naponu 3 2

- na srednjem naponu I 3

- na niskom naponu - veci & é

- na niskom naponu - veci é 10

Gornja se tablica odnosi na prekide uvjetovane kvarovima u mrezama srednjeg i niskog napona.Ukoliko odredeni potrosati tijekom
godine pretrpe bilo veci broj prekida isporuke, bilo duie trajanje prekida, stjeéu pravo na finacijsku odstetu zbog neisporuzerne energije,
uiznosu od 2.71 $/kWh.

4.2 Pracenje podataka o prekidima isporuke elektriéne energije

Sustavno pracenje podataka o prekidima isporuke elektricne energije nuzan je uvjet za dobivanje ulaznih podataka, koji ée se koristiti
prilikom donogenja poslovnih odluka vezanih uz razmatranu problematiku. Razumljivo je da pri tome treba uvaziti dosadagnja pozitivna
iskustva u distribucijskim podrujima HEP-a, te rjeSenja koja se koriste u razvijenim elektroprivrednim tvrtkama u svijetu.

Sigurnc je da povezivanje podataka ¢ kvarcvima u mreii srednjeg napona s bazom tehniékih podataka (BTP) te bazom potroala,



predstavlja konaéni cilj svakog distibucijskog podrugja. No, i bez uspostavljanja navedenih veza moguce je pratiti podatke o prekidima
isporuke uvjetovanim bilo kvarovima, bilo najavljenim radovima u mrezi.

Temeljem uvida u razlitita rjesenja koja se navode u literaturi, moguce je dati prijedlog minimalnog opsega kejeg bi u buduénosti
obvezno trebalo evidentirati naken svakog prekida napajanja. Pri tome treba razdvojiti prekide zbog kvarova od prekida uzrokovanih
najavljenim radovima.

Prekidi zbog kvarova u TS no/x i TS 35/10(20) kV:

naziv TS 1uo/x i TS 35/10(20) kV
irajanje prekida napajanja potrosaca
hroj potrodata koji su ostali bez napajanja
+  lokacija kvara (energetski transformator, primarna ili sekundama oprema oprema u poljima, ..)
uzrok kvara (atmosferski prenapon, zamor materijala, utjecaj okolisa, kriva manipulacija, ...).

Prekidi zbog kvarova na vodevima srednjeg napona:

naziv pojne TS

naziv vodnag polja u kojem je dosle do prorade prekidaca

trajanje prekida napajanja potrofaca
*  broj potrosaca koji su ostali bez napajanja

lckacija kvara (vodi¢ nadzemnog voda, aviesna oprema, izolatori, stupovi, linijski rastavljaéi, kabeli, kabelske spojnice, kabelske

zavrinice, oprema srednjeg napona u 18 ro{20)/0.4 kv, transformatori 10(z0)/0. 4 kv)
«  uzrok kvara (atmosferski prenapon, zamor materijala, vietar, snijeg/led, utjecaj okoli§a, kriva manipulacija .
Prekidi zbog najavljenih radova u mreii:

naziv pojne TS

naziv vodnog polja

trajanje prekida napajanja potrofaca

broj potrosaga koji su ostali bez napajanja

vrsta radova.
Joi jednom treba upozoriti da trajanje prekida napajanja nije isto §to i trajanje kvara, naroéito u mrefama s moguéno$cu dvostranog
napajanja.
Broj potrodaca koji ostaju bez napajanja tesko je odrediti bez uspostavljanja integrirane baze podataka o tehni¢kim elementima,
pogonskim dogadajima i potrosatima. Bez toga je moguéa samo procjena koja se vréi na sljedeci natin. Na razini pogona/pogonskog
ureda poznat je broj potro¥ada na niskom naponu sveden na instaliranu snagu transformacije 10(20)/0.4 kV. Za svaki je prekid isporuke
lako identificirati TS 10(z0)/0. 4 k¥ koje su ostale bez napajanja. Nakon toga se na temelju njihove nazivne snage ugradene transformacije
moze procijeniti broj pogodenih potrosaga. Dakako, velike potrosate (na 10 kV) lako je izdvajiti, jer njih u mrei nema mnogo.

4.3 Pristup odriavanju mreie
Politika odriavanja mreze u izravnoj je vezi s kvalitetom isporuke elektriéne energije. To se posebno odnosi na nadzemne mreZe.
Suvremeni pristup odriavanju mrea {“reliability centred maintance”) uvaZava dva bitna ¢imbenika:
* pouzdanost dijelova mreze
*  znadaj dijelova mreie s energetskog stanovita.
Drugim rijeéima, potrebno je pojagati aktivnosti na odrzavanju dijelova mreie gdje su registrirani e¢i kvarovi, ali i dijelova mreZe 2iji
ispadi imaju za posljedicu prekid isporuke elektriéne energije bilo vainim potrosacima, bilo ve¢im konzumnim podrujima. Preduvjet
za usvajanje takve koncepcije odriavanja je uspostava statistike kvarova iz prethodnog poglavlja. Time bi se omogu¢ila analiza izvoda
srednjenaponske mreze te odredile problematiéne lokacije i &esti uzroci kvarova, Nakon toga bi se mogle poduzeti ciljane mjere za
poboljsanje raspolozivosti pojedinih vodova, adnosno poboljianje kvalitete isporuke elektri¢ne energije. Primjerice, mogu se navesti
sljedeéi zahvati:

prosjeci sumskih koridora
*  zamjena izolatora loje kvalitete novim

zamjena starih katodnih edvednika prenapona sklonih kvarovima itd.

s

L.,  Moguce mjere za poboljsanje kvalitete

isporuke elektri¢ne energije

Kao §to je reéeno u prethodnoj tocki, kvaliteta isporuke elektritne
energije moie se znatajno poboljiati provedbom preventiviog i
korektivnog odriavanja mreZe. Daljnja poboljianja mogu se ostvariti
investicijskim ulaganjima u mrefu: .

a) izgradnja nadzemnih vodova s izeliranim vodicima (u umskim
podruéiima)

b) polaganje kabela umjesto nadzemnih vodova

¢) interpolacija TS 35/10{20) kV s ciljem smanjivanja dufine izvoda
10(20) kv .

d) temeljita rekonstrukcija dotrajalih postrejenja i vodova zbog
njihove revitalizacije

e} izgradnja poveznih vodova izmedu krajnjih toZaka magistralnih
vodova

f} uvodenjem sustava daljinskog upravljanja i nadzora po
"dubini” mreZe 10(20) kv (indikatori kvarova, daljinski
upravljive linijske sklopke i prekidaci).

Aktivnosti a) - d) rezultiraju smanjivanjem broja kvarova, odnosno
prekida isporuke elektriéne energije potrofagima. Aktivnosti 2) -
f) ne doprinose smanjivanju broja kvarova, ali mogu znaéajno
skratiti trajanje prekida isporuke elektriéne energije. Gledano s
tehnifkog stanovista, svi su navedeni zahvati vrlo poieljni. No,
prije dono3enja odgovarajuéih odluka treba istraZiti i gospodarske
aspekte pojedinih ulaganja. Uobitajeni se pristup, koji se koristi
kod valorizacije kapitalnih investicija, temelji na odredivanju
parametra ICB.

5. Zakljuéci

U ¢lanku je dan osvrt na kvalitetu isporuke elektri¢ne energije u
distribucijskim mrezama. U uvjetima uvodenja trZifnog okruZenja
u elektroenergetsku djelatnost, kvaliteta isporuke dobiva na
znadaju. Zbog toga ée se i u Hrvatskoj toj problematici morati
posvetiti puno vise pozornesti nege do sada.

U prvom koraku, trebalo bi uvesti u primjenu sustay jedinstvenog
pracenja prekida isporuke elektriéne energije. Takoder je nuino
implementirati bazu tehnickih podataka, te ju povezati s drugim
bazama (potrosata, poslovnih podataka, ...). Analizom navedenih
podatka utvrdili bi se kratkoroéni, realno ostvarivi ciljevi u svezi
s kvalitetom isporuke elektricne energije. Tek ée nakon toga biti
moguce propisati odredene obveze distribucijskim podruéjima u
svezi s poboljsanjem kvalitete isporuke.

Mijercdavni pokazatelji kvalitete isporuéene elektriéne energije u
izravnoj su vezi s nacinom odrZavanja mreZe, te razinom ulaganja
u revitalizaciju i razvoj mreze. Prikupljeni podaci omogucdit ¢e
dobivanje jasnijih odnosa izmedu pokazatelja kvalitete isporuke
te razine ulaganja u odrzavanje i razvoj mreZe. Posebno je vaino
§to ¢e se time dobiti stvarni ulazni podaci potrebni za odredivanje
tehno-ekonomske opravdanosti pojedinih ulaganja u mrefu, s
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ciljern poboljanja kvaliiete isporuke elektritne energije. Nazalost,
do sada takav pristup u HEP-u nije usvojen. Dakako, osim izloZenih
mijera treba zvanicno zauzeti stav o velicini trotkova neisporuéene
elektri¢ne energije.

Prilikom izrade odgovarajuce regulative, morat ce se rijediti veoma
ozbiljna kencepcijska dvojba: da li pristupiti samo ulaganjima
koja su ekonomski isplativa ili teZiti ostvarivanju zadovoljavajuc¢ih
pokazatelja kvalitetne isporuke elektri¢ne energije (SAIFI, SAIDI)
bez obzira na ekonomsku isplativost.

Takoder je dvojbeno na kojoj razini pratiti razmatrane pokazatelje.
Ukoliko se radi o velikom distribucijskom podruéju moguée je da
se dobiju dobri prosjetni pokazatelji, uz prisutne manje zone s
bitne lodijom situacijom. MoZda je opravdano definirati pribvatljivu
razinu kvalitete isporuke elektriéne energije razli¢ito, ovisno o
konzumnom podruéju (urbano, ruralne, ....J.

Odgovori na izloZena pitanja izravno ée utjecati na visinu
financijskih ulaganja u mre2u.

$to se tize koncepcijskog pristupa odravanju mreia, predlozeni
sustav pradenja pogonskih dogadaja, te uspostava integrirane
baze podataka omogucéit ée implementaciju modernog i efikasnijeg
naéina rada (tot. 4.3). Osim toga, stvorit ce se pretpostavke za
identifikaciju tzv. neopravdanih prekida isporuke elektriéne
energije, koji su posljedica loieg odrfavanja mree. Prema sadasnjim
spoznajama, udio takvih prekida nije zanemariv,

S abzirom da je derequlacija cdnosa u elektroenergetskoj djelatnosti
proces koji s& u svijetu odvija veoma brzo, nuine je predlozenim
aktivnostima pristupiti $to prije.
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Distributivno pedruéje Hrvatske ekiroprivrede
koje pokriva danasnje podrugje Istarske Zunanije,
postoji pod imenom Elektroistra od prosinca 1950.
godine. 14.12.2000. chiljeiena je so. godiinjica
postojanja ovog uspjeincg poduzeda.
Sama je proslava odrZana u hotelu Histria, u &ijem
je predvorju cko 300 uzvanika moglo razgledati
i izloZbu akvarela Elektroistrine umirovljenice,
nekad voditelja tehnicke dokumentacije, Norme
Cergnul Barbalich.

Nakon §to su mali plesadi istarskoga baluna uveli
uzvanike u dvoranu izveden je jednosatni
program koji se sastojao od vrlo kratkih uvodnih
govora direktora DP Elektroistra Ivana Fabrisa,
pulskog gradonagelnika Giankarla Zupica,
istarskog Zupana Steve Zufica i Predsjednika
uprave HEP-a Ive Covica, prezentacije materijala
izradenih za ovu prigodu te programa pod
nazivom Struja, kojeg je izvele 120 lanova
plesnog i glazbenog studija Zaro.

Povedom svoje godisnjice, radnici su Elekiroistre
izradili knjigu u kojoj je detalino opisano
razdoblje od 1990. do 20c0. godine, dok je period
od pocetka elektrifikacije, 1900. do 1990. opisan
u knjizi izdancj prilikom obkiljezavanja jo.
godisnjice. Kompletna knjiga iz 1990., uz jo3
mnostvo tehni¢kih podataka i razlic¢itih
fotografija, nalazi se na multimedijalnom CD-
u, prilegu nove knjige.

Proteklih deset godina najbolje jT opisano
uvodnom rjedju direktora Fabrisa:

“Proslavljajuéi 19g90. godine 40.-tu pbljetnicu
poduzeca “Elektroistra” Pula i 90.-tu pbljetnicu
elektrifikacije 1stre, ofekivali smo u‘narednim
godinama velike promjene koje ¢e najm denijeti
osamostaljenje Republike Hrvatske, Mislim pri
tom na promjene koje su nam trebale donijeti jo3
br#i razvoj i modernizaciju mre#a i jostroienja
te vece pribliZavanje tehniékih glemenata
suvremenim europskim rieenjima, IMedutim,
doglo je do stradnih ratnih razaranja u kojima su,
§to je najzalosnije, izgubljeni mnogi ljudski Zivoti,
mnogi ljudi postali su invalidi, djeca i Zene ostali

bez ofeva i supruga, mnego raseljenih ljudi bez ikakve imovine, jednom rie¢ju, mnoge i mnoge obitelji bez igdje icega. Naravno,
u svim ovim ratnim stradanjima ni$ta bolje nisu proila ni elektroenergetska postrojenja, koja su za neprijatelja bila strateiki
cilj. Uslijed takvih razvoja dogadaja, normalgo je da su se sredstva koja su bila na raspolaganju, umjesto na razvoj i modernizaciju,
usmjerila na sanaciju i obnovu porugenih eIektroenergetskih mrefa i postrojenja. Mi smo u Istri, na nadu sre¢u, ali ovdje moramo
naglasiti i zbog pametneg i mudrog ponaianja cdredenog broja ljudi, bili postedeni direktnih ratnih razaranja, ali naZalost
itekako smo osjetili sve posljedice rata. Moram posebno naglasiti da su se naéi radnici, pored onih koji su bili direkino mobilizirani,
aktivno ukljuéili u sanaciju i obnovu mrefa i postrojenja od Gospica, Zadra, Okuéana, Gline, Karlovea i vukovara, kako bi ljudima
omogucili $to brii povratak na svoja ognjista. Zbog svega ovoga nismo uspjeli realizirati veci broj kljuénih investicija, kao $to
su SDV Istre, DV no kV Buje-Buzet, rekonstrukcija TS 1mo/20 kV Rada, sistem MTU Istre, prelazak pojedinih podruéja na 20 kv
napon itd. Ipak smo pravilnim usmjeravanjem sredstava emoguéili napajanje svih potrodata elektriénom energijom.
ovog, uspjeli smo, u ovom desetogodidnjem razdoblju, saéuvati dobre naturalne pokazatelje kao §to su gubici elektriéne energije,
faktor snage, solidne naponske prilike, s posebnim naporima naplatu elektriéne energije i drugo, a jo3 je vedi uspjeh to §to
smo satuvali jezgru sposabnih radnika, od mentera, tehnitara do inZenjera, kao i ostalih pratecih sluibi, usprkos tomu $to nas
je iz raznih razloga napustilo preko 300 radnika, od kojih smo oko 100 obnovili mladim struénim ljudima.

Kao i go.-te godine, u narednom periodu oéekuju nas velike promjene.

Sigurno ne kao one koje su se degodile u ovom desetogodisnjem razdeblju, ali nas oéekuju velike promjene u restrukturiranju, privatizaciji i formiranju
slobodnoeg elektroenergetskog tr¥ista. U tome moramo sudjelovati, u to se moramo ukljugiti ako ¢emo sutra postati ravropravan &lan europske zajednice.
Medutim, potrebno je da se u taj proces ukljuéi sva raspoloiiva pamet struénih ljudi, kako bismo u tom procesu napravili §to manje gresaka. Posljedice
nestruénog i nesaviesneg pristupa ovoj materiji mogu biti katastrofalne za nas elektroenergetski sustav, mozda jos i vece od ratnih razaranja koja su se

dogodila u ovom desetljeéu.

Ovakvi jubileji kakav danas obiljefava Elektroistra i 16,000 visokostruénih zaposlenika, jamée sigurnu buduc¢nost HEP-a,” bile su zavrine rijeci Predsjednika

uprave HEP-a, gospodina Ive Coviéa, uz &estitke za so0. rodendan.

Mr. Sc. Davor Miskovic, dipl. ing.

Uzvanici iz Zupanije, grada Pule, FER-a | HEP-a

Akvarel Norme Cergnul Barbalich “FaZanski vibari” izloZen na prigodne] izloibi
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DRANETZ-BMI, USA

Safetak

$ uvodenjem zakona za zaétitu proizvoda, rastu i nove cbaveze
onih keoji ith nude. Mora se jam¢iti da proizvodi odgovaraju
odredenim normama kvalitete i sigurnosti i da ¢e kao takvi biti
isporuéeni. Tako i za proizvod ,ELEKTRIENA ENERGIJA" postoje
norme kvalitete. Propis EN5o160 definira graniéne vrijednosti i
tolerancije kvalitete napona. U slucaju reklamacije, teret dokaza
je na strani isporucitelja.

Kljuéne rije¢i: Kvaliteta elektriéne energije, Norma, ENso160,
Elektromagnetska kompatibilnost.

I Uvod

Uvodenjem zakena za zastitu proizvoda rastu i nove obaveze onih
koji ih nude. Mora se garantirati da proizvodi odgovaraju odredenim
normama kvalitete i sigurnosti i da ¢e kao takvi biti isporugeni.
Tako i za proizvod , ELEKTRICNA ENERGIJA™ postoje norme kvalitete.
Propis ENso160 definira grani¢ne vrijednosti i tolerancije kvalitete
napena. U sluaju reklamacije, teret dokaza je na strani isporuéitelja.
Vecina Europe posjeduje stabilno snabdjevanje elektriénom
energijom. Problemi poput veéih kolebanja napona su rijetkost.
Ipak su napori u podruéju osiguranja kvalitete potrebni. Osiguranie
kvalitete napona uvodi opseZni monitoring napona napajanja sa
specijalnom opaskom na vige harmonike,

Zakon o kontroli proizveda daje potrosaéu vife prava; tako se u
slucaju reklamacije teret dokaza prebacuje s potrosaéa na
isporugitelja. Isperuéitelj mora pokazati kupcu da njegov proizvod
nema grefaka, odnosnc da nije manjkav. §to zapravo znaéi
~-manjkav"? Opisana norma ENsotéo postavlja &vrste granice
kvalitete napona u niskenaponskim i srednjenapenskim mrefama.
Isporuditelj, u ovom slucaju distribucija elektricne energije, dobiva
ovom normom jednu vaZecu referencu za napore u osiguranju
kvalitete svog proizvoda.

2,  Norma ensoi6o: saietak i tumaéenja

Norma ENsoté0 ,, Znagajke napona u javnoj mrefi® ima za cilj
ckarakterizirati znaéajke napena napajanja u odnosu na valni
oblik, visinu, frekvenciju i simetriju kod trofazne mreze, na mjestu
predaje potrodacu. -
Cilj je postavljanje graniénih vrijednosti kod normalnih radnih
uvjeta. U elektriénim niskonaponskim mrezama kvarovi postrojenja
mogu dovoditi do velikih smetnji. No kompletni se ispad mreze
ne moZe smislenc opisati preko graniénih vrijednosti. Zbog toga
nema smisla zadavati stvarne graniéne vrijednosti. Norma postavija
fiksno, kao graniéne, one vrijednosti koje ne smiju biti premagene
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95% vremena monitoringa.

Srednja se vrijednost mjerene velid¢ine mjeri , zavisno od mjerne
velitine, 10 sek. ili 1o min. Dufina mjerenja obuhvaca jedan tjedan.
Iz registriranih se podataka nakon zavrietka mjerenja odreduje
vierojatnost pojavljivanja te se podaci prikazuju u odgovarajucoj
formi.

Medutim, norma ne vrijedi u izvanyednim situacijama, kao §to su
nesvakidainje vremenske prilike ili prirodne katastrofe, koje
onemoguéavaju utjecaj isperutitelju energije. Nadalje, norma ne
vrijedi u sluéajevima gdje postrojenje potrodaéa ne odgovara
zadanim normama.

2.1 Osnovni parametri
Svrha je norme definirati | opisati znagajke napona u odnosu na:
frekvenciju
amplitudu
valni oblik
simetriju u trofaznim mreZama.

Ove su znatajke podloine promjenama u tijeku normalnog rada,
a uzrokovane su premjenama opteredenja, smetnjama koje se
generiraju u opremi i pojavljivanju kvarova uzrokovanih vanjskim
éimbenicima. Navedene su znadajke podloine stohastiékim
promjenama u vrementu. Stoga norma dozvoljava da zadane granice
parametara mogu biti premagene u nekim sluéajevima.

3.  Norma ENso160 postavlja tolerancije i
graniéne vrijednosti za sljedeCe parametre:

3.1 Sporomjenjajuce naponske promjene

od ovim se podrazumjeva povedanje ili opadanje efektivne
vrijednosti napona zbog promjena operecenja. Dozvaljena
odstupanja napona napajanja iznose +/- 10% za 95% mjerene
vrijednosti u jednom tjednu. Veli¢ina napona napajanja iznosi
230V.

3.2 Naponski propadi i prebaéajia
Kratkotrajni padovi napona napajanja ispod vrijednosti 90%
oznafavaju se kao propad napona. Ovakvi propadi napona nastaju
preteino zbog kvarova na postrojenjima potrosaca ili u javnoj
mreZi. Oni se prakti¢no ne mogu predvidjeti. Norma daje krajnje
vrijednosti. Tako broj naponskih propada u jednoj godini moze
iznositi izmedu 10 i 1000. Veéinom ovi propadi traju manje od
jedne sekunde, a dubina njihovog propada rijetko prelazi vrijednost
60% napona napajanja. Kratkotrajni naponski prebagaji, koji
nastaju zbog ukljugivanja jednog veéeq opterecenja, ne trebaju
prijeci 0% nazivnog napona.

3.3 Kratkotrajni i dugotrajni prekidi napona
napajanja
Ovdje norma takeder moZe dati samo krajnje vrijednosti. Kod

normalnih pogonskih uvjeta, nastaju kratkotrajni prekidi napona
napajanja s uZestalodc¢u u podruéju od deset do nekoliko stotina
slu¢ajeva u jednoj godini. Otprilike 70% ovih prekida traje manje
od jedne sekunde. Za duze prekide napona napajanja odgovorni
su vec¢inom vanjski dogadaji, koji su izvan podruéja vrijednosti
ove norme.

3.4 Naponi vigih harmonika i

meduharmonika
Naponom vieg harmonika oznagava se sinusni napon s
frekvencijom koja je visekratnik osnovne frekvencije. Srednja
vrijednost u periodu 10 min®efektivne vrijednosti napona jednog
jedinog harmonika ne smije prijeéi graniénu vrijednost u postocima
koja je definirana u tabeli, i to 95% vremena jednog tjedna. Max.
visina peteg harmonika iznosi na primjer 6%. Ukupni iznos viih
harmonika, koji se sastoji od svih harmonika do 40-og, ne smije
prijeéi vrijednost 8%.

Neparni harmonici

3.5 Flicker

Brze naponske promjene uzrokuju promjenu intenziteta svijetla u
faruljama. One mogu izazvati opticki primjetnu pojavu, koja se
oznatava kao flicker. Flicker djeluje ometajuée iznad odredene
graniéne vrijednosti. Ovo ometajuce djelovanje raste s amplitudom
promjene napona. Jakost flickera izraéunava se prema zadanoj
formuli. Ona ne smije prijeci vrijednost 1 unutar 95% vremena
jednog tjedna.

3.6 Nesimetri¢ni naponi

Definiraju stanje u trofaznoj mrei, gdje fazni kut izmedu susjednih
faza ili efektivne vrijednosti napona vanjskih vodita prema zemiji
nije jednak. Norma kae da efektivna vrijednost doti€nog napona
u vremenu od 10 min. ne smije prije¢i 2% odgovarajuée vrijednosti

dotiéne trofazne mreie 95% mijerne vrijednosti unutar jednog
tjedna.

3.7 Signalni naponi (MTK)
Ako je u naponu napajanja utisnut signal, npr. tonfrekventni MTK
signal u podruéju no-3o0c0 Hz ili signal nosive frekvencije 3-148,5
kHz, 99% srednjih vrijednosti u periodima 3 sek. u jednom danu
ne smije prijeéi definirane, frekventno ovisne graniéne vrijednosti.
Kod 1kHz je to npr. 5% napona napajanja.

3.8 Mreina frekvencija

Unutar normalnih pogonskih uvieta, srednja vrijednost za 10 sek.
osnovine frekvencije mrefe treba iznesiti 50 Hz +/- 1% 95% vremena
jednog tjedna.

4. Mjerenja sukladna ENso160

Cilj je mjerenja monitoring kvalitete napona. Vremenskim slijedom
pojedinaénih mjerenja ne moze se dati kona¢ni odgovor. On ovisi
od doti#nog mjernog mijesta. Razlicita mjerenja ljeti i zimi mogu
takoder dati obja$njenja oko tijeka kvalitete napona u mrezi.
Mjerne vrijednosti prema normi ENs0160 mogu se analizirati samo
ako su pripremljene pomocu analize ugestalosti. Velika sposobnost
ratunanja i moguénost preglednog grafickog prikaza je smislena,
ali jedna odgovarajuéa forma dokumentacije mjerenja sluzi kao
pedloga za dokazni materijal.

5. Kada se norma ENs50160 ne primjenjuje
Norma daje nekoliko specifiénih iznimnih uvjeta, koji su izvan
kontrole dobavljata energije, a koji mogu uzrokovati da neke
znafajke mreZe padnu ispod zadanih vrijednesti. Pod tim se
uvjetima ENsor60 ne primjenjuje. Tablica 2 definira te iznimne
uvjete:

Interesantan je poseban uvjet pod kojim se norma privremeno ne

Tablica 1: prikaz pojedinaénih grani¢nih vrijednosti visih harmonika:

NEPARNI HARMONICI PARNI HARMONICI

nisu mnoiivi sa 3 mnoZivi sa 3

broj harmonika | limitu % broj harmonika | limitu % broj harmonika | limit u %
5 6 3 5 2 2
7 5 9 L5 4 1
11 3.5 15 0.5 6-24 0.5
13 3 21 0.5
17 2
19 L5
23 1.5
25 L5




primjenjuje, a to je u slucaju da je elektroenergetski sistem izvan
funkceije zbog velikog kvara ili u sluéaju potrebe za izvodenjem
radova na edrzavanju ili rekonstrukeiji. Pod tim se okelnostima,
¢ak i ako se napajanje moZe osigurati svim ili dijelu potro$aéa pod
cijenu smanjene kvalitete el. energije, opéenito smatra kao prekid
napajanja.

Norma dozvoljava da bude zamijenjena dijelom ugovora izmedu
potrofada i isporutitelja energije. U tom su sludaju vrijednosti
naponskih znacajki predmet dogovora.

Takav se ugovor obitno koristi s velikim potrosagima, koji se
opskrbljuju s mreia napona 20/35kV. Moze se takoder primjeniti
na nenaseljenom ili nepristupaériom terenu, kao $to su planinska
podrugja. Tamo je cijena dopreme enexgije velika. U takvim
podruéjima potrosac moze prihvatiti isporuku po manjoj cijeni,
ali £fja kvaliteta ne udovoljava ENsor60. Kada se napravi takav
dogovor, koji stavlja normu izvan snage, potrosaé mora biti svjestan
njegovog utjecaja na svoju opremu.

6. EN50160 | EMC

ENsoréo nije norma elektromagnetske kempatibilnosti EMC. Ona
ne daje nivo kompatibilnosti ili nivoe emisije. Norma nema ni
ulogu definiranja zahtjeva na elektri¢nu opremu. Uloga joj je samo
davanje vrijednosti glavnih znaZajki elektriénog napona u nisko-
naponskim i srednje-naponskim javnim mrezama. U tom je smislu
ENs5o0160 norma za elektricnu energiju kao proizvod, jer definira
naponske znaajke na mjestu predaje proizvoda potrodaéu. Norma

ne opisuje prosjeénu situaciju u javnoj mreZi, nego max. vrijednosti
ili promjene naponskih znagajki pod normalnim radnim uvjetima.
Takvi s¢ uvjeti mogu oekivati kod potrofata na bilo kojem mjestu
u javnoj mreii.

7.  Definicija isporucitelja

Ova definicija traZi dodatno pojasnjenje. U kontekstu otvorenog
triifta el. energije, mjesto gdje je energija proizvedena moze biti
vrlo daleke od potrodaca . Kvaliteta energije je izloena utjecajima
elektroenergetskog sustava ili sustava kroz koje se doprema do
mijesta predaje potrodatu. Ova je norma pripremljena na osnovi
medusobnog ugovora izmedu vlasnika elektroenergetskog sustava
i potrofada. U tom slu€aju isporuéitelj osigurava naponske znazajke,
U drugim ¢e slucajevima primjena norme ENsoté0 ovisiti o
ugavornim odnesima ili zakonskim osnovama.

8.  Monitor kvalitete prema normi ENso160

Monitor kvalitete napona prema ENsoté0 je mjerni instrument koji
istovremeno registrira sve mjerne veli¢ine koje su definirane u
normi EN50160 /. Znaajke napona u javnoj mrezi"/ do perioda
jedneg tjedna. Analiza mjernih rezultata vri se na raéunalu pomoéu
posebnog programa. U grafickom je prikazu trenutaéno uoéljivo
koji parametar leZi unutar granica postavljenih normom, i koje su
raspoloZive rezerve. Na slikama 1. i 2. dan je grafiZki prikaz mjerenja
znacajki koje su ukljucene u normu. Za mjerenje i obradu, koristen
je monitor kvalitete napona KEN2000 1 software KENWIN.

Tablica 1: prikaz pojedinaénih graniénih vrijednosti visih harmonika:

UVIET

SLIKOVNI PRIMJER

Iznimni vremenski uvjeti i druge prirodne
katastrofe

Oluja, klizanja zamlje, potres, lavina, poplava

Utjecaj treceg

Sabotaia, vandalizam

Djelovanje javnih institucija

Prinudna mjera vlade

Industrijsko djelovanje

Nedostatak radne snage, obustava rada

Visa sila

rat

Nedostatak energije kao posljedica vanjskih
dogadaja

Redukeija el. energije, prekid medunarodnih

prijenosnih puteva
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9. ZAKLJUCAK

Kroz redovita se mjerenja dobija znanje o gubitku kvalitete. Tako se moie
dosko€iti mogucoj reklamaciji potrosaca, a ujedno pravovremeno planirati
izgradnju ili prodirenje svoje mreZe. Mjerenja sukladna normi ENso160 ne
rjeSavaju probleme kvalitete, nego samo ukazuju na njih. Rezultati se mogu
koristiti za definiranje komercijalnih odnosa distribucija - potroia¢, kac i za
tehnitko djelovanje, u ciju otkianjanja problema. Sigurno da ekonomska
razvijenost i tehnicka opremljenost uvjetuju i primjenu ove norme. Za oéekivati
je da £e uskoro u Hrvatskoj biti usvojena, kao osnova odnosa s potrodadima,
ali se u praksi mogu oéekivati problemi zbog stanja mreze.

10.LITERATURA

10.1 CENELEC EN 5c160
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< Normizacijs na podrucju elekiromagnelske
kompalibilnosti u Europi | Hvalskoj

mr. sc. Jandro Simic, dipl.ing.

Sasa Gros, dipl.ing.

KONCAR-Institut za elektrotehniku d.d.
Bastijanova b.b., Zagreb

1. UVOD

Suvremena elektrotehnika doZivljava nagli porast u razvoju i
primjeni novih elektreniékih uredaja na bazi mikroprocesora, u
svim djelatnostima, Raznolikost, kompleksnost, poveéan broj
elektriénih i elekironitkih uredaja koji se napajaju iz mreze ( ili su
autonomnog tipa ) te primjena informaticke tehnologije, uzrok su
znatajnom napredovanju u normizaciji iz podruéja
elektromagnetske kompatibilnosti. Tome je uveliko pridonijela
Smjernica 89/336/EEC koja pokriva podrudje elektromagnetske
kompatibilnosti. Problematika elektromagnetskih smetnji i
elektremagnetske kempatibilnosti obraduje se u vise tehnickih
odbora i organizacija za normizaciju i standardizaciju. Unutar IEC-
a tom se problematikom bave TC 77 ( tehni¢ki ocdbor za
elektromagnetsku kompatibilnost ), zatim CISPR ( posebni tehnigki
odbor unutar IEC-a koji se bavi radiofrekvencijskim smetnjama ).
U Europi se problematikom elektromagnetske kompatibilnosti bavi
Tehniki edbor 210 CENELEC-a i ETSI ( European Telecommunications
standards Institute ).

Zbog Sirine podruc’:ja koje obuhvada elektromagnetska
kompatibilnost, norme su podijeliene u tvi skupine : opée, temeljne
i proizvodne norme.

- Opée norme obuhvaéaju sve elektriéne i elekironiéke uredaje
u opéem smislu i razvrstavaju ih po elektromagnetskim
okolinama ( stambena i industrijska okelina ).

- Temeljne norme opisuju pojave u elektromagnetskoj
kompatibilnosti u fizikalnom smislu, metode ispitivanja
apisanih pojava ( elekiromagnetsko polje, napon, struju, snagu
itd. ) i dopustene graniéne vrijednosti.

- Proizvodne norme su norme koje opisuju proizvod i njegova
elektromagnetska svojstva, metodu ispitivanja i graniéne
vrijednosti za sam proizvod i obitelj proizvoda.

Za proizvode za koje joi nisu izraZene norme, vrijede i primjenjuju
se opée norme. Za potrebe ispitivanja takvih proizvoda, opce se
nerme pozivaju na temeljne norme.

1z navedenih skupina izadlo je u okviru Europske ekonomske
zajednice preko 5c normi. Pristup izradi hrvatskih normi je
preuzimanje europskih normi bez prevodenia na hrvatski jezik,
zhog velikog broja novih europskih normi.

2. Klasifikacija elektromagnetskih pojava

Elektromagnetska kompatibilnost ( EMC ) je sposobnost
elektroni¢kog, elektriénog ili elektromehanickog uredaja ili sustava
da radi u svojoj radnoj okolini tako da ne izazove nedozvoljeno
pogoerianje funkeije drugih uredaja ili sustava, ili da sam ne bude

ometan do te mjere da se poremeti njegova osnovna funkcija.

U realnoj Zivotnoj situaciji postoji mnogo izvora elektromagnetskih
smetnji ( prirodnih i umjetnih } koji stvaraju elektromagnetsku
okolinu u kojoj se nalaze i osjetljivi uredaji. Raznolikost situacija
je neizmjerna a vkupan opis elektromagnetske okoline je
kompleksan, pa se u cilju klasifikacije pojednostavljuje prikaz
okruZenja kroz tri kategorije elektromagnetskih pojava :

- niskofrekvencijske pojave
- visokofrekvencijske pojave
elektrostaticka praZnjenja.

2.1.  Kratak opis pojava koje uzrokuju
elektromagnetske smetnje

2.L.1. Konduktivne niskofrekvencijske smetnje
U okviru niskofrekvencijskih konduktivnih smetnji najizrazeniji su
viZi harmonici struje i napona te kolebanja napona. Visi harmonici
su posljedica harmonickih struja uzrokovanih nelineamim tevetima.
Razlikujemo dvije kategorije izvora :

mnogo malih izvora u niskonaponskim mreZama kao sto su
elektronigka trodila s ispravijackim ulazima { kuéanski aparati,
TV, osobna rafunala itd }

- veliki pojedinaéni izvori u niskonaponskim, srednjenaponskim
ili visokonapenskim mrezama kao 5to su industyijska trosila
( regulatori brzine vrinje itd. ).

velik broj malih izvora karakteristidan je za javnu distribucijsku
mrezy, dok su veliki izvori harmonikih smetnji karakteristiéni za
industrijsko podrudje.

Kolebanja napona uzrokuju promjene u razini osjetljivosti ( fliker
efekt ) §to rezultira narufavanjem psiholoskog osjeta vida.

2.1.2. Zracene niskofrekvencijske smetnje
Zrafene niskofrekvencijske smetnje su okarakterizirane magnetskim
i elektri¢nim poljima frekvencije so/60 Hz. Magnetska polja nastaju
djelovanjem razli¢itih izvora : u blizini elektroenergetskih vodova,
posebno dalekoveda, parazitnih polja u blizini transformatora ili
arugih elektroenergetskih uredaja te industrijskih, uredskih i
kuéanskih aparata. Znacajna elektri¢na polja nastaju ispod
visokonaponskih dalekovodnih linija i u blizini trafnsformatorskih
stanica.

2.1.3. Konduktivne visokofrekvencijske

smetnje

Konduktivne visokofrekvencijske smetnje su generirane raznim
uredajima i prostiru se vodi¢ima mreirnog napajanja { izmjeniéno
ili istosmjernc ) te signalne/upravijagkim linijama.

2.1.4. Zraéene visokofrekvencijske smetnje
Zragene visokofrekvencijske smetnje moZemo podijeliti na trajne
i prijelazne zraéene smetnje. Tipitni izvori trajnih zraéenih smetnji
su zemaljski radio-predajnici, prijenosni primo-predajni uredaji
te razni industrijski i medicinski uredaji. Najéedéi uzroci prijelaznih
zrafenih smetnji su atmosferska praznjenja i ukljuZenje/iskljuéenje
tereta u visokonaponskim mrezama.

2.1.5. Elektrostaticka prainjenja

Elektrostaticko praznjenje ( ESD ) nastaje kao rezultat prainjenja
izmedu osobe ili objekta prema drugoj osobi ili objektu. Prijemmnik
prainjenja je najprije izk¥ien djelovanju elektri¢nog polja
uzrokovanog nabojem, a kad nastupi proboj izolacije, tada nastaju
prijelazne struje prainjenja koje uzrokuju porast tranzijentnih
elekiromagnetskih polja. Pojava elektrostatitkog prainjenja je jako

ovisna o vlainosti zraka, temperaturi, vrsti okolnog dielektrika
itd.

Navedene pojave koje uzrokuju elektromagnetske smetnje predmet
su normizacije iz podrucja elektromagnetske kompatibilnosti.
Elektronicka i elektri¢na oprema te proizvedi moraju udovoljavati
grani¢nim vrijednostima navedenim u normama, koje ih razmatraju
kao izvore elektromagnetskih smetnji , a isto tako moraju, do
odgovarajuce razine, biti otporni na utjecaj elektromagnetskih
smetnji.

Norme iz podruéja elektromagnetske kompatibilnosti takoder
propisuju metode ispitivanja uredaja i opreme te ispitnu opremu.

3.stanje normizacije iz podruéja EMC-i u Europi

Savjet Europske ekonomske zajednice donio je 3.svibnja 1989.
godine Smjernicu 89/336/EEC o uskladivanju zakona zemalia
¢lanica koji se odnose na elektromagnetsku kompatibilnost. Qva
Smjernica definira postupke utvrdivanja elektromagnetske
kompatibilnosti uredaja, opreme i instalacija. Cilj uvodenja
zajednicke Stnjernice u zakonodavstvo zemalja-€lanica je slobodan
promet dobara i proizvoda. Da bi se to ostvarilo nuZno je da zemlje
lanice usklade zakore i norme iz odredenih podruéja djelatnosti.
Kako je elektromagnetska kompatibilnost vrlo vaine pedrugje
djelatnosti u elektrotehnici, to je i donedena Smjernica koja definira
bitne zahtjeve za ispunjavanjem uvjeta elektromagnetske
kompatibilnosti. Prema Smjernici 89/336/EEC zemlje &lanice se
obavezuju prihvatiti i izdati zakone i administrativne uredbe koje
su potrebne da se udovolji smjernici do 1.6.1991. godine. Smjernica
je stupila na snagu r.1.1992. godine. Prijelazni je period, zbog
neujednaéenosti u nacionalnim normama, trajac do 31.12.1995.
godine, a od 1.1.1996, godine primjenjuju se samo europske norme
koje donosi CENELEC i ETSI.

$mjemica 89/336/EEC o elektromagnetskoj kempatibilnosti ukljuéuje
izravno nekoliko podruéja elektrotehnickog inZenjerstva: uredaje
za kucanstvo, proizvode korisnicke elektronike, indusirijske
proizvode, proizvode informacijske elektronike,
radiokomunikacijske i telekomunikacijske uredaje. Uredaji koji su
potpune obuhvaceni Smjernicom s :

elektriéni kuéanski uredaji, prijenosni alati i sliéni uredaji
fluorescentna rasvietna tijela opremljena starterima
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- fluorescentne svjetiljke

- industrijski uredaji

- informacijsko-tehnoloski uredaji i oprema
kucanski radio i TV prijemnici
radio i TV odasiljaci

- aeronauticki i brodski radiouredaji
edukacijski elektronicki uredaji

- radiouredaji za amatere, ake su komercijalno dostupni

- telekomunikacijski uredaji

- radiokomunikaciiski odasiljaéi koji nisu ukljudeni Smjernicom
91/263/EEC kao ni smjernicom 93/97/EEC predmet su postizanja
sukladnosti prema élanku 10.5 Smjernice 89/336/EEC. Takvi
uredaji uklju¢uju odasiljage poput ™ walkie-talkie *, CB (
Citizens Band )

- radickomunikacijski prijamnici koji nisu ukljuceni $mjernicom
91/263/EEC kao ni Smjernicom 93/97/EEC predmet su postizanja
sukladnosti prema &lanku ic.11 10.2 Smjernice 89/336/EEC.

Proizvodi koji nie ulaze u okvir Smjernice { pod pretpostavikom da
ne sadrie aktivne elektronicke sastavnice, da im je razina smetnji
zanemariva ili vrlo rijetka te da su uredaji na temelju iskustva
otporni na smetnje ) su:

kabeli i kabelski sustavi, kabelski pribor
- otpornici i uredaji koji sadrZe samo otporni teret bez
automatskog uklopnog uredaja; npr. jednostavni kuéanski
sabirni¢ki grijadi, bez kontrolera, termostata ili ventilatora
- filteri s pasivnim elektronickim sastavnicama
- baterije i akumnulatori
- osiguradi
- prekidaci bez aktivnih elektroni¢kih dijelova ili sastavnica
- kondenzatori ( npr. za kompenzaciju jalove snage }
- indukeijski motori
mehanigke sklopke.

Uredaji koji su djelomiéno ili potpuno iskljuéeni iz Smjernice za
elektromagmetsku kompatibilnost su uredaji koji su predmet
posebnih Smjernica. Medutim, u okviru tih smjernica su takoder
dani zahtjevi za ispunjenje uvjeta elektromagnetske kompatibilnosti.
Ovdje ¢emo navesti samo neke od njih :
- motorna vozila

medicinski uredaji
«  mornaricki uredaji.

U vezi sa sastavnicama koje moraju udovoljavati Smjernici o
elektromagnetskoj kompatibilnosti, potrebno je razlikovatii
sastavnice koje ne obavljaju izravnu funkeiju od onih koje ostvaruju
izravnu funkeiju.

Sastavnice s neizravnom funkcijom nisu predmet Smjernice, a to
U
otpornici, kondenzatori, prigusnice
diode, tranzistori, tiristori, trijaci
- integrirani krugovi
- kabeli i kabelski pribor
= releji
- utiénice, prikljuéni kablovi
- led diode, tekuci kristali, displayi itd.



Sastavnice koje ostvaruju izravnu funkciju i koje spadaju u okvir Smjernice su
- kartice za ra¢unala, mikroprocesorske kartice, centraine procesorske jedinice, matiéne plode,
plotice elektronitke poste, telekomunikacijske kartice itd.
= programibilni logicki kontroleri
- kartice upravljanja dizalima
elektronicki motori ( izuzev indukcijskih )
ra¢unarski disk pogoni
- napojni uredaji ( UPS )
elektronicko upravljanje temperaturom.

4. Stanje normizacije iz podruéja EMC-a u Hrvatskoj

U Hrvatskej, problematiku elektromagnetske kompatibilnosti, sa stajali§ta normi obraduje Tehnicki
odbor TO 77 " Elektromagnetska kompatibilnost * u okviru Driavnog Zaveda za normizaciju i
mjeriteljstvo. TO 77 se sastoji od tri pododbora :

- TO77A " bavi se proutavanjem i donofenjem normi iz pedruéja nizih frekvencija
TO778 . bavi se proufavanjem i donofenjem normi iz podruéja tranzijenata i visih frekvencija
- TO77C- bavi se proutavanjem i donosenjem normi iz podruéja otpornosti na smetnje nuklearnog
elektromagnetskog impulsa.

Postojec¢e norme na podrugju elektromagnetske kompatibilnosti, odnosno radiofrekvencijskih
smetnji, u Hrvatskoj su stare desetak i vi%e godina ( preuzeti JUS standardi ), stoga ih je bilo nuino
zamijeniti. Zbog velikog broja novih europskih normi, pristup izradi hrvatskih normi je preuzimanje
europskih normi bez prevodenija na hrvatski jezik. Europske novme navedene u prethodnom odjeljku
preuzete su metodom objave kao hrvatske norme,

Pravilnik o elektremagnetskoj kompatibilnosti donefen je u oZujku zo00. godine . Pravilnik
obuhvaca cjelokupnu elektromagnetsku kompatibilnost i propisuje uvjete kojima mora udovoljiti
elektri¢na i druga tehni¢ka oprema i proizvedi glede temeljnih zahtjeva iz elektromagnetske
kompatibilnosti u Republici Hrvatskoj.

5. Zakljuc¢ak

Elektromagnetska kompatibilnost je podru&je elektrotehnike koje se bavi problemima
elektromagnetskih smetnji i otpornosti na smetnje. Zbog sve vece primjene elektrickih i elektronickih
uredaja, u svim podruéjima industrije i gospodarstva, normizacija na podrugju elektromagnetske
kompatibilnesti posijednijih je godina znacajno uznapredovala. Tome je znatno doprinijela Smjernica
o elektromagnetskoj kompatibilnosti 89/336/EEC koja se odnosi na sve elektriéne i elektronicke
proizvede. Zbog opseinosti podruéja, normizacija u elektromagnetskoj kompatibilnosti obuhvada
sirok raspon uredaja, instalacija i postrojenja.

Sto se ti¢e stanja normizacije u Hrvatskoj, zbog velikog broja europskih normi izrada se hrvatskih
normi temelji na preuzimanju europskik metodom objave. U cilju unapredenja normizacije iz
elektromagnetske kompatibilnosti u Hrvatskoj, rad hrvatskog TO 77 bi se trebao sastojati prije
svega u dostizanju i pracenju rada medunarodnog IEC odbora TC 77, podizanju razine moguénosti
ispitivanja uredaja na elektromagnetsku kompatibilnost u Hrvatskoj te pruianju potrebne pomoci
u izradi podloga za Pravilnik o elektromagnetskoj kompatibilnosti u skladu s europskim Smjemicama.

<Kvalitela napajanja grada Toronta elektricnom
energijom u uvjelima otvorenog lrzista

Vjekoslav Skifi¢, ing. el.

Uvod

U élanku su opisani osnovni izvodi iz novog zakona o elektroprivredi
na podrugju kvalitete elektri¢ne energije te napori koje Lokalna
Distributivna Kompanija Toronta éini u cilju uskladivanja vlastitog
poslovanja s promjenama koje su predvidene novim zakonom o
deregulaciji elektroprivrede u Ontariju.

U 1998. gedini vlada Ontarija je donijela zakon o deregulaciji
elektroprivrede pod nazivom Bili 35, The Energy Competition Act.
Ovim je zakonom odreden postupak i definirano vrijeme kako ée
se i kada elektroprivreda prestruktuirati i zapoceti s radom u
novim uvjetima otvorenog trzista,

Do danagnjeq je dana donijeto vie zakona koji éine osnovu po
kojoj ¢e elektroprivreda poslovati. U skladu s tim zakonima, svi bi
sudionici u elektroprivredi trebali zapoceti s radom u novim
uvjetima 1. Novembra 2000. godine.

Osnivanje lokalne distributivne kompanije
Toronta (Local Distributive Company LDC)

Lokalna Distributivna Kompanija Toronta osnovana je iz postojece
tirme Toronto Hydro koja je vlasnitve grada Toronta. Kompanija
je podijeljena u tri osnovna dijela:

Toronto Hydro Corporation - Kompanija koja je sudionik u
privredi i registrirana je za kupoprodaju energije i usluge vezane
za energiju. Ta se registracija mofe prodirivati po potrebi.
Zainteresirani mogu pogledati web site www.torontohydro.com.

Toronto Hydro-Electric System Limited - lokalna distributivna
Kompanija u sastavu Toronto Hydro, registrirana je samo za poslove
distribucije elektriéne energije. Ta je Kompanija regqulirana zakonom,

u svakodnevnom se govoru ta Kompanija naziva i "fi¢anim
dijelom™ firme Toronto Hydro. Njen je rad potpuno requliran
zakonom o elektroprivredi, kako bi se odrZale i pobeljialo napajanje
potrofaca u novim uvjetima.

Toronto Hydro Energy Services Inc. - Kompanija koja je
registrirana 7.o0Zujka zoo0c0. godine za kupoprodaju elektriéne
energije i plina te aktivnosti vezane uz to,npr. popravak elektriénih
instalacija, premjestanje brojila, odrZavanje energetskih postrejenia,
izrada dokumentacije i analiza za pobolj§anje faktora snage,
kvalitete elektricne energije te upravljanje energijom u najiirem
smisiu, uvodenje i razvijanje novih izvora energije (zelena energija)
itd.

U daljnjemn ¢e razmatranju vise biti govora o lokalnej distributivnoj
firmi, na kojoj je odgovomost da i dalje odrzi i unaprijedi kvalitetu
napajanja potrodaca elektyi¢nom energijom na podrugju na kojem
djeluje - u gradu Torontu. U tu je svrhu zakonodavae uveo zakonske

propise kojima je reguliran rad te uvjete kojima Kompanija mora
zadani uvjeti ne zadovolje, predvidene su sankcije. Drastidan bi
oblik takvih sankcija bio gubitak dozvole za vrienje distributivrie
djelatnosti.

Navi zakon o deregulaciji, ili kako se €esto éuje, re-regulaciji
elektroprivrede, donic je mnogo novina. To se vidi u svim slojevima
djelovanja firme. Preostao je veliki dio posla, uskladivanje
postojecih ili donogenje novih pravilnika te procedura na osnovi
tog zakona. Izrada je novih pravilnika dovela i do neophodnih
promjena u naéinu rada financijskih i tehnickih sluzbi, sluibe
potrosaéa, izdavanju rafuna itd.

U nastavku ¢e biti opisana samo dva podrugja postojeceq zakona
koja pokazuju kakva se vainost pridaje kvaliteti napajanja. To su:

1. Pravilnik pod nazivom Prikljuéni Uvjeti - u kojem su  detaljno
ohjasnjeni uvjeti pod kojima se izvode prikijuéci na svim naponskim
nivoima na pedrucju djelovanja LDC.

z. Paragraf 6 zakona The Electricity Distribution Rate Handbook,

koji obraduje "Kvalitetu prikl]uéaka". Spomenuti zakon
ima ukupne dvanaest paragrafa u kojima je, izmedu ostalog,
definiran postupak odredivanja cijena elektriéne energije,
podnoienje zahtjeva za promjenom cijene, standarde napajanja,
naplac¢ivanje energije itd. Paragraf 6 je nazvan i paragrafom

pouzdanosti koju Kompanija mora postici u svom radu u
odredenom vremenskom periodu.

1. Prikljucni uvjeti

U tom su pravilniku detaljno razradeni uvjeti kojima treba udovoljiti
potroa i uvjeti koje nudi distributivna Kompanija za pojedine
vrste priklju¢aka, te naéin sklapanja i sprovedenja ugovora.
Navedimo neke zanimljive odlomke pravilnika:

LDC ¢e odgovoriti na pismeni zahtjev potrofada u vezi s novim
prikljuékom u roku od 15 kalendarskih dana od primitka zahtjeva.
U roku od 60 kalendarskih dana od primitka zahtjeva, LDC ¢e
podnijeti pismenu ponudu potrofatu sa svim uvjetima za prikljuéak
te ostale podatke, kao &to su npr. planirani broj i duzina trajanja
prekida za dotiéni prikljucak.

Potrodac se obavezuje uskladiti svoje instalacije s vaZecim
zakonom o izgradnji objekata te dodijeliti prikladno mjesto za
izgradnju postrojenja. Ugovorom se definiraju postupci i nagin
placanja u sluéaju potrebe izvoden)a popravaka, odrfavanja i tome
sliéno.

Naknada za priklju¢ak je poznata ako je u skladu sa
"standardnim” priklju¢kom, obiavljenim u lokalnim javnim
glasilima, i podjeljena je u razrede;

Prikiju¢ak individualne stambene zgrade

- Zraéni prikljugak, duiine do 30 m plada se iz osnovne tarife za



prikljucak i uratunat je u cijenu elekiriéne energije { "standardni”
je prikljuéak bez naknade).

- Kabelski prikljucak, duZine do 10 m takoder bez naknade.

Za prikljucke duZe od standardnog ili s razli¢itim tehni¢kim
uvjetima ili opremom, naknada se definira ugovorom.

Op¢i prikljucak do s0kW prikljuéne snage (ne

individualna stambena izgradnja)

- Uvjeti za zraini ili kabelski prikljuak su isti kao za individualnu
stambenu izgradnju. Ake je prikljucak duzi ili ima drugaéija
tehnicka rjeSenja od "standardnog”, naknada se definira ugovorom.
Za ovu se vrstu priklju¢aka smatra da nije potrebna ugradnja
transformatora (trafostanice).

opci prikljucak od s0kW do 999kW prikljucne
snage

- Stambena zgrada 50 kW - 250 kW bez naknade (transformator
nije ukljuéen)

- Stambena zgrada 251 kW - 999 kW placa se naknada prema
ugovoru.

Opci prikljucak 1000 kW i vise prikljuéne snage
Naknada se odreduje ugovorom.

Prikljucak velikih potrosaéa - naknada se
definira ugovorom.

Ugovorom, odnosno ponudom potrogatu, LDC ugovara trofkove
prikljugka u koji su ukljugeni osnevna naknada za prikljugak,
promjenjiva naknada za prikljuéak, doprinos potrosada za prikljuéak
i sigurnosni polog do konaénog obratuna.

U ugovoru izmedu potrodaca i LDC definiraju se i ostala vacna
pitanja kao $to sw: nadin inspekcije postrojenja, keritenje pritaznib
puteva, izvodaé radova te nadin placanja.

Osim spomenutog, pravilnik sadrZi i ostale, isto tako vaZne, stavke
kojirna se regulira odnos izmedu potrosaca i LDC-a, kao §to su:
- Uvjeti vezani za kvalitetu elektriéne energije {(PQ).
Naponski nivoe na raspolaganju.
Uvjete za ugradnju generatora za proizvodnju elektriéne
energije.
- Uvjeti za mjerenje elektri¢ne energije.
Tarifni uvjete i cijena elektriéne energije te naéin pladanja.

Dio pravilnika koji obraduje kvalitetu elektrigne energije ima
ugradene mehanizme koji omoguéuju LDC-u da u sluéaju veéih
problema na tom polju, samostalne organizira i izvrdi analizu
sistema te peduzme korektivne mjere u cilju poboljianja kvalitete.
Isto tako, ako se utvrdi da je neki od potrodaéa razlog pogorsanja
kvalitete elektrifne energije, LDC moZe zatraZiti naplatu troskova
za obavljeno poboljsanje KEE.

Da bi se takvi sluéajevi izhjegli, sastavni dio ugovora sadrzi
preporuke, savjete i standarde kao npr. IEEE Standard 519-1992,
kojim je maksimalno dozvoljeno naponsko izobligenje zbog vidih
harmenika od 3%,0dnesne ukupno izobli¢enje (TDH) od 5%.

2. Kvaliteta priklju¢aka - pouzdanost
napajanja

Osnovna namjera doncdenja ovih propisa bila je zastita potrosaca
i garancija da ée u novim uvjetima distributivne firme odrzati.
odnosne poboljsati, kvalitetu pruzenih usluga. Zakonodavac je
pred firmu postavio skup mjerila kojima Kompanija mora udovoljiti
i na osnovu kojih ée se moéi usporedivati kvaliteta svih sudionika
na trzi$tu. Kompanijama koje ne udovoljavaju zadanim kriterijima
kvalitete za promatrani period, bit ¢e uskraceno produzenije dozvole
za vrienje djelatnosti. Na taj je nafin pred firmu postavljen
imperativ da svoje poslovanje uskladi sa zakonskim mjeritima koji
podjednako vrijede za sve sudionike na triftu. Osnovna namjera
zakona je da chrabruje i stimulira distributivnu firmu na povetanje
efikasnosti | uvodenje novina na polju djelovanja. Isto tako,
potrosatima emoguéava uvid u tendencije kretanja cijena energije
i upozorava na subjekte koji su postigli najbolje rezultate u
poslovanju, pasebno na polju efikasnosti i uvodenja inovacija.

Pokazatelji kvalitete priklju¢aka i usluga podjeljeni su u dvije
skupine:

A) Pokazatelji kvalitete usluga vezanih za sluzbu potrosaca i

B) Pokazatelji kvalitete priklju¢aka - pokazatelji pouzdanosti
sistema.

A) Pokazatelji kvalitete usluga vezanih za
sluzbu potrosaca

Novi prikljucak:

1) Niski napon do 750 V: priklju¢ak mora biti izveden u roku od
5 radnih dana od dana kada su zadovoljeni svi tehnicki uvjeti i
izdana inspekeijska dozvola od strane ESA {inspekcijske sluzbe),
u 90% slutajeva.

2) Visoki Napon vise od 750 V: period je povecan na io radnih
dana u 90% sluéajeva. Postignuti nivo za ova mjerila distributivna
Kempanija mora mjeseéno evidentirati i izvjestavati OEB (Ontario
Energy Board - vladino zakonedavno tijelo odgovorno za
sprovodenije zakona o elektroprivredi) godi¥njim izvjestajem.

Odredivanje kabelske trase:

Mminimaini standard je 5 radnih dana od dana kada je zahtjev
podnesen, u 90% sluéajeva. Ako je zahtjevom definiran rok
izdavanja rjesenja, odgovor mora biti izdan najkasnije 5 radnih
dana naken naznagenog roka. Postignuti nive za ovo mjerilo
distributivna Kompanija mora mjesecno evidentirati i izvjestavati
OEB u godidnjem izvijestaju.

Dogovoreni sastanci s potrosacem:

Minimalni standard za ugovoreni sastanak s potrofagem, za
predstavnika firme, je da mora omoguciti potrosagu izbor susteta,
bile u jutarnjem ili popodnevnom dijelu radnog vremena, u 90%
slu¢ajeva.. Ako se dogovor ne moie odriati, potrofac mora biti
obavijesten. Postignuti nivo za ovo mjerilo distributivna Kompanija
mora mjesetno evidentirati i izvjedtavati OEB u godisnjem izvjestaju.

Brzina uspostavljanja telefonske veze:

Uvodi se minimalno vrijeme cekanja na telefonski upit (povezivanje
s odgovarajuéim predstavnikom u sluZbi potrodaga) u duzini od
30 sekundi, u 65% slucajevasutomatske naprave (sekretarice) za
zapis poziva ne smatraju se zadovoljenjem zahtjeva, Postignuti
nivo za ovo mjerilo distributivna Kompanija mora mjeseéno
evidentirati i izvjeitavati OEB u godisnjem izvjestaju.

Pismeni odgovor potrosacu:

Minimalno vrijeme za izdavanje pismenog odgovora na upit
potrodaéa (upit u vezi s ralunom potrodaca), je 1c radnih dana, u
§0% slutajeva. Postignuti nive za ovo mjerilo distributivna
Kompanija mora mjeseéno evidentirati i izvjedtavati OEB u
godisnjem izvijedtaju.

vrijeme odaziva na poziv za intervenciju:
Uvodi se minimalno vrijeme za odaziv, na poziv za intervenciju u
cilju spre¢avanja nesreée i popravke na distributivnom sistemu.
Vremenski period od trenutka kada je poziv primljen do trenutka
kada ekipa, ili osoba, koja obavlja intervenciju, stigne na
odrediste,mora biti najvise 60 minuta (za gradsko pedrucje)
odnosno 120 minuta (za vangradsko podruéje). Postignuti nivo za
ovo mjerilo distributivna Kompanija mora mjeseéno evidentirati
i izvjestavati OEB u godisnjem izvjedtaju.

B) Pokazatelji kvalitete prikljucaka -
pokazatelji pouzdanosti sistema

Pokazatelji kvalitete pouzdanosti nazivaju se i indeksima
pouzdanosti. U proizvodnji, prijencsu i distribuciji elektri¢ne
energije postoji vide takvih indeksa za mjerenje pouzdanosti
sistema. Novim zakonom, LDC mora zapodeti s vodenjem evidencije
tih pokazatelja, a ako imaju ranije podatke, oni se podaci koriste
kao polazni pedaci za prvu godinu sprovodenja PBR
(Performance Based Regulation - regulacija elektroprivrede na
osnovui kvalitete). OEB je u zakonu predvidio sljedec¢a mjerila:

SAIFI - Indeks prosjeénog broja prekida sistema- (System Average
Interruption Frequency Index) To je indeks kojim se mjeri prosje¢an
broj prekida koje svaki potrosac doZivi u promatranom periedu,
Tu su uragunati svi prekidi (planirani i neplanirani), u trajanju

Ukupan broj potroaca u prekidu

SAIFI =

Ukupan broj potrofada sistema

duZem od 1 minute. Indeks se ra¢una kao omjer ukupnog broja
potrodaéa u prekidu i ukupnog broja potrodata sistema. Jedinica
mjere je prekid po potrodagu.

SAIDI - indeks prosjecne duiine trajanja prekida sistema (System
Average Interruption Duration Index}. To je indeks kojim se mjeri
prosjeéna duZina trajanja prekida po potrodadu u sistemu za
promatrani period. Tu su uraéunati svi prekidi (planirani i
neplanirani) u trajanju duzem od 1 minute. Indeks se racuna kao
omijer produkta vremena trajanja prekida i potrofaca u prekidu s
ukupnim brojem potrofaga u sistemu. Jedinica mjere je sat prekida
po potroaéu.

CAIDI - Indeks prosjeéne dufine trajanja prekida potrogaca
{Customer Average Interruption Duration Index). To je indeks kofi

Ukupno vrijeme_puta_broj_potrosata u prekidu

SAIDI =

Ukupan broj potrosaéa sistema

pokazuje kojom je prosjeénom brzinem obnovljeno napajanje
nakon prekida. Indeks se mjeri za period od jedne godine i definiran
je kao omjer SAIDI i SAIFL

0sim ovih mjerila propisanih zakonom, Kompanija evidentira niz
drugih podataka na tom podruéju, kako bi se u svakem darom
momentu mogla izraéunati pouzdanost bilo kojeg dijela sistema
(trafostanice, pojedinog izlaza itd.) Isto tako , vodi se evidencija
trenutaénih prekida, nastalih djelovanjem brzog penevnog uklopa,
koji se nazivaju momentalnim prekidima.

Radi lakie analize uzroka zbeg kojih su pojedini prekidi nastali,
uvedena je tabela uzroka, kojom su definirani uzroci prekida. Svaki
prekid ima svoju kodu koja se registrira zajedno s ostalim pedacima
prekida. Nakon odredenog vremenskog perioda, ti se podaci koriste
za analizu uzroka prekida. Takvi podaci omoguéavaju pronalazenje
najveceg doprinosa u smanjenju pouzdanosti kod komponenti
sistema. To se opet koristi za poboljfanje pouzdanosti sistema kao
ito je progresivno odriavanje, odluka o uvodenju novih kompenenti
u sistem (izolatora, kabelskih zavrietaka, kabela, transformatora
itd.}, promjena proizvodata ako je njegova oprema losa itd. U
Tabeli 1 prikazani su uzroci prekida definirani zakonem.

Uzroci dani u tabeli 1su oni koji se moraju evidentirati. U praksi

se koriste i pod-kode za detaljniju evidenciju kvarova na opremi.

Tako se moZe naziv svakog elementa sistema uvesti kao posebna

pod-koda npr.

Koda 5:Kvar na napravi:

- nadzemna oprema s pod-kodama: kabel, transformator, kab.
spojnica itd.

- zrafna oprema s pod kodama: stup, izolator, rastavljat itd.



Koda Opis uzroka prekida
0 Nepoznat
P Planirani prekid
2 Prekid u napajanju od strane dobavljaca

Dodir vegetacije (grana stabla)

Sijevanje, grom

Kvar na napravi sistema (kabel, izolater, ...)

Nevrijeme: snijeq, led, vjetar, ...

Ljudski faktor: pogreska vlastitog radnika

Vanjski utjecaj: kontact Zivotinja, iskopi, ...

e~ oy v e W

Losa okolina: salinitet u zraku, kiseline, ...

Tab. 1 Uzroci prekida

Zakljucak

1z vrlo kratkog opisa, kroz ovaj je Elanak, vidljivo da je zakonodavac propisao mnogo novina koje 1LDC
mera usvofiti i sprovesti u Zivot u vrlo kratkom vremenu, Zeli li opstati u novim uvjetima. Toronto Hydre
je ucinic i vi3e od toga, odluio je poci putem najkvalitetnijeg distributora na svom podruéju pa i sire,
pa je svoje snage usmjerio na usavriavanje postavljenih minimalnih uvjsta pouzdanesti kako bi bic
kenkurentan na trZistu, Poznavajuéi planave za odrfavanje postrojenja i peboljsanja na mnogim nivoima,
s velikom se sigumo§éu moze reéi, da ¢e potrofadi na podruéju grada Toronta imati kvalitetnu distribuciju
elektri¢ne energije, s predanodéu za dobre usluge potrofaéima, visoki standard u dobavi i kvaliteti
elektriéne energije uz visoku pouzdanost.

<Kakvoca zraka na podrutju Istarske
Zupsnije u 1899. godini

Ljiljana bravec, dipl. ing. kem. teh.

i. Uvod

" Bez zraka nema Zivota " - opéepoznata cinjenica koja
se temelji na spoznaji da nam je prilikom svakog udisaja petrebno
cca 0,5 ] zraka te da se tijekofr jednog prosjeénog ljudskeg Zivota
kroz organizam izmjeni oko 350 milijuna | zraka, pri éemu se taj
zrak prolaskom kroz respiratorni trakt i pluéa &isti, ugrije i ovlagi.
Cis¢enje od krutih i plinovitih $tetnih tvari neminovno ostavlja
Stetne posljedice na zdravlje ljudi, pa se zastita zraka u Republici
Hrvatskoj donedavne provodila iskljucivo radi zaitite zdravlja,
dok su negativni uginci izazvani oneéiéenim zrakom bili
Zanemareni.

DonoSenjem Zakona ¢ zadtiti zraka { NN br.48/95 Y kao i
podzakenskih akata kojima se regulira predmetna problematika,
stvorena je pravna osnova s ciljem zastite i poboljfanja kakvoce
zraka, a svrha je ofuvanje zdravlja ljudi, biljnog i Zivotinjskeg
svijeta, kulturnih i materijalnih vrijednosti, postizanja najbolje
moguce kakvoce, sprije¢avanija ili barem smanjenja oneciséenja
koja utje¢u na promjenu klime te ostvarenja, odriavanja i
unapredivanja cjelovitog sustava upravljanja kakvoéom zraka.
Zakonska regulativa Republike Hrvatske uskladena je s propisima
Europske unije kao i s medunarodnim ugovorima koje je Republika
Hrvatska potpisata.

2. Pracenje kakvoce zraka na podruéju Istarske
Zupanije

Na podrucju Istarske Zupanije pradenje kakvoée zraka u naseljenim
mjestima provedi Odjel za zadtitu i unapredenje okeliza pri sluzbi
za zdrastvenu ekolegiju Zavoda za javno zdravstva [starske Zupanije.
Gd 1982. godine broj se mjernih postaja i lokacija povecavao, tako
da se danas prate osnovni pokazatelji onec¢i§éenja zraka na mjernim
postajama smjestenim u gradovima: Pula, Pazin, Umag, Rovinj i
Labin te, zbog utjecaja emisija znacajrih one¢is¢ivaca, na Mostu
na Radi ( utjecaj emisija ITV Most Raga ), naselju Koromaéna (
utjecaj emisija TC Koromaéno J, na Ripenda Kosi i Krasu { utjecaj
emisija TE Plomin ) te Fazani ( utjecaj IT§ FaZana, koja je danas
prekinula proizvodniju staklenih proizvoda iz opal stakla ).

Na navedenim lokacijama se koncentracija §0z i dima prati na 13
mijernih postaja, taloine tvari na 18 mjernih postaja dok se dusikovi
oksidi prate na 5 mjerne postaje.

Pored toga, od rujna 1998. godine na podruéju grada Pule, na
lokaciji stoja - FiZela postavljena je prva automatska postaja za
mjerenje kakvoce zraka u Republici Hrvatskoj.

Postavljanje automatske postaje je rezultat prve faze sanacionog
programa kojeq je Grad Pula morao izraditi, cbzirom da je na

lokaciji FiZela u ranijim godinama utvrdena II. kategorija zraka.

3. Obrada i analiza podataka

Rezultati jednogoedisnjeg pracenja kakvoce zraka na klasiénim
mijernim postajama statistitki se obraduju sukladno s vrijednostima
koje sluZe za ocjenu kakvoce zraka.

U tu svrhu Zakonom se predvidaju vrijednosti na dvije razine:

preporucene vrijednosti (PV )i

graniéne vrijednosti ( GV ).
Preporuiene i graniéne vrijednosti sluie kao osnova za :
- donodenje ocjene kakvoée zraka
- svrstavanje podruéja u kategorije prema razini onetiséenja
zraka
- upravljanje kakvoéom zraka.
§ obzirom na kolebanja i intenzitet emisija kao i na utjecaj promjena
vremenskih prilika na razine oneti$¢enja zraka preporudens i
graniéne vrijednosti se izraZavaju kao:
- aritmeticka sredina (C),
- najveca izmjerena koncentracija ( Cmax ) ili
- medijan ( C50 ) i ona koncentracija od koje je samo 2% ili 5%
vrijednosti vise { C98;Cg5 ) za razdoblje pradenja od godinu dana
ili tijekom sezone loZenja.
Na temelju usporedbe obradenih rezultata mjerenja pojedinih
oneciscujucih tvari tijekom najmanje godinu dana, podrugja se
po stupnju onedidéenosti zraka mogu svrstati u tri kategorije :

- L kategorija - &isti ili neznatno oneéigéen rak ( nisu
prekoracene PV kakvoce zraka ),

- 1L kategorija - umjereno oneéidéen zrak { prekoratene su pv,
a nisu prekoradene GV kakvode zraka ),

- 1L kategorija - prekomjerno oneéiscen zrak { prekoradene su
GV kakvoce zraka ).

3.1. Koncentracija sumpor dioksida i dima
Koncentracije sumpor dioksida ( u daljnjem tekstu $02 ) i dima
prate se na 13 mjernih postaja, koje su struéne osobe Zavoda, u
suradnji s predstavnicima jedinica lokalne samouprave, locirale
sukladno pravilima struke.

Na svim se postajama prate 254 satne koncentracije S0z i dima u
vremenskem razdoblju od godine dana.

Srednje godi$nje koncentracije SOz za 1999. godinu u Puli kretale
su se u rasponu od 10-20 gr/m®. Najvisa srednja godiinja
koncentracija zabiljeZena fe na mjemoj postaji Bulevar u gradu
Pula i iznosila je 20,8 gr/m3. Najvisa dnevna kancentracija
zabiljeZena je u veljaci na istoj postaji i iznosila je to1,9 gr/m?, Na
svim mjernim postajama u Puli i FaZani srednje godisnje
koncentracije 50z i dima tijekorn 1999. godine nisu prelazile PY
koje za $0z i dim iznose 5o gr/m?.

U Pazinu je mjerna postaja locirana u ulici Jurija Dobrile br. 1.
Najveca srednja dnevna koncentracija 502 zabiljezena je u svibnju
iiznosila je 43,02 gr/m3. Srednje godisnje kencentracije $0z2 i dima
tijekom 1999. gedine nisu prelazile PV kakvoce zraka,

U Umagu se kakvoca zraka prati na mjernoj postaji koja se nalazi
u ulici Eduarda Pascala, Najveca srednja dnevna koncentracija $02
iznosila je 54 gr/m?, a izmjerena je u lipnju, kolovozu i listopadu
dok je najveda izmjerena koncentracija dima zabiljezena u travnju
i iznosila je 84 gr/m3. Preporuéene vrijednosti kakvoée 502 i dima
nisu prekoralene pa se navedeno podruéje ubraja u podruéje I,
kategorije kakvoce zraka.

Na podrucju Labingtine kakvoca se zraka prati na 5 mjernih




postaja, i to u: Labinu, Ripendi Kras, Koromaénu,

Mostu na Rasi i Ripenda Kosi.

Glede koncentracija S0z { dima na navedenim su lokalitetima u
1999. godini zabiljezene vrijednosti koje su znatno nize od PV, 3to
znaéi da se po promatranim pokazateljima navedena podrugja
svrstavaju u L. kategoriju kakvode zraka.

Najvide srednje godi$nje koncentracije S0z zabiljezene su u Labinu
i Ripendi Kras, a iznosile su 20,6 gr/m? i 17,0 gr/m3 dok su se na
ostalim lokacijama koncentracije kretale oko 10 gr/m?.

Najvisa srednja godisnja koncentracija dima bila je takoder najvisa
u Labinu i iznosila je 10,9 gr/m? §to je gotovo 1/5 PV-a.

U Rovinju je mjerna postaja locirana u Istarskoj ulici bb. Srednja
godinja koncentracija 802 iznosila je 21,5 gr/m? dok je za dim
bila 5,75 gr/m? ,§to je znatno niZe u odnosu na zrak po navedenim
onegiséujuéim tvarima. Najvida srednja dnevna koncentracija S0z
zabiljeZena je u svibnju i iznosila je 96,51 gr/m?.

3.2, Mjesecne kolicine sedimenata

Sediment ili taloZna tvar iz zraka skuplja se u otvorene posude te
se mjeseéno obraduje i analizira.

TaloZne tvari su sve one materije u ¢vrstom, tekucem ili plinovitom
stanju koje nisu

sastavni dio atmosfere, a taloZe se gravitacijom ili ispiranjem s
padalinama iz atmesfere na flo.

Na podrudju grada Pule i Faiane mjerenje mjeseénih koli¢ina
taloZnih tvari u 1999. godini provodile se na 9 mjernih postaja.
Najvisa srednja godisnja keli¢ina taloZne tvari izmjerena je na
Fizeli i iznosila je 180 mg/m2dan i u FaZani 182 mg/m2dan.

Na svim mjernim postajama nije prekoracena PV kakvoce zraka
koja iznosi 200 mg/m2dan.

Najvise izmjerene mjesefne taloine tvari kretale su se u rasponu
od 230 - 308 mg/m2dan

i nisu prelazile CV koja iznosi 650 mg/m2dan.

Najvida vrijednost izmjerena je na mjernoj postaji na FiZeliitou
razdoblju od 27. srpnja do 25. kolovoza.

Na mjerim postajama u Pazinu, Umagu i Rovinju
srednje godignje koli¢ine ukupne taloine tvari, kao i najvece
izmjerene vrijednosti, nisu prelazile PV, to znaci da se navedena
podrudja glede taloine tvari uvritavaju u podrugja I kategorije
zraka.

Na podrugju Labinstine na svim mjernim postajama taloina
tvar nije prelazila PV, osim na mjerncj postaji na Mostu na Radi
gdje je zabiljezena srednja godisnja koli¢ina u visini od 356
mg/m2dan, to neznatno prelazi GV koja iznosi 350 mg/m?dan,
Najveéa izmjerena mjeseéna koli¢ina talozne tvari iznosila je 675
mg/mzdan, a zabiljezena je tijekom studenog &to za predmetno
podrudje predstavlja znafajno poboljSanje, obzirom da je u 1998.
godini GV bila zabiljezena tijekom devet mjeseci i iznosila je 4-5
puta vise,

Inatajno sniZenje taloine tvari rezultat je sanacijskog programa,
kojeq je provela [TV Most Rasa ugradnjom filterske opreme.
Unatoé tome, zbog kvara na filterskom postrojenju, u 1999, godini
je zrak na tom podruéju svrstan u I1l. kategoriju, pa ¢e ITV Most
Raja morati i dalje poduzimati aktivnosti glede postepenog
postizanja PY kakvoce zraka.

3.3. Koncentracija dusikovih oksida

Dusikovi aksidi su se, U 1399. godini, pratili na Eetiri lokacije u
Puli i to tri puta tjedno.

Srednje godisnje koncentracije kretale su se u rasponu od 7,98
32,61 gr/m? i bile su niie od PV koja iznosi 40 gr/m?,

Najvisa srednja dnevna koncentracija izmjerena je na postaji
Bulevar i bila je nedto visa od dozvoljene PV.

3.4. Mjerenje kakvoce zraka na automatskoj
postaji Fizela

Na automatskoj postaji FiZela pratili su se sljededi pokazatelji
oneéiiéenja zraka: sumpor dioksid, dugicni dioksid, ukupne lebdece
testice i ugljikov monoksid.

Chradom podataka, sukladno Uredbi o preporuéenim i granicnim
vrijednostima kakvoce zraka { NN br. 101/96 ), izmjerene vrijednosti
1999. godine bio [. kategerije.

Rezultat svakako treba potraziti u €injenici da je ICI - tvornica
cementa Pula, ugradila sve filtere na silosima cementa te provodi
mjere zadtite okoliZa definirane Studijom utjecaja na okolis.
Pra¢enje kakvode zraka pomocu automatske postaje je kvalitetnije,
obzirom da se prate i osnovni meteo pokazatelji, pa je moguce u
svakom trenutku odrediti koncentraciju onediséujuéih tvari ali i
smjer vjetra, temperaturu zraka | sl. te iz tih podataka provesti
ciljanu obradu.

4. Zakljuc¢ak

Poglavarstvo Istarske Zupanije je u srpnju 2c00. godine prihvatilo
izvjesce o kakvodi zraka za 1999. godinu prema kojem je na svim
klasiénim mjernim postajama te na automatskoj postaji FiZela
zabiljeiena 1. kategorija kakvoce zraka za sumpor dicksid, dim,
dugi¢ne ckside i talofnu tvar, osim na lokaciji Moest Rasa koja je
opterecena taleinom tvari.

Upravo zhog toga Zakljuzkom Poglavarstva postavljen je zahtijev
ITV - Most Ra%a da provede sanacioni program s ciljern da smanji
koncentraciju taloine tvari ispod PV.

Jednogodisnje iskustvo u radu automatske postaje ukazuje na
patrebu povecanja broja automatskih postaja na podruéju Istarsie
tupanije kako bi se dobivali kvalitetniji podaci pomocu kojih bi
se moglo lakde i kvalitetnije provoditi upravljanje kakvocom zraka
te definiranje u¢inkovitijih sanacionih pregrama u ciliu smanjenja
emisija onegiscujucih tvari u zrak.

Pored navedenih zakonskih propisa, Republika Hrvatska je donijela
i Uredbu o graniénim vrijednostima emisije oneéifcujucih tvari u
zrak iz stacionarnih izvora ( NN br. 140/97 ) €ime se zaokruiio
sustavni pristup problemu zastite zraka na naéin da se industrijska
djelatnost razvija u okvirima odriivog razvoja koristeci pri tome
tehnologije koje imaju niske emisije u okolis.

pored danoenja potrebnih podzakonskih propisa i njihove
djelotvorne provadbe, sustavni pristup zastiti zraka cstvariti ce se
i donosenjem strategije kojom ce se uskladiti potrebe gospodarskog
razvoja sa zahtijevima zadtite zraka, uzimajuéi u obzir sve aspekte
onefi§cavanja.

samo kompleksnim pristupom, i to pogevéi od lokalne razine
moguce je uéinkovitije doprinijeti daljnjem rastu oneéiscenia zraka
na globalnoj razini. )

Bez spoznaja o kakvodi zraka, kao i o emisijama onetiséujucih tvari
u okoli$, nije moguée provesti kvalitetne sanacijske programe i
poduzimati mjere u smanjenju emisija.

<INFO

Nenad Rudan, dipl. ing

Za poéetak preporufamo surfanje hr-webom na adresi
http//kvaliteta.inet.hir. Tu se nalaze “Hrvatske stranice o kvaliteti”
na kojima moZete pronaci niz informacija i linkova vezanih uz
kvalitetu u Hrvatskoj i $ire. Nabrojeni su samo neki linkovi:

hrvatsko drustvo za kva}item

popis certificiranih tvrtki u Hrvatskoj
savjetodavne tvrtke

certifikacijske kuce

norme niza 15C gooo

literatura + QM Casopis

informacije o seminarima i predavanjima
élanci 1 radovi

linkovi

Na spomenutoj lokaciji se nalazi tekst Europske povelje o kvaliteti
potpisane na 1. Europskoj konvenciji o kvaliteti odrZanej u Parizu
23. listopada 1998. godine. Tekst povelje u cijelosti objavljujemo.

Europska povelja o kvaliteti
Kvaliteta: prednost za Europu u internacionalnoj utrci

Razlozi

U globalnoj ekonomiji, kompeticija je svuda oko nas. Da bi
pobijedili, europski proizvodi i usluge moraju biti najbelji -
najbolji ako nai kontinent Zeli dobiti priliku na medunarodnom
trziftu. Kvaliteta je postala kljuéni €initelj triiSnog takmiéenja.

I Danas je kvaliteta ono 3to privlaci poslovni
svijet

Kvaliteta je cilj savriene organizacije. Kvaliteta je takoder i

metodologija, odnosno naéin, na koji se potice aktivno ljudsko

uceice temeljeno na ukljucivanju i odgovornosti svakog

pojedinca.

Kvaliteta je:

Cilj, jer organizacija mora precizno odgovarati na potrebe
i oéekivanja kupaca i korisnika, ako Zeli biti trfifno konkurentna.

Metodologija koja promice sudjelovanje, jer nitko ne moie
zahtijevati predanost od ljudi, a da im u isto vrijeme ne nudi i
razvija odgovarajucu radnu okolinu - kvaliteta takoder
podrazumijeva motiviranost i odgovornost, tako da organizacija,
njenc ponasanje i metodologija rada moraju biti temeljeni na
inicijativama i brigom za kupca,

2 Kvaliteta je prioritet

Kvaliteta je, bez ikakve diskusije, mjera za uéinkovitost
(nekvaliteta ima za posljedicu gubitke u resursima koji se
procjenjuju na stotine milijardi eura godiinje). Smanjivanjem
troskova, angaiiranjem ljudske imaginacije, promicanjem
inovacija, poboljiavanjem organizacije i podriavanjem inicijative,

an

kvaliteta postaje pokretacka sila za konkurentnost, a time i za
zaposlenost. Ali ekonomska kompetitivnost uvijek zahtijeva da
svaka organizacija &ini viSe i bolje. Kvaliteta mora biti prioritet
za svakoga i uvijek.

3 Kvalitete nema bez solidarnosti: potpuno
ukljucivanje
U nasim kompleksnim organizacijama kvaliteta je neodvojiva
od solidarnosti. Kvaliteta je od interesa za svaku funkciju i svakog
pojedinca u organizaciji. 0d interesa je za sve sektore (industrija,
trgovina, zanatstve ili usluge) bez obzira na veli¢inu. Takoder
se tice i javnih i drustvenih usluga. Do kvalitete se ne mofe doéi
bez odgovarajuceg okruzenja. “Lanac kvalitete” objedinjuje i
povezuje sve gospodarstvene | drustvene sudionike, tako daje
kvaliteta svaéija briga i zahtijeva da svatko bude za nju
zainteresiran.

Prisega europskih sudionika

U cilju postizanja sveukupnog ukljuéivanja, koje je preduvjet za
dalji napredak, javne ustanove, te profesionalne i savjetodavne
organizacije su odluéile da potpiiu ovu Europsku povelju o
kvaliteti koja ih obvezuje na djelovanje.

Potpisnici se obvezuju da ce:

Promicati opéi pristup kvaliteti u poslovnom i javnom sektoru,
Razvijati uéenje o kvaliteti na svim razinama obrazovanja,
od osnovnog do visokoikolskog.

Razvijati razmisljanja o metodama i alatima za kvalitetu, te

osigurati da budu raspoloZivi svakome.

Aktivno sudjelovati u irenju iskustava o kvaliteti.

Promovirati europsku kvalitetu izvan Europe.

Stalno poduzimati akcije kake bi se postigao napredak u

kvaliteti.

Ukljuéivati se u Europski tjedan kvalitete (drugi tjedan u
studenom svake godine) kako bi upoznavali ostale s aktivnostima
koje se poduzimaju, trenuta¢nim inicijativama i buduéim
projektima.

Potpisnici su predsjednici slijedecih udruga:

Woifgang Schiissel, EU, Europska zajednica

George lacobs, UNICE, Unija europskih konfederacija industrije
i poslodavaca

Hans-Werner Miiller, UAPME, Europsko udruZenje zanatstva i
malih i srednjih poduzeca

Brigitte de Gastines, MFQ, Francuski pokret za kvalitetu John
Roberts, EFQM, Europska zaklada za upravitelje kvalitete Otto
Neumayer, EOQ, Europska organizacija za kvalitetu

U Hrvatskoj djeluje Hrvatsko drustve za kvalitetu o kojem vise
mofete saznati na webu: hitp://kvaliteta.inet.hr/hdk.htm

Hrvatsko drudtvo za kvalitetu HDK
Berislavic¢eva 6, 10000 Zagreb, Hrvatska ’
e-mail: hdk&inet.hr }
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nasih ¢lanova

DENIS BRAJKOVIC

mden je 12.03.1961. godine u Puli. Osnovnu skelu
i srednju £kolu matematicko informatigkog
smjera zavrsio je u Puli. Godine 1979. upisao je
Elektrotehnicki fakultet u Zagrebu. U praljece
1985. godine diplomirao je na Elektrotehniékom
fakultetu u Zagrebu smjer Elektroenergetika
usmjerenje Upravljanje elektroenergetskim
sustavima s temom “Proracun pokazatelja
pouzdanosti razdjelnih mreza”. Po zavrietku
studija zaposlio se u Elektroistri Pula, danagnjem
distributivnom podru&ju Hrvatske
elektropriviede gdje i sada radi. Potpredsjednik
je udruZenja inZenjera Techne i €lan uredniitva
tasopisa Techne. Autor j& nekoliko studija i
strugnih radova. OZenjen je suprugom Vedranom
i ima kéerku Anu (1993.)

U lipnju 2o00. godine na Fakultetu elektrotehnike i radunarstva
Sveucilidta u Zagrebu obranio je magistarski rad na temu
"Odredivanje optimalnog broja i lokacija
daljinski upravljanih linijskih sklopki u
razdjelnim mrezama”.rrimami zadatak distributivnih
elektroprivrednih poduzeca je stalna opskrba potrodaca kvalitetnom
elektriénom energijom. Uzroci neisporuke elektri¢éne energije su
planirani prekidi zbog odriavanja elektriénih postrojenia i najvecim
dijelom kvarovi. Uloga daijinski upravljanih linijskih sklopki (DULS)
je smanjenje trajanja prekida uslijed kvara elemenata distributivne
mreZe. Postavljanje ovih uredaja po distributivnoj mrefi omoguéuju
automatizaciju funkcije detekcije i inicijalnog izoliranja kvara te
povratka napajanja. Uspjesnost procesa restrukturiranja mreze
nakon kvara mjeri se u neisporuéenoj elektricnoj energiji, a ovisi
o lokacifi i broju daljinski upravijanih linijskih sklopki. Ispravan
odabir broja i lokacije ugradnje ovih uredaja stoga je veoma vazan
za optimalan rad mreze. Problem odredivanja topologke
konfiguracije s optimalnim brojem i lokacijama za ugradnju DULS-
i u razdjelnoj mreZi, kojim postifemo maksimalno povecanie
pouzdariosti uz minimalna ulaganja obraden je 1 ovom
magistarskom radu.

U uvodnom poglavlju predstavljen je prablem, dok se u slijedeca
dva poglavlja opisuje automatizirani sustav distributivne mrese
sa svojim funkcijama i daljinski upravljana linijska sklopka.
Cetvrto poglavlje prikazuje osnove genetskog algoritma, algoritma
simuliranog napustanja i algoritma prebrojavanja i direktnog
pretraZivanja koristenih od raznih autora za rjesavanje ovog
problema kao i pripadajuce matematicke modele, te nacine njihove

0e

primjene.

U petom poglavlju
izveden je
matematicki model
temeljen na
algoritmu koji

prebrojavanja i
direktnog
pretraiivanja za
izraéunavanje
“usteda” pojedine
topoleike
konfiguracije uslijed
ugradnje DULS-a,
Matematicki model
osnova je izvedenog
rafunarskog
programa "POLIS”
(POzicioniranje
Linijskih sklopki).
Sestom poglavlju
definirane su karakteristi¢ne veliZine na kojima se temelji proracun
“usteda” razli¢itih konfiguracija mreZe obzirom na broj i razmjestaj
DULS-a,

Sedmo poglavije detaljno opisuje program "POLIS". U programu
je koristena tehnika formiranja uspjesnih staza za odredivanje
ostvarivih “usteda” razlititih kenfiguracija mreie obzirom na broj
i razmje$taja DULS-a. Program je koncipiran take da sukcesivno
generira sva topoloska stanja mreZe koja nastaju aktiviranjem
potencijalne lokacije za ugradnju DULS-a. Za svake tako generiranc
stanje pretpostavlja se kvar na svakoj komponenti na osnovi njene
ugestalosti kvara. Uz definirany kvarmu komponentu simuliraju se
sklopne aktivnosti kojima se izolira kvarna dionica, Za mrezu koja
je odredena konfiguracijom i stanjem rasklopnih aparata odreduje
se napajanost pojedinog potro3atkog évora. Moguénost napajanja
pojedinag &vora snage Pj u vramenu t (vrijeme inicijalne izolacije),
uz odredenu vjerojatnost nastanka ovakvog stanja odreduje
potencijalne izgubljene kwh koje se ugradnjom DULS-a mogu
isporuéiti potrodadima. Uz poznatu cijenu neisporugenog kwh
izrafunava se moguéa "usteda” ugradnjom DULS-a. Usporedbom
topoloskih stanja i njihovih "udteda” odreduje se stanje optimalnog
razmjestaja DULS-a. Upotreba programa je jednostavna, a primjena
moguéa za zrane mreze. Testiranje na realnim mre¥ama daje vilo
dobre rezultate uz prihvatljivo vrijeme rada.

Analiza utjecaja karakteristiénih veli¢ina na odredivanje optimalnog
broja i lekacija ugradnje DULS-a provedena je w osmom poglavlju.
Rezultati proracuna za realne primjere zragne mreze prikazani su
u devetom poglavlju.

U posljednjem desetom peglavlju daju se zakljuéna razmatranja.

ujedinjuje algoritam”

DAVOR MISKOVIC

je roden 24.09.1956. godine u Puli. Osnovnu skolu zavrdio je 1971
godine u Puli, kao i gimnaziju 1975. godine. [ste godine upisac je
Elektrotehniéki fakultet u Z&‘grehu. 1981. diplomirao je na smjeru
Energetika, sa diplomskim radom “Proraéun tokova snaga metodom
Monte-Carle” iz predmeta Primjena elektroni¢kih raéunala u
elektroenergetici. 01.06.1981. zaposlio se u Elektroistri Pula,
danadnjem distributivnom podruéju Hrvatske elektroprivrede, gdje
i sada radi na radnom mjestu Rukovoditelj odjela za razvoj i

investicije. Kao autor i suradnik sudjelovao je u izradi nekoliko
studija te osam referata objavljenih na savjetovanjima HK CIGRE,
od kojih su dva cbjavljena u éasopisu Energija. Predsjednik je
Techne udruZenja inZenjera, te lan uredni3tva casopisa Techne.
Oienjen je suprugom Brankom i ima dvoje djece, Marko (1987.) i
Petra (1992.).

U sijeénju 2001. godine na Fakultetu elektrotehnike i racunarstva
sveucilita u Zagrebu obranio je magistarski rad na temu

*Smanjenje broja povratnih preskoka na
nadzemnim srednjenaponskim vodovima s

visokim otporima uzemljenja”.

U ovom radu analizirana je moguénost smanjenja broja povrainih
preskoka na nadzemnim srednjenaponskim vodovima lociranim
u podrutiu sa visokim specifiénim otporom tla. Dosadadnje
aktivnosti na ovom podruéju ograniéene su bile postojeéem

opremom za zastitu od prenapona, odnosno mogucénostima za §to
kvalitetnije izvodenje uzemljiva¢a. Ovdje je analizirana moguénost
koristenja kemijskih sendi za postizanje kvalitetnog otpora
uzemljenja i uvodenje metaloksidnih edvodnika prenapona u
svojstvu linijskih odvednika duf srednjenaponskog voda.

Ideja o izradi ovog rada zasnovana je na Cinjenicama da su
metaloksidni odvodnici prenapona postali vrlo kvalitetni, uz sve
nifu cijenu, a u svijetu posteje znadajna iskustva u njihovoj primjeni
kao linijskih odvodnika prenapona; te da u Hrvatskoj postoje
gotovo desetgodiinja iskustva ¢ uporabi kemijskih sondi kao
uzemljivaca.

Uradu je opisana problematika povratnog preskoka na
srednjenaponskim dalekovodima, princip rada kemijskih sondi
kao i nagin projektiranja ovakve vrste uzemljiva¢a. [znijeta su
svjetska iskustva u koristenju linijskih odvednika prenapona. Na
kraju je izvrena tehno - ekonomska analiza moguénosti koristenja
kemijskih sondi i metaloksidnih odvodnika, uz edredivanje kriterija
opravdanosti za njihovo koriftenje.

U zavrdnim razmatranjima izvriena je usporedba sa dosadainjim
saznanjima, te prijedlog buduéeg natina uporabe.

Iz analize izvriene u ovom radu vidljive je da element mreze,
odvednik prenapona, koji je u prethodnej tehnoloskoj generaciji
(8iC) predstavljao najmanje pouzdani element mreZe, pa ¢ak i sam
gesto predstavliao uzrok kvara, danas kao metaloksidni odvednik
prenapona po svojim tehniékim karakteristikama, pouzdanosti,
gabaritima i cijeni, predstavija uredaj koji se moZe masovno
postavljati i u srednjenaponske mreZe. Takoder treba reéi da je
njegova ugradnja, odnosno zamjena vrlo jednostavna, paisa
strane cdriavanja ne predstavlja promjent na gore.

Kemijske sonde isto tako predstavljaju tehnolegki kvalitetno rjesenje,
sa svim do sada navedenim ogranifenjima, za postizanje niskog
otpora uzemljenja u posebnim sluajevima kada je to ekonomski
isplativo, ili kada je klasiénim metedama uzemijenja nemoguce
postiéi zadani neophodno nizak otpor.

Na kraju uvaZavajuci sve tehnicke prednesti i nedostatke, cijenu,
kao i potrebu za odriavanjem, mogu se donijeti konaéni zakljuéei,
u obliku preporuke za buduci nagin uperabe.

> Za srednjenaponske dalekovode nazivnog napona do
20 kV (10, 10(20) i 20), ovisno o ugroienosti od prenapona, mogu
se koristiti linijski odvodnici prenapona, na nacin cdreden tehno-
ekonomskom analizem izvrienom za svaki konkretni slucaj. Pri
tom se radi o ulaganju iznosa izmedu 2,8 i 8,5 % cijene dalekovoda,
odnosno manjem ukoliko se odvodnici koriste same na odredenim
dionicama.

> Za srednjenaponske dalekovode nazivnog napona do
20 kV ne isplati se koristiti kemijske sonde za poboljanje otpora
uzemljenja.

Za srednjenaponske dalekovode nazivnog napona 35 kV sa zastitnim
vodi¢em potrebno je izvrifi analizu. Ukoliko se intervencijom na
malom broju uzemljivaga moze zadovoljiti zahtjeve prenaponske
zadtite, opravdana je uporaba kemijskih sondi za pobolj$anje
uzemtjenja. U pretivnom mogu se na cdredene - najugroZenije
dionice postaviti linijski advodnici prenapeona, u varijantama a}
u donju fazu ili b) u sve tri faze.
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Sveudilista u Zagrebu obranic je magistarski rad na temu
“Analiza parametara uzemljenja zvjezdista

10{20) kV mreie”.

Problematika uzemljenja zvjezdista srednjenaponskih 10(20) kv
mrefa stalna je struéna tema elektrodistributivaih poduzeca.
Posebice je ona izrazena u podrugjima s visokim specifiénim
otporima tla. Jedan od najtezih problema koji se pojavijuju prilikom
dozemnih spojeva u predmetnim mrezama je pojava visokih napona
dodira u niskonaponskim mrezama i u potrosackim instalacijama.
U radu su razmatrane teoretske postavke za proraéun struja i
napeona ked pojave dozemnih spojeva koristeci metodu simetriénih
kempenenti i to za sve nacine uzemljenfa zvjezdista (izravno
uzemljeno, uzemljeno preko niskoomskog i visokoomskog
otpornika, izolirano i uzemljeno preke kompenzacijske prigusnice).
Nadalje opisan je utjecaj natina uzemljenja zviezdista 10(20)kV
mreia na pojavu previsokih napena dodira te utjecaj kvalitetu
isporuke elektri¢ne energije.

U sljedecim poglavljima opisani su koristeni nagini uzemljenja
zvjezdista u Hrvatskoj i to glede prakse u pojedinim dispributivaim
podrugjima, glede zakonske regulative koja opisuje navedenu
problematiku i glede potrebne relejne zastite. 0d opisanih rjesenja
detaljnije je opisano uzemljenje zvjezdidta preko niskoomskog
otpomika. Ista tako dan je osvrt na rjedenja u uzemljenju zvjezdista
koja se koriste u Francuskoj, Njemackej, Rusiji i Poljskoj.

Na temelju rezultata velikog broja mjerenja potencijala uzemljivaca
transformatorskih stanica 1o(20)/0,4 kV i napona dedira u
niskenaponskim mreZama i instalacijama potrodaca, koja su vréena
"u Zivo” za vrijemne dozemnih spojeva u 10{20)kV mrezama,
razmatrane su i predleZene mogude ispravke propisa. Kako same
ispravke propisa ne bi u potpunesti rijesile predmetni problem

s visokim naponima dodira, opisane je alternativno rjeenje
uzemljenja zvjezdista koriste¢i kompenzacijsku prigusnicu s
paralelno spojenim visokoomskim otpornikom.
Predmeina preblematika uzemljenja zvjezdiita 1o(20)kv mreia
vrlo je aktuelna i u najrazvijenijim europskim zemljama ( Francuska,
Njematka, Austrija, ... ), te je stoga dat pregled najnovijih
istraZivanja i usavriavanja koncepcije uzemljenja kao i usavriavanje
metoda za otkrivanje dozemnih spojeva.
Na kraju rada date su preporuke za primjenu | daljnja istraZivanja
na ovoj probiematici.
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< Projekt plinifikacije
|slarske zupanije

. Silvane Cuken, dipl. ing.
Istarska Zupanija, odjel za gospodarstvo

Predgovor

Pronalaskom nalaziita prirodnog plina u sievernom Jadranu
sedamdesetih je godina nastala ideja o projektu plinifikacije koji
je obuhvacao tadadnje podrjdje Istre pa i sire. U tom je cilju bile

osnovano poduzece “Jadranplin” koje je i izradilo projektnu
dokumentaciju za navedeni projekt, ali nazalost svi pokusaji same
fizicke realizacije projekta, koji su bili sprovedeni tijekom
osamdesetih godina, nisu urodili plodom, poglavito zbeg
nemoguénosti iznalaZenja izvora financiranja. Potaknute takvom
idejom, a i saznanjima prijadnjih neuspjeha kao i &injenicom
vainosti projekta, Poglavarstvo [starske Zupanije je sredinom
devedesetih godina osnovalo Odbor za plinifikaciju sa zadatkem
da ponovno potakne projekt i pronade nain i put plinifikacije
Istarske Zupanije. Odbor za plinifikaciju je napravio plan prema
kojemu su u prvu fazu plinifikacije ukljuéeni gradovi Pula, Rovinj,
Pore¢, Novigrad, Umag, Buje, Pazin, Labin, Buzet te opcina Vrsar,
&ije bi se plinovodne mreZe u drugoj fazi sirile na okelna naselia.
Vodilja plana bila je zamisao da prvom fazom projekta budu
obuhvacena sva veca mjesta Zupanije , ali da se isto tako pokuda
obuhvatiti cjelokupni teritorij Istarske Zupanije.

Potpisivanjem Sporazuma o pristupanju zajedni¢kem projektu
plinifikacije, navedeni gradovi i opéina ukljuéili su se u zajedni¢ki
projekt. Izradena je natjecajna dokumentacija na temelju koje je
raspisan medunarodni Javni poziv za predkvalifikaciju za dodjelu
koncesije za komunalnu djelatnost opskrbe plinom te projektiranje,
nabavku opreme i izgradnju sustava. Nakon prijava na poziv,
Komisija je, prema dostavljenim dokumentacijama iz prijava,
pozitiviio ocifenila devet natjecatelja sposobnih da realiziraju
cjelokupan projekt. Treba naglasiti da su se na poziv prijavile
najrencmiranije tvrtke na tomn podrugju iz gotove cijele Europe,
tvrtke koje ve¢ posjeduju na tisuée koncesija, a samim tim i ogromno
iskustvo na tom polju. Tom prilikom bilo je zamisljeno da se kao
energent koristi zamjenski plin prirodnom plinu - mje3avina
isparenog propan-butana i zraka.

Vijestimaaa o osnivanju joint venture INAgip {izmedu INAe i Agipa)
o iskoridtavanju sjeverno jadranskih nalazista plina i nagovjestaju
o skorom dolasku prirodnog plina na istarsko kepno (Stinjanska
uvala kraj Pule), Odhor je spremno reagirac te je sukladno tome
i prilagodio projekt. Nastala je tzv. Alternativa Il koja je u Puli,
Rovinju, Porefu, Novigradu, Umagu i Vrsaru predvidala koristenje
prirodnog plina, dok je u Bujama, Pazinu, Labinu i Buzetu ostac
stari energent -zamjenski plin.

Pored izgradnje navedenih plinovodnih sustava u gradovima i
opdini ova je alternativa dodatno predvidala izgradnju lokalnog
VT plinovoda Pula-Umag za snabdijevanje plinovodnih mreia
prirodnim plinom u mjestima uz zapadnu obalu Istre. Tender koji
je poslat natjecateljima bio je napravljen prema Alternativi I, &
konaénu su ponudu dostavila Cetiri od devet predkvalificiranih
natjecatelja.

Odbor je, prije donodenja Odluke ¢ preporuci vije¢ima gradova |
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vigrad =

opé¢ine ukljugenih u pPrviL poung .
fazu projekta o izhoru S S—
najpovaljnije ponude, zatrafio -~ i“i

miéljenja glede dostavljenih
ponuda od triju firmi. Cijeli je tijek
natjedaja slikovito prikazan na shemi
provedenog postupka izbora
najpovoljnije ponude za dodjelu ,%F;
koncesije. g
U meduvremenu je INA s talijanskim
partnerom ENI potpisala predugovor o
izgradnji plinovoda Casal Borsetti - Karlovac,
kojim bi se talijanski VT plinavodni sustav spojio
s hrvatskim, projekt poznat kao GEA {Gas Energy
Adria) te je sukladno tome i Labin doao u moguénost

da se snabdijeva prirodnim plinom. Kasnije provedenim
izraéunima pokazalo se da je rentabilnija izgradnja
srednjetlaénog plinovoda do Buja nego izgradnja plinare, te ¢e
Buje u krajnjoj realizaciji biti snabdijevane prirodnim plinom iz
plinovoda Pula - Umag.

Na kraju treba naglasiti da je cijeli pestupak nadmetanja sproveden
prema preporukama “Procuremnt Guidelines” Svjetske banke, kao
i prema vaie¢im zakonima u Hrvatskoj.

1. Uvod

Sukladno trendu brzog svjetskog razvoja plinarskog gospodarstva
posljednjih dvadesetak godina, koje je vodeno prvenstveno
primarni energent, te pogednosti tog energenta u vezi s
transportom, upotrebom kao i transformacijom u druge vidove
energije (toplinsku, elektri¢ku, mehanicku), pocelo se i u Istarskoj
fupaniji razmisljati o uvodenju tog energenta za potrebe kucdanstva,
industrije i opée potrodnje. Kada se govori o plinu kao energentu
misli se na prirodni plin {PP) i na ukapljeni naftni plin (UNP) koji
je kod nas poznatiji kac propan-butan.

Pronadene i dokazane rezerve prirodnog plina u svijetu danas
iznose cca 145.000 mlrd. m* , &ime se osigurava kontinuirana
opskrba potrodaéa za daljnjih 70-ak godina na sadasnjoj godisnjoj
razini potroinie. Ta je spoznaja, pored navedenih prednosti, dovela
do sve vetih zahtjeva za njegovim koristenjem te brzog razvoja
transporinih visokotlaénih plinovoda Sirom Europe, kako je to
prikazano na slici desno. Prikazani umreZeni sustav VT plinovoda
osigurava sigumu opskrbu potrofaca prirodnim plinor, jer se plin
dobavlja iz Getiriju velikih nalazita (Rusija, Sjeverno more, zemlje
sjeverne Afrike, te LNG terminali za plin iz udaljenijih zemalja),
kao i iz relativno manjih nalazi§ta na samom tlu Europe. Na taj je
naéin izvriena diverzifikacija pravca dobave prirodnog plina.
Usporedbe radi na polju Ivana ocekuje se proizvodnja & mlrd. m3,
Projektom GEA keojim je predvidena izgradnja VT plinovoda Casal
Borsetti - Karlovac, a koji ¢e prolaziti uzduf istoéne obale Istre na
praveu Pula - Rijeka kako je to veé u Predgovoru navedeno, Istarska
je fupanija dosla u situaciju da se u bliskoj buduénosti snabdjeva
prirodnim plinom iz europskog VT plinovodnog sustava. Premda
je prema tom projektu glavni dobavni pravac prirodnog plina
Halija, usluéaju prekida dobave iz glavnog pravea, uvijek postoji
moguénost snabdjevanja potrodada prirodnim plinom na istarskom
podrugju iz kontinentalnog dijela Hrvatske. Time je praktiéki



stvorena meguénest debave iz dvaju pravaca.

Pored navedenog VT transportnog plinovoda, za snabdjevanie
potrosaca u mjestima dui zapadne istarske obale dodatno je
predvidena izgradnja lokalnog plinovoda Pula - Umag kako ‘e to
i navedeno u Prostornom planu uredenja Istarske zupanije. U
buduénesti bi se taj plinevod mogao spajiti s pestejecim u Trstu,
§to bi dodatno povecalo sigurnost opskrbe potroiaca.

U tekstu se pokufala objasniti ideja plinifikacije Istarske Fupanije
u dijelu koji predvida opskrbu potrodaca prirodnim plinom iz

europskog umrefenog sustava. Za potrosace u mjestima koji su
udaljeniji od predvidenih VT plinovoda, u kojima ne postoji
ekonomska opravdanost izgradnje dobavnih plinovoda, projekt
je predvidio izgradnju plinara ili jednostavno samo évrstih
spremnika za upoterbu UNP-a. Tu postoje dvije moguénosti
upotrebe UNP-a: koristenje isparenog &istog UNP-a, odnosno
mjefavine isparenog UNP-a i zraka kao zamjenskog plina prirodnom
plinu (prvenstveno za mjesta gdje se u buducénosti ocekuje izgradnja
dobavnog plinovoda). Za relativno male i udaljenije potrogaée
predvidena je ugradnja samostalnih spremnika UNP-a u blizini
objekata potrosaca, ito je i danas priliéno dobro razvijeno.

r.1 Ukratko o plinovima

Postoji titava gama razli¢itih mje3avina plinskih goriva, ali u
daljnjem ¢e tekstu biti spomenute samo tri kategorije koje se
odnose na projekt plinifikacije.

Prirodni plin (neki ga zovu i zemni plin jer se dobiva iz buctina
iz zemlje) u najve¢em udjelu, odnosno preko 90%, sadrzi vlin
metan, a u manjoj mieri vise ugljikovodike, dusik, helij i praktizki
zanemariv udio ostalih sastojaka. Cesto se zbog visokog udjela
metana u prirodnom plinu kao sinonimi pojavljuju i nazivi “metan”
za plin, a "metanizacija” za plinifikaciju. Gornja mu je ogrjevna
moc¢ na temperaturi od 158C i atmosferskom tlaku cca to,5 kwh/m?
. arelativna gusteda 0,55 (zrak = 1), §to znaéi da je lakéi cd zraka.
Pri atmosterskom tlaku se ukapljuje pri -1628C, te su brodovi koji
ga transportiraju u ukapljenom stanju specijalne konstruirani za
tako niske temperature spremnika i nazivaju se “metanjeri”.
Plinovodima se taj plin transportira u plinovitom stanju.
Naftni plin koji se u najveéern dijelu sastoji iz plinova propana i

butana, odakle i sinonim propan-butan, debiva se u

rafinerijama preradom sirove nafte te separacijom iz prirodnog
plina izvadenog iz buSotina. Ogrjevna mu moé ovisi o udjelima
propana i butana, a ukapljeni naftni plin (UNP) kojeg distribuira
INA ima donju ogrjevau moé od 12,8 kWh/kg I relativiu gustoéu
u isparenom stanju 1,88, teii je od zraka. Za razliku od metana
naftni se plin ukapljuje vec¢ pri tlakovima od 1,7 do 7,5 bara na
temperaturi od 158C, te je zbog toga veoma pogodan za skladistenje
u spremnike u ukapljenom stanju kao i za transport u
autocisternama.

Treéi plin koji se spominje u projektu je zamjenski plil’l. On
nije ni$ta drugo nego mjesavina isparencg propan-butana i zraka.
Korist se na podrugjima na kojima se u bliskoj buduénosti ogekuje
dolazak prirodnog plina, jer je prebacivanje s koristenja jednog
energenta na drugi moguée izvesti bez prekida opskrbe potrogaga
odnosno bez tehnickih preinaka na uredajima. vVazno je napomenuti

stega mu je i cijena proporcionalne visa.

Navedeni plinovi spadaju u organski lanac zasi¢enih ugljikovodika
koji izgaranjem (spajanjem materije s kisikom) oslobadaju kemijski
vezanu energiju, a produkt izgaranja su uglavnom ugljini dioksid
i voda, kako je to prikazano na primjeru izgaranja metana:

1 kg CHy (metana) + 4 kg 0, (kisika) = 2,75 kg €05 (ugljiénog
dicksida) + 2,25 kg H,0 (vode) + 15 kwh

U plinovima prakti¢ki postoji zanemariv udio &tetnih tvari koje se
mogu pojaviti u emisijama ispudnih plinova prilikom izgaranja
kao zagadivadi. Jedini §tetni sastojak je ugljiéni dioksid (poznat
kao “staklenieki plin”), ali on je neizbjeian produkt izgaranja.

1.2 Finalna potrosnja energije u Istarskoj
upaniji

Finalna potrodnja energije prema vrsti energenta u Istarskoj Zupanifi,
ako se izuzmu transport i veliki industijski potrosai (cementare
i Tvornica vapna) te termoelektrana Plomin, prema studiji “Regional
Energy Planning in Istria” izgleda kako je to prikazano u tablici 1.
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1.3 Prognoza potroinje plina

Na temeljima finalne potroinje energenata Istarske Zupanije
napravljena je prognoza potrodnje plina, tako da je zamjenski plin
ukljugen kao ekvivalent prirodnog plina.

Postoje mnoge razradene metode procjene i prognoze moguce
buduce potrosnje prirednog plina na nekom teritoriju, ali su one
veoma komplicirane za jednu takvu prezentaciju, te se u tablici 2
pokusalo na jednostavniji natin, u cilju boljey razumjevanja projekta
plinifikacije, prikazati prognozu na temelju sada3nje potro3nje
energije.

1. Koeficijent toplinske energije pokazuje odnos pretvorbe u
toplinsku energiju {(zagrijavamje prostora, kuhanje i sanitarna topla
voda) u odnost na ukupnu utrofenu energiju i odnosi se samo na
kuéanstva. Dobiven je temeljem izraZenih studija i provedenih
anketa.

2. Obzirom da je prvom fazom projekta obuhvaceno deset najvecih
mjesta Istarske Zupanije na Cijem teritoriju stalno Zivi 135.000
stanovnika, keeficijentom obuhvata podruéja pokusalo se odrediti
udio utrodene energije na podruéju obuhvac¢enom prvom fazom
projekta plinifikacije u odnosu na ukupnu utrodenu energiju u
fupaniji. Treba naglasiti da u “ostale” potrofade uglavnom spadaju
usluge i servis, te se moZe pretpostaviti da je prvom fazom projekta
plinifikacije obuhvaceno gotove 100% takvih potrodaéa.

Tab. 1

3. Koeficijentom obuhvata potroiata prognozira se koliki ¢e udio
potrosaga u odnosu na mogudi prihvatiti zamjenu postojeceg
energenta s plinem. Dobiven je iskustvenim podacima s podrudja
gdje je provedene plinifikacija.

L. Moguca pretvorbena energifa je energija koja moie upotrebu
postojeteg energenta zamijeniti s plinom. Kod potrodaca
“industrija” i "ostali” pretpostavka je da se elektri¢na energija
koristi u netoplinsku pretvorbu i da ne moze biti supstituirana
plinom.

5. Iskustveni podaci na teritorijima na kojima je u neposrednoj
prodlosti realizirana plinifikacija pokazuju godisnji trend porasta
potroénje prikljugenih potro$aca, u prvim godinama koristenja
plina, od 2%, 5to za termin od pet goding, kada se ofekuje fizicka
relizacija projekta, daje povecanje od 16%. To je poveéanje uzeto
kroz koeficijent ocfekivanog poveéanja potroinje.

Dohiveni se podaci 0 mogudoj potrodnji priradnog plina uglavnom

slafu s prosjecima potrodnje po potrosacu (misli se prvenstveno
na kucanstva), kao i potrodnje “per capita” prema podacima za
podruéja gdije je ve¢ realizirana plinifikacija, te se moZe reci da je
potroinja od cca 73 mil.m3 prirodnog plina sasvim realna
moguénost, odnosno da bi ta potrodnja u projektu trebala biti
“target” (ciljna).

i derivati i
{x105kWh) Naftni Elsl;?;?‘; Drva |Ukupno
UNP LoZ ulje Mazut Gradski plin
Kuéanstva 85 167 0 27 312 92 683
Industrija 21 52 165 17 181 o} 426
Ostali 87 173 5 33 ‘234 0 532
Ukupno 193 382 170 77 727 g2 1641
10 {2) (3) (4) (s) Prognoza | Prognoza
Koeficijent | Koeficijent| Koeficijent Moguca Oéekivano | potroinje | potrosnje
toplinske | obuhvata | obuhvata | pretvorbena | povecanje Ek‘(“'?i'e'“'a ek;‘;'“:l'::"a
gngrgiig podrucja potragaca energija potrosnje pn:l’ingog p ;.iina g
6
(10%kwh) (108kwh) | {(106m?)
Kuéanstva 0.83 0.66 0.6 683 L1 247 26.3
Industrija 1 0.9 0.7 (426 - 181) LI 170 18.1
Ostali 1 1 0.9 (532 - 234) LI 268 28.5
Tab. 2 Ukupno 685 72.9
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Krajem 2000. godine, podruéje je Kalifornije zahvaéeno akutnom energetskom krizom
koja je rezultivala neuobi¢ajenim pomankanjem i redukeijama potroinje elektricne
energije i prirodneg plina. U iste je vrijeme kriza produbljena vrtoglavim rastom cijena,
keje mnogi potrofaci nisu mogli podnijeti. Da situacija bude gora, distributivna kompanija
koja distribuira plin i elektriénu energiju za vise od 3.8 milicna potrosaca, nasla se u
financijskom gkripcu, na rubu bankrota. Bududi da se cijena energije slobodno formira
na triistu, kompanija nije vide bila u moguénosti placati racune dobavlja¢ima, chzirom
da od potrosaa nije mogla nadoknaditi razliku u cijeni. Naime, potroia¢ je zakenom
zasticen od samovoljnog povecanja cijene od strane distributora.

Kriza se toliko produbila, da se morao umijesati i zakonodavac a daljnji je razvej situacije
tesko predvidjeti.

Deregulacija trfista energijom na podruéju Kaliforije i sjeverozapada Usa, zapogela je
1996. godine, a 3. DZujka 1998. sve¢ano je proglasena otvorenje istoga. Oéekivalo se, da
¢e se otvaranjem triista kvaliteta energije poboljSati, cijena reducirati za oko 10% i da
¢e se osigurati dovaljne koli¢ine energije za rastucu privredu, koja je u svjetskim razmjerima
po svojoj veliZini desta. Smatralo se da ¢e zakon ponude i potraznje stabilizirati triiste
i omoguéiti daljnji rast i razvoj. Gedisnje vrino optereéenie Kalifornije je oko 15,000 MW
i obuhvaéa cko 27 miliona stanovnika,

Danas su se pojavom krize uvidjele manjkavosti i nedostaci odredbi i uvjeta na kojima
Je izgradeno triste. Tako na primjer kempanijama nije bilo dozvoljeno sklapati dugoroéne
ugovore za kupoprodaju energije, abeshrabreni su planovi i projekti izgradnje plinovoda
ili skladinih kapaciteta za plin. Javno je migljenje bilo da Kalifornija ima stroge zakone
zadtite okolifa i da je jeftinije kupovati energiju od susjednih podruéja, nego graditi
vlastite kapacitete.

Drugi, vrlo vaian, faktor je Einjertica da je zakonom, bivéi proizvodaé elektricre energije
(generator) morao odredeni postotak svojih kapaciteta prodati, kako bi se omoguéila
realna konkurencija na triistu. Mnoge firme, koje se bave trgovinem energije, kupile su
takve kapacitete, znajuci, da ce se to prije ili kasnije isplatiti. To se pokazalo toénim. U
kriznoj situaciji, sudieniel na triistu koji su upali u financijsku krizu, uglavnem bivii i
sadaénji distributori energije,optuiuju takve kompanije da su namjerno smanjile
proizvodnju energije, kako bi se cijena energije povecala i tako stvorili izvanredno visoki
profiti. Te su optuzbe sluzbene, tako da je FERC (Savezna komisija za requlaciju energije)
otvorila istragu. Komisija je pregledala rad i dokumentaciju vise generatorskih stanica
u potrazi za nekorektnim poslovanjem. vladina komisija nije nasla velike nepravilnosti
kao ni viscku korelaciju rastuce cijene energije i smanjenje proizvodnije energije zbog
planiranih zastoja ili kvarova. Tumacenije ie, da je doslo do niza negativnih dogadaja

ne

koji su djelovali u isto vrijeme, povrh vet
zraneg lodeg i nedovoljnog investiranja
u energetske proizvode, prijenosne i
skladisne kapacitete.

' U Studenom zooo. godine,
sjeverozapad USA zahvatilo je naglo
zahladenje, koje je potuklo rekorde iz 1911,
godine.

. Vodostaj se naglo smanjio i
onemoguéio proizvodnju planiranih
koli¢ina energife, a time i smanjenje
energije za Kaliforniju.

. Minimalna ili nikakva izgradnja
navih generatorskih kapaciteta nije pratila
rast privrede.

. Broj prekida u postrojenjima
proizvodnije elektricne energije nagle ie
porastao, djelomiéno zbog
preopterecenosti veé zastarjelih
kapaciteta. Tako su jedinice kapaciteta
L,I00 MW u viSe navrata bile van pogona
zbog kvarova na zastarjelom postrojenju.
4 Koli¢ine prirodnog plina ne
prate potrainju, zbog malih prijenosnih
i skladisnih kapaciteta.

~

U takvom je svijetly, postovanje distributivnih firmi postalo nemoguée, Cijena je plina, za prosjeéno
domacinstvo, skoéila s $55 u Studenom na $77 u Prosincu i $125 u Sijeénju 2001 godine, a projekeija
cijene za Veljalu je oko $165. '

Na triistu elektrifne energije cijena raste vrtoglavo. Tako na primjer 1.Prosinca 2000., cijena 1 MW
bila je oko $200, da bi 13. i 20. Prosinca skogila na oko $1,500 za MW (cijena se mijenja svaki sat,
pa je cijena energije $1,500/MwWh).

Distrifjutor energije mora platiti dobavljaéima tako visoku cijenu, a od potrodaca nije u moguénosti
sakuf)iti razliku, jer to zakon rie dozveljava. Firma mora posudivati financijska sredstva od financijskog
triista. Tako na primjer, Distributor u San Francisku posuduje prosjeéno $ milion na sat, da bi
mogao podmiriti ratune. Znajudi da je to abnormalno i neprihvatljivo, financijsko triiste upozorava
da, ako se tako nastavi, neée vide financirati distributora. TraZe se hitne promjene u smjeru
stabilizacije. Politigki i privredni subjekti rade na tome, a kakav e biti nastavak, tek treba vidjeti.
Spekulanti na trzi$tu trljaju ruke. Generatorske stanice, koje su ranije proizvedile energiju u vlasnistvu
ranijeq distributora, donose financijsku dobit i do 30 puta veéu, uz istu proizvodnju energije.
Mnege firme, koje imaju ugovore za dobavu velikih koli¢ina energije, prestaju s vlastitom
proizvodnjom i prodaju svoju energiju trii§tu te ostvaruju profite bez rada.

Danas, Veljace 2o001. godine, dok je u elekiroenergetskom sistemu na snazi treéi stupanj redukeije
elektricne energije, tezijte je dogadaja prenesenc s triifta na polititku scenu i sudske prostorije.
U toku je akcija kojom bi se proizvodacima onemogucilo abnormalnoe povecdanje cijena éime bi se
zadtitio distributor. U isto vrijeme, podnesen je zahtjev za povecanjem cijena energije za diroku
potroinju i ako bude odobren, dio ¢e se tereta krize prenijeti na potrodada.

Pouéeni dogadajima u Kaliforniji, podruéja koja imaju u planu otvaranje trzista energijom sada
detaljno analiziraju situaciju, a potrodaci se tih podru¢ja nadaju da ¢e zakonodavac dobro promisliti
i analizirati vlastitu situaciju prije nego odluéi otvoriti trZiste, To se najprije odnosi na Ontaric
(Canada).

U Ontariju se triiite energijom trebalo otvoriti u Studenom 2cce. godine, ali je otvaranje odgodeno
za proljeée 2001. godine, uglavnom zbog nespremnosti sudionika na buducem trZistu. Najnoviji
razvoj dogadaja u Kaliforniji vjeruje se, samo ¢e usporiti otvaranje, ali ne i odustajanje od otvaranja
triista energijom u Ontariju.
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24 svaki napon posebno
i Za svaki napon posebno

MOKITOR Ryvas
POy C

"""'-1..1._”,.“

b I8

od 40 harmonika -
gstl od 1. do 25. harmonika
ith nivoa MTU signala za svaki napon
=ncije MTU signala-od 217 Hz, 283 Hz, 425 Hz.
0 Hz i jedna korisni¢ki definirana frekvencija) ;

- IOR KVALITETE NAPONA KEN 2000

PREMA EUROPSKOJ NORMI EN 50160

KEN 2000 je monitor napona koji registrira sve parametre kvalitete napona
propisane normam EN 50160. Jednostavan za uperaby omogucuje kerisniku uvid
u kvalitetu napena u distributivnim i prijenosnim mrezama. lzveden je na principu
"erne kutije” pa se od korisnika ofekuje da ga samo prikljuci i ostavi da mjeri
tjedan dana. Sluzi za zastitu potrosaca od nekvalitetnog napajanja ali i za zastitu
od potrosaca koji unose harmonike, nesimetriju i fiikere u mrezu. ’
Prilozenim softverom podaci se a¢itavaju s instrumenta na ratunalo te se odgy

dobiva slikovit? prikaz zadovoljava li mjereni napon normu ili ne. Softver o
i detaljniji uvid u izmjerene parametre napona $to moze posluziti ka
daljnje korektivne postupke.

Informacije i narudzbe:
=TECTRA d.o.o.
=PP 429, 21000 Split, tel: 021 874 595, fax: 021 874 083
= Litka 33, 10000 Zagreb, tel: 01 615 2606, fax: 01 615 2605

Email: tectra@st.tel.hr; Internet: httpf/ www.tectra.hr
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