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Sazetak

Okvirna konvencija UN-a o klimatskim
promjenama podigla je razinu odgovornosti
medunarodne zajednice za provedbu mjera
ocuvanja klime i smanjenja CO2. Slijedom
dogovora u Parizu COP21, temelji za provodenje
politike su u slijede¢im stupovima: nacionalno
utvrdeni doprinosi smanjenju emisije, uspostava
novih platformi gospodarenja energijom temeljnih
na nisko gljiénom razvoju i novi tehnoloski i
gospodarski razvoj i trasfer tehnologija.

Europski fondovi za razvoj prava su prilika da
se daljni tehnoloski razvoj hrvatskog gospodarstva
ubrza i uskladi s nisko ugljiénom strategijom
EU, uvazavaju¢i hrvatsku gospodarsku strategiju
napredne specijalizacije, koja je ove godine
odobrena od EK i usvojena u Saboru. Tehnoloski
razvoj zasnovan na raspolozivim lokalnim
resursima, novim tehnologijama, inovacijama
i globalnom trzistu jesu osnova dugoro¢nog
odrzivog razvoja za kojeg se oCekuje da bude
podrzan ne samo putem EU fondova nego i
domacim fiskalnim i drugim mjerama.

Prikazana su kretanja razvoja nekih
tehnologija i primjeri novih moguénosti hrvatske
elektroindustrije koja je ve¢ danas prisutna s
nizom proizvoda na globalnom trzistu, a $to
zahtijeva daljnji tehnoloski razvoj u nisko
ugljicnom smjeru.

Kljucéne rijeci: nisko ugljicni razvoj, napredna
specijalizacija, ocuvanje klime i smanjenje CO2,
elektroindustrija, inovacije i tehnoloski razvoj,
kriticni materijali, kruzno gospodarstvo
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Abstract

The United Nation Framework Convention
of Climate Change has risen the level of
responsibility of international community for
implementation of measures to preserve climate
change and reduce emission of CO2. Along the
Paris COP21 Agreement, the implementation
pillars are: intended nationally determined
contributions, development of new platforms for
energy management base on carbon footprint,
new technology and economic development and
transfer of technology

The European Fund for development provides
opportunity for enhancement of the Croatian
economy technology development and for
harmonization with low carbon EU strategy,
taking into account the economic strategy of
smart specialization endorsed recently by EC and
adopted by Croatian Parliament. Technology
development standing on available local resources,
new technologies, innovations and global market
present the basis for long term sustainable
development, that will be supported by EU funds
along with domestic fiscal and other measures.

The paper presents development vision for some
technologies and examples of new opportunities for
development of electro industry of Croatia, which
is already present on global market

Keywords: low carbon development, smart
specialization, preserve of climate and reduce
emission of CO2,electrical industry, Innovation
and technology development, critical row
materials, circular economy
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1. Uvod

1. Introduction

Spontani gospodarski razvoj koji se odvijao
gotovo do nedavno, doveo je do prekomjernih
toksi¢nih materijala u vodi, tlu i atmosferi $to
je dovelo do nepovratnog gubitka vrijednih
materijala i smanjenja bioloske raznolikosti.

Daljnji razvoj drustvene zajednice treba
sprecavati takvo propadanje prirodnog okolisa
te graditi buduénost u kojoj ljudi Zive u skladu s
prirodom, osiguravajuci da bude odrziva upotreba
obnovljivih prirodnih resursa uz smanjenje
zagadenja 1 rasipne potrosnje.

Industrija je kljucan dio gospodarstva svake
drustvene zajednice. Njen rast mora biti strateski
cilj jer o tome ovise sva ostala dostignu¢a kojima
se tezi. Rast industrije stvara nova radna mjesta,
potice tvrtke na inovacije i omogucava rjeSavanje
drustvenih izazova.

Najvaznija strategija za postizanje promjena
unacinu zivota ljudi je briga o resursima $to
podrazumijeva koriStenje prije svega lokalnih resursa.
Ciljevi gospodarske EU politike su:

* smanjenje emisije staklenickih plinova,

e poveéanje energetske uc¢inkovitosti,

e odrzivi industrijski preporod temeljen na ulozi

potroSaca te malom i srednjem poduzetnistvu,

e ucinkovito koristenje resursa sa smanjenim

utjecajem na okolis i

* internacionalizacija poslovanja.

U sredistu ove strategije je upravo program
ucinkovitog koristenja resursa $to podrazumijeva
prelazak s dosadasnjeg linearnog gospodarskog
modela s paradigmom ,,uzmi, napravi i ostavi‘ na
tzv. kruzno gospodarstvo, koje je usredotoceno
na ponovno koristenje ugradenog materijala

te izbjegavanje koriStenja toksi¢nih materijala

i bitno smanjenje otpada. Umjesto vadenja,
jednokratnog koriStenja i bacanja sirovina, nova je
vizija usmjerena na ponovnu uporabu, popravak

i recikliranje, a ne zakapanje ili spaljivanje
dotrajalih proizvoda. Paradigma kruznog
gospodarstva je: ,,uzmi minimalno koliko treba,
napravi i pazi na okolis, popravi i obnavljaj,
recikliraj i ponovo koristi”.

Procjenjuje se da zamjena linearnog
gospodarskog modela s modelom kruznog
gospodarstva u EU treba donijeti bitna

gospodarska i okoli$na poboljsanja kao i 580.000
novih radnih mjesta. To je poslovni model za
kojeg se procjenjuje vrijednost usteda u materijalu
do 2025. od oko jedan trilijun dolara godisnje
Stoga donosenje strategije nisko uglji¢nog razvoja
je bitan dokument za svaku ¢lanicu EU koji
usmjerava sve gospodarske i drustvene aktivnosti
na odrzivost daljnjeg razvoja [ 1,2, 3 ].
Dokumentom Put prema konkurentom nisko
uglji¢cnom gospodarstvu do 2050. Europska unija
dugoro¢no zacrtava smjer gospodarskog rasta
koji se mora ostvariti uz istovremeno smanjenje
emisije stakleniCkih plinova u svim sektorima, s
ciljem da se u 2050. postigne smanjenje za 80% u
odnosu na 1990. godinu [ 4, 5, 6 ].

2. KruzZno gospodarstvo i njegov mogudi
doprinos smanjenju emisija

2. Circular economy and its potential
contribution to emission reduction

Rudno bogatstvo bas kao i energenti
neravnomjerno su rasporedeni na Zemlji i vrlo
Cesto su izvor ratova kao i ekonomske i politicke
nestabilnosti. Stoga EU upravo donosi politike

i definira ciljeve za 2030. koji se mogu posti¢i
donosenjem mjera koje ubrzavaju prelazak na
kruzno gospodarstvo kako bi se iskoristile trziSne
prilike koje ono pruza.

Na vecu ucinkovitost koriStenja resursa utjecat
¢e: inovativna tehnicka i tehnoloska rjesenja
proizvoda, bolja izvedba i trajnost, poslovni
modeli usmjereni na buduénost i naprednije
tehnologije pretvaranja otpada u resurse. Kruzno
gospodarstvo orijentirano je prije svega na:

¢ minimalno kori$tenje materijala,

e koriStenje neotrovnih materijala,

e proizvodne procese bez otpada i emisije

staklenickih plinova,

e ponovno koriStenje proizvoda (popravak,

obnavljanje, koristenje starih dijelova, ...),

e recikliranje i ponovno koristenje materijala i

e koriStenje energije iz obnovljivih izvora u

vlastitim procesima.
EU je u svojim dokumentima analizirala svjetske
rezerve sirovina i buduce potrebe za sirovinama
koje su kljucne za ostvarenje ciljeva njenog
razvoja [7]. Daljnji tehnicki i tehnoloski razvoj
proizvoda treba izbjegavati upotrebu tzv.
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Slika 1 Ovisnost rizika nabave materijala o njegovoj gospodarskoj vaznosti.Kriticni materijali za EU su u bijelom polju [7]
Figure 1  Supply risk vs. economic importance. Critical materials for EU are indicated in the white field 7]

kritickih materijala, slika 1. Takva politika ima
velikih posljedica na tehnicka i tehnoloska rjeSenja
pojedinih proizvoda. Dobar primjer je razvoj motora
za elektri¢ne automobile koji nece moci koristiti
permanentne magnete rijetkih zemalja iako takvi
magneti omogucuju motorima mali volumen i
malu tezinu vec prelazak na lako dobavljive ferite,
bitno losijih magnetskih svojstava ali pogodne za
recikliranje te bitno jeftinije. Nisko uglji¢na strategija
razvoja EU ima znacajne posljedice na tijek daljnjeg
razvoja postojecih i sasvim novih proizvoda prema
novim tehnic¢kim 1 tehnoloskim zahtjevima kao i
novim potrebama drustvenih zajednica.

No, ne smije se zaboraviti da ugljik kao
kemijski element povezan u razli¢ite strukture

dijamant fulereni

Slika 2
svojstvima [8]

Figure 2
properties [8]
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daje vrlo razlicita i vrlo iskoristiva fizikalna
svojstva [8]. Tako na primjer ako su molekule
ugljika, slika 2, slobodne i nisu pravilno
povezane Cine materijal zvan grafit, a ako su
atomi prostorno pravilno povezani ¢ine dijamant.
Ako su pak atomi povezani u oblik Suplje kugle
¢ine materijal nazvan fuleren a ako Cine cilindre
nacinjene od jednog ili viSe slojeva atoma ¢ine
tzv. ugljikove nanocijevi koje pomijeSane s
drugim materijalima mijenjaju im bitno svojstva
. Tvorevine pak sacinjene od jednorednih atoma
ugljika ¢ine poluvodljivi materijal nazvan

grafen koji predstavlja osnovu za gradnju
nanoelektronike. Fulereni, nanocjevi i grafen su
novi nanomaterijali s ogramnim potencijalom

LR
‘
‘

nanocijevi

Razlicite ugljikove nanostrukture materijala gradenih samo od atoma ugljika s izrazito razlicitim fizikalnim

Various carbon nanostructures of materials made only of carbon atoms with extremely different physical
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primjene, prestiznih svojstava i osnova su za
inovacije koje ¢e u narednom razdoblju bitno
promijeniti svijet tehnike i tehnologije. Dakle,
ugljik je kljucan element buduce tehnike dok
istovremeno spojen s kisikom ¢ini stakleni¢ki
plin ¢ije su posljedice vece zagrijanje Zemlje i
promjena klime.

3. Ekoloski dizajn i inovacije
3. Ecological design and innovations

Pojam ekoloski dizajn proizvoda uvela je EU
jos 2005. Direktivom 2005/32/EZ a odnosi se
na proizvode koji koriste energiju. Godine 2009.
Europski parlament i Vije¢e donijeli su novu
prosirenu Direktivu 2009/125/EZ o uspostavi
okvira za utvrdivanje zahtjeva za ekoloski dizajn
proizvoda koji koriste energiju. Ekoloski dizajn
podrazumijeva izradu proizvoda koja pridonosi
zastiti okoliSa manjom potro$njom energije i
klju€an je cimbenik strategije EU o integriranoj
politici proizvoda kao preventivnog pristupa
kojem je cilj postizanje najbolje razine ekoloske
ucinkovitosti [13, 14].

Inovacija je pojam koji nam govori da je
neka stvar ili proces drugaciji od postojeceg
odnosno da je inovativna. Inovacije se dijele
na tehnoloske inovacije vezane uz proizvode
1 procese proizvodnje i na druStvene inovacije
vezane uz meduljudske odnose, organizaciju rada
i druge drustvene i1 ekonomske odnose. Inovacije
su pokretacka snaga drustva i u krajnjoj liniji one
dovode do drustvenih promjena i op¢eg napretka
drustva (parni stroj, zeljeznica, auto, izmjeni¢na
struja, ratunala, internet, obnovljivi izvori, ...).
Svaku tehnoloSku inovaciju karakteriziraju
tri osnovne znacajke: stupanj inovativnosti
koji moze biti izrazit tako da se moze zastititi
patentom, zigom i sl., mora biti korisna jer ako
nije, ne moze se nazivati inovacijom te konacno,
mora biti ekonomski i ekoloski prihvatljiva da bi
dosla u primjenu.

Direktiva 2009/125/EZ daje okvir za
utvrdivanje zahtjeva za ekoloski dizajn proizvoda
koji koriste energiju a prodaja im je u EU veca od
200.000 jedinica godiSnje, imaju znatan utjecaj na
okoli$ 1 imaju znatnu moguénost smanjenja toga
utjecaja a da to ne ukljucuje pretjerane troskove.
Za neke proizvode ve¢ su izdane uredbe kao npr. :

e zatransformatore (Uredba komisije
br.548/2014. o provedbi Direktive 2009/125/
EZ u pogledu malih, srednjih i velikih
transformatora),

e za elektromotore (Uredba komisije

br.640/2009. o provedbi Direktive 2009/125/
EZ za ekoloski dizajn elektromotora),
e zaventilatorske jedinice (Uredba komisije
br.1253/2014. o provedbi Direktive 2009/125/
EZ za ekoloski dizajn ventilatorskih jedinica).
U tijeku je izrada uredbi i za druge proizvode
kao i nacin kako se mjeri energetska ucinkovitost
proizvoda na koji se uredba odnosi.

Donesene uredbe odreduju minimalne nivoe
energetske uc¢inkovitosti a uvode se postepeno
kako bi zahtjevi bili dohvatljivi $to ve¢em broju
proizvodaca i omoguceno trzno natjecanje. Pri
tome se proizvodi moraju oznacavati CE znakom
o sukladnosti proizvoda s EU direktivama i
oznakom nivoa ili klase energetske u¢inkovitosti.

Primerice, za transformatore uredbom su
odredene minimalne granice — nivoi energetske
ucinkovitosti: razine 1 i razine 2 i obavezno se
navode u dokumentaciji.

Za niskonaponske motore odredeni nivoi
energetske ucinkovitosti oznacavaju znakom IE
(International efficiency) u skladu s IEC60034-
1:2010. Part 1. Novi zahtjevi na energetsku
ucinkovitost niskonaponskih asinkronih motora,
IEC 60034-30-1:2014., proizvoda koji je na
trzistu gotovo 120 godina a kojeg je patentirao
N. Tesla jos 1887., prikazani su na slici 3.
Spomenutom normom uvedena su Cetiri nivoa
ili klase energetske u¢inkovitosti: standardna
(IE1), povisena (IE2), visoka (IE3) i super visoka
(IE4), au planu je definiranje nivoa ultra visoke
ucinkovitosti (IES) s 20 % manjim gubicima u
odnosu na [E4 ali za koju ne postoje komercijalno
dostupna tehnicko tehnoloska rjeSenja motora.

Dostizanje visih nivoa energetske u¢inkovitosti
nije moguce posti¢i bez novih tehnickih
rjeSenja i novih materijala. Kod asinkronih
motora to je svakako optimiranje motora
primjenom matematickog modeliranja spregnutih
elektromagnetskih, toplinskih i mehanickih
pojava, a na rotoru upotreba bakrenog kaveza ili
pak dovodenja motora u sinkronizam reluktacijom
i/ili permanentnim magnetima na rotoru. Takva
rjeSenja sigurno povecavaju proizvodne troskove
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Slika 3 Raczliciti nivoi ili klase energetske ucinkovitosti ili korisnosti niskonaponskih elektromotora (IEC 60034-30-1:
2014.):1E1-standardna, IE2-povisena, IE3-visoka i IE4-super visoka [15]
Figure 3 Various energy efficiency levels or classes of low-voltage electric motors (IEC 60034-30-1: 2014):IE1-standard,

IE2-high, IE3-premium and IE4-super premium [15]
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Slika 4 Ukupni troskovi niskonaponskog 4-polnog motora snage 11 kW, nivoa energetske ucinkovitosti IE2 i razlicitih
godisnjih vremena rada tijekom Zivotnog vijeka od 15 godina (LCC analiza) [12]
Figure 4  Total costs of low-voltage 4-pole asinchronous motors with capacity of 11 kW, IE2 efficiency class and various

annual operating periods during a lifetime of 15 years (LCC analysis) [12]

a §to je zapravo neznatno ako se promatraju
ukupni troskovi tijekom cijelog zivotnog vijeka
(LCC analiza) , slike 4.

Povecanje energetske ucinkovitosti pridonosi ne
samo smanjenju emisije staklenickih plinova kroz
manju potroSnju energije ve¢ i velike ekonomske
ustede tijekom zivotnog vijeka. Troskovi vlastite
potrosnje energije tijekom Zzivotnog vijeka iznose
preko 95 % ukupnih troSkova nabavke, odrzavanja
i koriStenja elektromotora.
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Pri tome ne treba zaboraviti na potrebu pravilnog
dimenzioniranja elektromotornog pogona jer
odabir motora koji je trajno podoptere¢en donosi
vece gubitke jer motor ne radi na optimalnom
magnetskom i strujnom opterec¢enju gdje bi
nastajali minimalni gubici, slika 5.

Vrlo znacajnu ulogu u potrosnji elektricne
energije imaju ventilatori pa se njihovim
elektromotorima posvecuje posebna paznja s
ciljem smanjenja gubitaka u trajnom radu, slika 6.
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Posvecivanje tolike vaznosti elektromotorima
putem direktiva i normi upravo je zbog njihovog
velikog u¢esca, posebno niskonaponskih asinkronih
motora, u ukupnoj potrosnji elektricne energije,
slika 7, a time posredno i na emisiju CO2.

consumption [9]

Pored elektromotora koji imaju relativno veliku
vlastitu potro$nju problem negativnog utjecaja
na okoli$ imaju i visokonaponska rasklopna
postrojenja. Naime, problem elektroenergetike
je koristenje sumporovog heksafluorida (SF6)
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kao izolacijskog plina u visokonaponskoj

opremi i postrojenjima s visokom dielektricnom
¢vrstocom, plina bez boje 1 mirisa, nezapaljivog

i netoksi¢nog ali s potencijalom globalnog
zatopljenja 22.000 puta ve¢im od potencijala
CO2 u periodu od 100 godina. Stoga plin SF6
predstavlja plin s efektom staklenika s kojim

se mora postupati u skladu s European F-Gas-
regulation 042/2006. and Reporting together
with regulation 1493/2007. Stoga se vakuumska
tehnika koja je svojstvena za velike struje i nize
napone, pro§iruje na visokonaponsku tehniku, pa
cak do 135 kV a na vi§im naponima istrazivanja
irazvoj idu ka upotrebi mjesavina plinova

koji imaju jednako dobra dielektricna svojstva
kao SF6 ali nemaju staklenicki efekt. Tako

npr. pocinje se koristiti mjeSavina plinova npr.
sumpora, ugljika i dusika koja smanjuje i do 50%
staklenicki efekt u odnosu na plin SF6. Uskoro se
moze ocekivati i na tom podrucju nova direktiva
na osnovu prijedloga tehnoloski vode¢ih tvrtki
koje utjecu na donosenje novih EU direktiva i
uredbi i to putem Savjetodavnog foruma Komisije
¢iji su oni redovito ¢lanovi.

Na podruéju elektronicke opreme u postoji
takoder niz izazova, posebno povezanih sa §to
manjim dimenzijama i zbrinjavanjem na kraju
njihovog zivotnog vijeka. O ograni¢avanju
uporabe odredenih opasnih tvari u elektri¢noj
i elektronickoj opremi (EEO) govori
Direktiva 2011/65/EZ koja propisuje kontrolu
kemijskog sastava analizom izmljevenog
proizvoda te je jedan od uvjeta dobivanja
oznake sukladnosti CE, a $to je posebno
vazno za proces recikliranja. Na tom podrucju
ocekuje se veliki napredak primjenom
nanotehnologije 1 grafena.

Ovdje su pobrojani samo neki primjeri
proizvoda elektroindustrije ali daljnji razvoj i
nova odrziva tehnicka rjeSenja moguca su na
svim proizvodima i komponentama. Kruzno
gospodarstvo nadilazi parcijalne poglede na
proizvode i uzima u obzir sve elemente od
nastajanja proizvoda, njihovog koristenja
pa do zbrinjavanja na kraju zivotnog vijeka
i ponovnog koristenja ugradbenih dijelova
1 materijala. Proizvodi i oprema kruznog
gospodarstva moraju zadovoljavati puno vise
zahtijeva, vodeci racuna ne samo o tehnici i
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ekonomiji nego i o sirovinama i okolisu, a $to
znaci da moraju zadovoljiti:

e Tehnicke zahtjeve

— sukladnost s EU normama, direktivama 1
uredbama

— mogucnost daljinskog nadzora stanja dijelova i
komponenata

— mogucnost daljinskog upravljanja funkcijama

— medusobnu zamjenljivost neovisno od
proizvodaca i tehnickog rjeSenja

e Ekonomske zahtjeve

— minimalni proizvodni troskovi

— mala vlastita potros$nja (energetska
ucinkovitost)

— vrednovanje po troskovima u cijelom zivotnom
vijeku

e Ekoloske zahtjeve

—  $to manji utjecaj na okoli$ i otpornost na
utjecaje okolisa

— mogucénost popravka i obnavljanja s novim
funkcijama

— upotreba netoksi¢nih materijala i moguénost
recikliranja

— proizvodnja bez otpada i nastajanja
staklenickih plinova.

Model kruznog gospodarstva kao i nisko uglji¢ni
smjer razvoja gospodarstva gotovo da nije mogu¢
bez uvodenja novih materijala, novih tehnologija i
novih tehnickih rjeSenja, a to pak znaci:

e upotreba materijala poboljsanih i novih
svojstava,

e pri projektiranju i konstruiranju primjenu
matematickih modela koji racunaju fizikalno
spregnute pojave kao i primjenu rjeSenja koja
stvara priroda ( bionika),

e primjenu informaticko komunikacijske
tehnologije u proizvodnji opreme i njenom
koristenju,

e primjenu aditivnih tehnologija u proizvodnji
dijelova i komponenata,

e primjenu nanotehnologije u proizvodnim
procesima izrade komponenata i proizvoda,

e primjenu fotonike u prijenosu informacijaiu
senzorima,

e upotrebu sekundarnih sirovina i materijala
dobivenih recikliranjem,

e koriStenje obnovljivih izvora energije, energije
gubitaka u pretvorbi i energije rasprsene u
prostoru,
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e kod optimiranja i vrednovanja nekog proizvoda

uzimanjem u obzir tehni¢kog, ekonomskog

i ekoloskog aspekta u njegovom cijelom

zivotnom vijeku.
Nisko uglji¢na strategija ima takoder veliki
utjecaj na mnoge usluge. Tako npr. turizam moze
nuditi prijevoz putnika sa smanjenom emisijom
staklenickih plinova ili ¢ak bez emisije ili pak
nuditi hranu i pice iz ekoloske proizvodnje
bez pesticida i umjetnih gnojiva te boravak u
hotelima koji koriste obnovljive izvore energije
i imaju opremu i objekte visoke energetske
klase te u kojima se koriste ekoloska sredstva za
¢is¢enje a otpad reciklira. Jedino takav turizam
je odrziv jer ima minimalni utjecaj na okolis.

Stoga politika kruznog gospodarstva trebala

objediniti: nisko ugljicnu strategiju, strategiju
napredne specijalizacije, preporuke za ekoloski
dizajn kao i druge parcijalne uredbe kao i
referentne sektorske dokumente koji svi zajedno
stvaraju okvir za odrziv razvoj.

4. Drustveno odgovorno poslovanje

4. Socially responsible business

Ako jedna organizacija kao trgovacko drustvo,
ustanova, udruga i sl. zeli biti drustveno odgovorna
koja brine o prirodnim resursima i o¢uvanju
okolisa, najefikasniji nacin je da u svoje poslovanje
uvede Europski sustav upravljanja okoliSem
(EMAS) koji neovisnim ocjenjivanjem procjenjuje

utjecaj njegove djelatnosti na okolis, slika 8.

EMAS (Eco-Management and Audit Scheme) je
sustav koji predstavlja pomo¢ za unapredenje okolisne
ucinkovitosti uz istovremeno jacanje konkurentnosti
putem ucinkovitog koristenja resursa [18].

EMAS transparentno pokazuje korisnicima
svojih proizvoda i usluga te gradanima i
drzavnim tijelima da organizacija brine, upravlja i
smanjuje ucinak svojih aktivnosti na okolis. Stoga
su EMAS i sustavi oznacavanja proizvoda kao §to
su CE znak, ECO znak i drugi, klju¢ni elementi
provodenja nisko uglji¢ne politike EU i vidni
pokazatelji napretka u nisko ugljicnom razvoju.

Europska komisija izdaje sektorske referentne
dokumente (SRD) o najboljoj praksi upravljanja
okolisem, pokazateljima okolisne ucinkovitosti i
mjerilima izvrsnosti:

e za maloprodajni sektor: Odluka 2015/801,

e zascktor turizma: Odluka 2016/611

e za sektor proizvodnje elektroni¢ke i elektri¢ne

opreme ocekuje se do kraja 2016.(podloge su
zavrsene u lipnju 2016.).

5. Prilika za industrijski razvoj

5. Opportunity for industrial development

Elektroindustrija Hrvatske predvodena drustvima
Grupe KONCAR izvozno je orijentirana te

da bi zadovoljila zahtjeve kupaca i javnih
natjeCaja aktivno se ukljucila u nove gospodarske
trendove, narocito na podrucju transformatora i

*
i\’* *ﬁﬁ’
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+ Ukljucenost
zaposlenika

ISO/EN ISO
14001
(2004)
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niskonaponskih motora. To su prije svega drustva
KONCAR-Distributivni i specijalni transformatori
d.d. koje je razvilo seriju transformatora prema
zahtjevima ekoloskog dizajna i uredbe o
smanjenju elektriénih gubitaka i KONCAR-Mali
elektri¢ni strojevi d.d. koje je razvilo motore
energetske klase [E3.

Na podrucju niskonaponskih rotacijskih
strojeva slijedec¢i izazov je daljnje smanjenje
gubitaka u rotoru zamjenom asinkronih strojeva sa
strojevima s permanentnim magnetima na rotoru
i razli¢itim magnetskim otporom u uzduznoj i
poprecnoj osi te koji tako postaju sinkroni strojevi
s vrlo malim gubicima na rotoru [9, 16]. Da bi se
izbjeglo koristenje kriticnih materijala potrebno
je koristiti ferite koji su bitno jeftiniji i pogodni
za recikliranje ali i energetski slabiji. To je smjer
kojim je krenula i europska autoindustrija s
elektri¢nim pogonom a $to je zasigurno i prilika
ukljucenja hrvatske industrije [10, 11].

Kod pak velikih rotacijskih strojeva poseban
je izazov koriStenje novih izolacijskih sustava uz
primjenu nanotehnologije $to doprinosi boljim
izolacijskim svojstvima 1 vecoj toplinskoj vodljivosti
a Sto u konacnosti dovodi do smanjenja tezine stroja
odnosno upotrebe materijala.

Na podrucju transformatora ostaju i dalje izazovi
za daljnje smanjenje gubitaka, kompaktniju izvedbu
transformatora s manje materijala i manje tezine te
produljenje zivotnog vijeka i povecanje pouzdanosti.
Ve¢ je zapocelo koristenje transformatorskog ulja
na osnovi sintetskog estera, a istrazuje se dodavanje
nanocestica u transformatorsko ulje radi poboljsanja
hladenja, a Sto ¢e u konacnici dovesti do smanjenja
ujecaja na okolis.

Veliki izazov za visokonaponske prekidace
i postrojenja je zamjena plina SF6 s ekoloski
skupa i dugotrajna ispitivanja.

Na podrucju industrijske elektronike i IC
tehnologije mogu se ocekivati nove komponente
na bazi grafena, vrlo malih dimenzija s velikom
memorijom i visokim brzinama obrade podataka.

To moze umnogome pripomo¢i daljnjem razvoju
domace elektronicke industrije koja se zasniva na
sklapanju razlicitih elektronickih komponenti u
uredaje prestizne namjene kao §to su monitorig
sustavi elektroenergetske opreme ali i mnogi drugi
uredaji potrebni za digitalizaciju senzora, opreme,
postrojenja i procesa.
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Oprema i postrojenja za koristenje obnovljivih
izvora energije kao Sto su sunce i biomasa te
trasportna sredstva s elektricnim pogonom su
podrucja velikog trzisnog potencijala i prilika su za
razvoj i Sirenje elektroindustrije buduéi da postoje
znanja u akademskoj zajednici i iskustva u industriji.

Svi ti izazovi povezani su s velikim troskovima,
usmjerenim razvojem inoviranih i novih proizvoda
i tehnologija kao i sa suradnjom s akademskom
zajednicom na primijenjenim istrazivanjima ali ina
visokoj specijalizaciji u proizvodnji [17]. Osnovni
postulati pri daljnjem razvoju konkurentnih proizvoda
su njihov razvoj u skladu sa zahtjevima kupaca i
zahtjevima kruznog gospodarstva. Pronalazenje
originalnih tehnickih rjeSenja i njihova patentna
zastita su put da se uspije na globalnom trzistu. Tek
postujuci nova pravila odrzivog razvoja mogu nasoj
industriji dati novu snagu na globalnom trzistu.

6. Zakljucak

6. Conclusion

Nisko uglji¢ni razvoj je novi odrzivi gospodarski
koncept koji je usredotocen na procese koji

ne uzrokuju nastajanje staklenickih plinova ili
bitno doprinosi njihovom smanjenju, ukljucuje
ponovno koriStenje ugradenih materijala, izbjegava
koriStenje toksi¢nih tvari i nastajanje otpada a sve
uz koristenje obnovljivih izvora energije 1 visoku
energetsku ucinkovitost.

Zahtjevi kruznog gospodarstva na proizvodnju i
proizvode prilika su za razvoj novog nisko ugljicnog
gospodarstva a inovacije su put kako ga ostvariti i
napraviti konkurentnim. Kruzno gospodarstvo je
odrzivo gospodarstvo koje nije povezano s ve¢im
troskovima vec s ulaganjima u buducnost.

Inovacije potaknute eko dizajnom i kruznim
gospoarstvom te uvodenje Europskog sustava
ekoloskog upravljanja okoliSem s neovisnim
ocjenjivanjem kao i oznacavanje proizvoda o
sukladnosti s EU normama, bitni su ¢imbenici
provodenja nisko uglji¢nog razvoja drustva kao
jedino odrzivog razvoja. To je ujedno i put kojeg
treba slijediti dugoro¢ni tehnoloski razvoj nase
industrije uz njenu naprednu specijalizaciju.

Ukazuje se na moguce pravce razvoja i povecanja
ucinkovitosti proizvoda i opreme na primjerima:
elektromora, transformatora i druge elektricne 1
elektronicke opreme gdje hrvatska ima kapacitete i
realne potencijalne prilike daljnjeg ubrzanog razvoja.
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