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Informativno-stru¢ni ¢asopis kompanije za prenos elektri¢ne energije
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Rijec¢ urednika

Dragi citaoci, postovane kolege,

Iza jedinstvene kompanije za
prenos elektricne energije stoji
puna decenija odgovornog ra-
da, sigurna i stabilna prenosna
mreza. Na$ sistem prenosi svu
raspolozivu energiju od proi-
zvodaca prema potrosacima sa
punim kontinuitetom prenosa i
veoma malim zastojima. Tome
u prilog govori i podatak da je
prenesena elektri¢na energija
u prosloj, 2015. godini iznosila
18083 GWh, dok su gubici bili
svega 336,8 GWh. Raspolozivost
nase mreze je ¢ak 99,97% i to
je odlican pokazatelj kvaliteta
rada. Nasa misija je unapredenje
$amog procesa prenosa, te prace-
nje i primjena novih tehnologija
kroz sve segmente poslovanja.
Pokrenuta je implementacija
SAP poslovnog sistema sa svim
modulima u cilju harmonizacije
i standardizacije poslovnih pro-
cesa, te efikasnijeg upravljanja
resursima. U prenosne objekte
i postrojenja ugradujemo sa-
vremenu energetsku, zastitnu,
mjernu, signalnu, telekomuni-
kacionu i drugu opremu. Kao

savremena kompanija, znacajnu
paznju poklanjamo i internoj
komunikaciji. Upravo ovaj ca-
sopis predstavlja dobar primjer
kvalitetnog prenosa informacija
o aktivnostima koje se provode
u Kompaniji.

Iako kao jedinstvena kompanija
za prenos elektri¢ne energije u
Bosni i Hercegovini postojimo
tek deset godina, iza nas je vise
od $est decenija elektroprenosne
djelatnosti. Naime, 17.06.1953.
godine osnovano je prvo elektro-
privredno preduzece za prenos
elektri¢ne energije u BiH. Stoga
nam je izuzetno zadovoljstvo $to
tre¢i broj naseg casopisa izla-
zi upravo na Dan Kompanije
(17.06.2016. god.).

Tim povodom, Urednistvo li-
sta akcionarima/dionicarima,
¢lanovima Upravnog odbora,
Odbora za reviziju, Upravi, kao
i svim radnim kolegama cestita
Dan Kompanije, uz zelje da u
vremenu koje je pred nama na-
stavimo nizati uspjehe i biljeziti
dobre poslovne rezultate.
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NHTEPBJY

BPAHKO BAPOIII, npexacjenank YnpaBHOTr off6opa
KoMmaHyje ,Enekrponpenoc — Enexrponpujenoc buX® a.n. bama Jlyka

Pecnexmabunan cucmem xoju He
3aocmaje Hu Y jeOHOM CezMeHMY
Y 00HOCY HA KOMNAHUje Y OKpYyHetby

Komnanuja oanac nocnyje cmabunro, Hema npobnema
ca nuKeuoOHouwily, usmupyje cée ceoje 3axkorcke obase-
3e U 600U pauyHa O C60M PA360jy KPO3 UHBECMULUOHE

aKmusHocmu

CK/Iagy ca 3aKOHOM O OCHH-
Balby jeIMHCTBeHe KOMIIa-
HMje 3a IPEHOC eNeKTPUYHe

eHepruje y bocan n Xepuerosunm,
YCHOCTaB/beHH CY YIPAaB/bauyKyl OPTaHM
Koje ynHN CKyNIITMHA aKIOHApa,
VipaBHu opbop u ynpasa. V3yseTHo
Ba)KHY y/Iory y mposobemy Hafzopa Haj
nocnosambeM Komnanuje uma Ynpasan
op6op. IIpencjenuux YupasHor ofdopa
Bpanko Bapom oBy oprosopay ¢yHk-
1ujy obasma o 2014. ropyHe.

Tocnooune Bapow, kaxo 6ucme oyuje-
HUU 00caoauwu pad Ynpaenoz 0060-
pa Ha yujem cme ueny?

ITpuje cBera, xenno 6UX fa MO3paBUM
YPEeRHMUIUTBO OMITEHA 1 A Ce 3aXBaIM
IITO CT€ MU Jaay IMPOCTOPa fia Y CBOje
JIME I M€ OCTa/INX YIaHOBA YHpaBHOI‘
ozbopa KakeM HEKOIMKO pyjedit O pagy
KomnaHmje 1 meHMX OpraHa.

Kao 1mro BaM je mo3Haro, 0Baj yIIpaBHU
07100p y OBOM CacTaBy IIOYeO je ca pa-
JOM IOYeTKOM jaHyapa 2014. ropune,

4 eneKkmponpeHoc

Kafl je uMeHOBaH of cTpaHe Casjera
MuHKcrapa buX.

[TpBu 3apjany YipasHor ofbopa 6mmu
cy mposobeme KOHKYPCHUX IIPOLefy-
pa 3a n300p M MMEHOBame YIAHOBA
ynpase KommaHuje, kao u usbop u
JIMEeHOBambe IMPEKTOpPa OIepaTUBHUX
HIOZIPYYja, YMMe Cy ce CTeK/IN YCTIOBH 33
KOHTMHYPaH pafi Kommannje. Ha camom
IIOYeTKy paja, YIpaBHU 0fbop je Mo-
pao ycBojuty pMHAHCUjCKe U3BjelLITaje
13 MPeTXOJHNX TOAMHA, Ka0 U OJIy-
Ke 0 pacropjenu nobury, Te ogpehena
I/IaHCKa JOKYMEHTa Koja HMCy 6uIa
ycBojeHa 3060r 610Kaje pajfa opraHa
Kommanuje. To je 610 jeman of HajBaXx-
HIjUX yc/lIoBa 3a fapyu pap Kommannuje
U weHux opra”a. Of JaHa MMeHOBamba
OBOT YIpaBHOT ofbopa Ia [0 HaHac,
ofprKaau cMo YKynHo 21 cjegnuny YO.
/3 HaBefieHOT ce MOKe 3aK/byUUTH Ja
CMO y TIPOCjeKy CKOPO CBaKM Mjecel]
umanu cjegHute YO. llITo ce Tnye paga
YO, mory ca 3agoBo/cTBOM pehn nma
CMO [0 cajia MMajIM JOCTa yCIjellaH

pan 1 MehycobHO pasymmjeBame CBUX
4JlaHOBa YIpaBHOT ofi60pa, Kao 1 je-
IOMHCTBEH CTaB KOJ| JOHOIIEHa OfiTyKa
U HACTOjarbe CBUX 4/IaHOBA JIa J1ajy CBOj
DOIPUHOC KaKo 61 ce mo6ospInao pajp
Kommnanuje. OBOM NPUINKOM >KENINO
6ux j1a mo3apasuM cBe wiaHose YO 1 fa
JIM Ce 3aXBaJIMM Ha JI0CaJlallltbeM pajy, a
yjenHo ce HajaM fa hemo u y HapegHOM
MIEPUOAY JaTH CBOj IOIPUHOC, KPO3 je-
[aH OroBOpaH U IpodecuoHaaH pafy,
pasBojy Kommannje. JKenno 6ux na jour
HaIJacuM Jla CMO MIMajIyM KOPEKTHY U
npodeCHOHaIHY Capajilby ca yIpaBoM
Kommanwnje.

IIpema Bawem muwmwery, Koju cy
Haj3HauajHuju aKkmu Koje je oéaj casue
ynpaeHnoz 006opa 0onuo?

YnpaBHU 0f00p je y OKBUPY CBOjUX
HAJIEKHOCTH JIOHMO OJHOCHO YCBOjMO
MHOTO OJITyKa M aKaTa Koju Cy Be3aHu
3a nocnoBamwe Kommnanuje. Of 3Hauaj-



HMjMX JOKYMeHaTa, Ty 01X, IIpyje CBera,
JCTAKao yCBajarbe U U3MjeHe U JNOIyHe
[IpaBuaHMKa O OpraHU3alMji 1 CUCTe-
MaTusauuju, IIpaBunHuK o0 nsMjeHama
u ponyHama IIpaBuiaHuka o nmparama,
[TpaBunHMUK 0 M3MjeHaMa U JJOIIyHaMa
[TpaBunHuka o pagy, CratyT o usMje-
HaMa u fionyHama CraryTa Komnanuje,
[TpaBuIHUK O PauyyHOBOJCTBY U pa-
YYHOBOJICTBEHUM IONMUTUKaMa, IIpa-
BIJIHUK O je;lUHCTBEHOM MNpupamy
UMOBVHe, [IpaBIIHNK O jaBHUM HabaB-
KaMa, Te [IpaBIIHNUK 0 QPUHAHCHjCKOM
nocnosamy. Ilopen rope mob6pojaHux
JIOKyMeHaTa KOju Cy YCBOjeHM, OUTHO
je jom uctahm ycBojeHa ZOKyMeHTa
KOja Cy Be3aHa 3a IIJIJAHCKA JOKYMEHTa
Kommannje: Mjepe nocioBHe OIUTUKE
3a 2014, 2015. n 2016. rog., Jyropou-
HU IUIaH PasBoja MIPEHOCHE MpeXe 3a
nepuop 2016-2025. rop., IInan nH-
BecTunyja 3a nepuop 2016-2018. rogx,.,
ITnan maBecTunuja 3a 2016. roguny
u nucTa objekara 3a ynarama IPeKo
1 mun. eBpa, InaH HabaBku 3a 2016.
rofi., PMHAHCUjCKM IIIaH IOCIOBamba
32 2016-2018. rog., PuHAHCHjCKM II/IaH
rnocnosama 3a 2016. rox. u gp.

Kpo3s pgoHoLleme OBUX HEONXOZHUX
ITAHCKMX JJOKyMeHaTa CTBOPUIIN CY ce
ycIoBu 3a HecMeTaH paj Kommannje,
Kao I NPefyCIOBU 3a MHBECTUpPAmbe,
Bogehy pauyHa fa ce IOLITYjy ycaria-
HIeHy NpMHIONIN NHBECTNpatba 1 [1a ce
cpencrBa U3 CI000OfHe aMOpTHU3aluje
I/IacKpajy IpeMa eHTUTeTUMA Y CKIIaly
ca yyemheM y CTPyKTypM KammuTana
Komnanuje.

Kakxo uszneda ,Enexmponpenoc -
Enexmponpujenoc buX“ u3 eéawe 6éu-
sype?

ITpuje cBera, Tpeba Harmacuty fia je Kom-
HaHMja Pery/iCcaH IpaBHU CybjeKaT Koju
06aB/ba [Ije/IaTHOCT Off, IOCEOHOT APYIITBe-
HOT MHTepeca U Kao TaKBa MMa II0CeOHy
TEXIHY, 300T Yera ieHO I0CIoBabe Tpeda
OWTI TPAHCIIAPEHTHO I jaBHO.

Hanac moxxemo pehu fa je Komnanuja
OJJHOCHO Ib€H IIPEHOCHU CUCTEM y peia-

TMBHO JJOOPOM CTamy Te J1a je penaTus-
HO curypaH u noyspgas. Ilpuje csera,
Tpeba mcrahu fa ce pagu o kamanure-
TUMA 4YMjJ j€ BUjeK Tpajara OTPaHMYEH,
a ca ipyre CTpaHe MMaMoO 3aXTjeBe Koje
Hamehe OKpyXXeme Koje Tpasky BUIIN
CTaHJAP/, ONPEM/bEHOCTU U CUTYPHOCT
npeHocHe Mpexxe. OBO 3axTujeBa jefan
KOHTUMHYUTET Pajia KOjU IIoJpasyMujeBa
CTa/IHO y/Iarame y PeKOHCTPYKLMUjy U
MOJIepHU3aINjy IPEHOCHE MPEXKe, Kao I
IbeHO 1mpeme. KoMmnanujy BUauM Kao
jemaH pecleKTabMIaH CUCTEM KOjU He
3a0CTaje TOTOBO HU Y jeTHOM CETMEHTY
y O[JHOCY Ha KOMIIaHMje Y OKPYXKembY.
Komnanuja faHac samousbaBa CKOPO
1300 pagHuKa U TO je 3HaYajaH IOTEH-
LMjan U pecypc 3a yclIjellad pasBoj y
6ynyhHocTu. 3a0B0O/BCTBO MU je Bupje-
TI JIa je CBe BUIIIE BUCOKOKBa/IVI(PUKOBA-
HUX ¥ MJIaJuX pajgHuka y Komnanmjn.
Ouu cy 6ynyhuoct 1 Hocnoru 6ynyher
pasBoja. butHo je Harnacutyu fa Komma-
HJja JaHac MOC/yje CTabIIHO, Ba HeMa
po6seMa ca IMKBUAHOLINY, OTHOCHO fa
U3MUpYje CBe CBOje 3aKOHCKe oOaBe3e
U Jla BOJIM pauyyHa O CBOM pa3Bojy Kpo3
VHBECTULIVIOHE AKTUBHOCTM.

I'oje 6uoume mozyhnocm 3a nanpeoo-
eawe u no6omwiuare nocnoearwa?

KomnaHuja m y HapegHOM HepUOAY
KpO3 IOCTOBHY HMONMUTUKY Tpeba fja
medyHUIIe LM/beBe U HpuoputeTe Oy-
nyher passoja. Vma jour mocra mocna
Koju Tpeba ypajuTu y HapeJHOM IIe-
pMozy Kako 61 ce ofip)Kaja JHAMMKa
pasBoja u yHampebeme mocmoBama.
Ospje hy HaBecTu Tpu CerMeHTa IIO-
ClIoBamba Ha Koje Tpeba JaTy! aKIjeHar.

IIpBo, [IlyropouyHMM I/TAHOM Pa3Boja 1
ITranoM MHBeCTHNLIUjA IePUHUCAHN CY
IPUOPUTETU CaHalMje, PeKOHCTPYK-
nuje mocrojehux objekara u mpeHOCHE
MpesKe, Ka0 U U3Tpajilba U LINpeme
HOBMX objekara U IIPEHOCHE Mpexe.
3a oBe akTMBHOCTH nMa Beh jeman nmo
HOBYAHMX CpefcTaBa Koju je obes-
6ujeben u guo xoju he ce 06e36ujenuTH
y 6ynyhHocTn 13 amoprusanuje. OBe

NHTEPBJY

aKTUBHOCTU MY IO CBOjOj IMHAMULIA
U IIPEACTAaB/bajy HajSHAYajHMjV CETMEHT
pasBoja Komnauuje y 6ygyhuocTu.

I pyru cerMeHT Ha Koju Tpeba CTaBUTU
aKIleHaT I000/blIaka IOC/IOBamba jecTe
nosehame opranmsanmone edukac-
Hoctu Kommannje. Ty ce, npuje csera,
MUCTM Ha 60/be KOPUILITEIbe bYACKUX
pecypca, obpasoBame KagpoBa, UM-
mwieMmenranujy CAll-a, nepunucame
ITOCTIOBHUX IIpolieca KOji ce TUIy Ma-
TepyjasHO-GVHAHCUjCKOT IIOC/IOBAMA,
ycknahuBamwe HOPMAaTUBHO-IPaBHUX
akara uth. OBo je caMo jefaH MO aK-
TUBHOCTU. TO je IOcao Koju Tpaku
BpujeMe. Y HapeZHOM IIepUORY Tpeba
HACTaBUTHU aKTMBHOCTHU Ha jayamby ca-
pagwe ca HOC-om n IEPK-om.

butHO je Harmacuty ga je ypabena
npoujena nmosuHe Komnanuje u ga
cy edexTu mpoljeHe IPOKIDKEHN,
qyMe CMO ROOMIM peanHujy CIUKY
BpujegHoctu Kommnanmje. OBe roguHe
Kommnanuja je fo6ma v Mo3suTUBHO pe-
BU30PCKO MUI/bewe 3a 2015. ropuny,
mro norephyje ma ce mocra ypapuno
Ha 1o60/bIIaky HOCIOBaMbA.

Y HapeJHOM Ilepuopy Tpeba NHTeH3M-
BMPATH IIOCTOBE Ha YKIbVDKEHY Tpa-
¢dbocraHuIa Koje Ccy mpepare Ha YIO-
Tpeby KoMmanmju a HUCY YKIVDKEHE
Kao BJIACHMILUTBO. Ja caM ce OBfije JI0-
TaKao CaMo je[HOT Jyjena aKTUBHOCTA
Koje yTU4y Ha II000/bliIatbe IOC/IOBakba
Kommannje.

IlIma 6ucme noxemenu Komnanuju,
aKyuoHapuma, ynpasu u paoHuuuma
noeooom [Jana Komnanuje?

Mopam pehu fa je O3UTUBHO TO LITO
je ynpasa KommnaHuje foHujena ogIyKy
ma oxpenu faje 17.06. Jan Komnanuje.
Konnko cam nnpopmucan, Tor faHa je
maneke 1953. rognue popmupaH ,, Enek-
tponpenoc buX® Ymnpasu Kommanuje
U CBMUM 3aIOCI€HUM Yy CBOje JNMYHO
UMe U y MMe ocTanux 4iaHoBa YO
HajuckpeHnje yecturaMm JJan Komma-
HHje, ca Ke/bOM Jla ce HacTaBe IOC/IOB-
HII ycmjecH, y3 o6po sppasbe u cpehy
CBUX 3aIlOCITEHNX.

Jyn 2016. 5



INVESTICIE

OP Tuzla

Prosirenje 35 kV postrojenja
za potrebe prikljucenja 35 kV strane
transformatora t3 110/35/10 kV u

TS 220/110/35/10 kV Gradacac

Samir Cosickié

TS Gradacac 220/110/35/10 kV se uklapa
u EES BiH preko DV 220 kV TE Tuzla i
Pakovo (u EES Hrvatske) i dva DV 110
kV Derventa i Modrica.

Transformatorsku stanicu 220/110/35/10
kV Gradacac ¢ine:

- postrojenje 220 kV vanjske montaze,
- postrojenje 110 kV vanjske montaze,

- postrojenje 35kVil0 (20) kV unu-
trasnje montaZe,

- komandna zgrada,

- pratedi objekti.

Postojece postrojenje 35 kV unutrasnje mon-
taze sastojalo se od jednog sistema sabirnica
i Cetiri ¢elije u metalom oklopljenoj izvedbi,
tipa 8BD1, proizvodaca Siemens, sa zratnom
izolacijom i sa izvla¢ivim prekidacem, i to:
- jedna transformatorska celija 35 kV sa
mjernim poljem,
- tri odvodne ¢elije 35 kV za kablovski
prikljucak.
Pored 35 kV postrojenja, u pogonskoj
zgradi je smjesteno i 10 (20) kV postro-
jenje od 14 ¢elija, transformatorski boks i
niskonaponski ormar.

Slika 1. Izgled vanjskog postrojenja TR 3 10 kV prije rekonstrukcije i prosirenja TS

6 elektroprijenos

Postoje¢i transformator T3 110/35/10 kV
je u augustu 2008. godine dovezen iz TS
110/10 kV Gracanica kako bi se obezbi-
jedilo rezervno napajanje 35 kV sabir-
nica kod isklju¢enog transformatora T2.
Medutim, i dalje se koristila samo 10 kV
strana transform atora T3, koja je napajala
postrojenje 10 (20) kV, dok je 35 kV strana
ostala neiskori$tena radi nemoguénosti
priklju¢enja, odnosno neraspolozivosti
dodatne transformatorske éelije 35 kV.

U cilju povecanja pouzdanosti i sigurnosti
snabdijevanja elektricnom energijom po-
krenut je Investicioni projekat rekonstruk-
cije i prosirenja TS 220/x kV Gradacac,
kako bi se omogucilo priklju¢enje 35 kV
strane transformatora T3 i dodatno pri-
klju¢enje novih 35 kV izlaza.

Za realizaciju ove investicije potpisan je
Ugovor br. JN-OP-108-19/15 sa Konzor-
cijumom CET Energy d.o.o. Sarajevo i
DELING d.o.o0. Tuzla, u vrijednosti od
660.911,28 KM.

Ugovorom je planirano prosirenje unu-
tra$njeg 35 kV postrojenja sa tri nove 35
kV ¢elije, i to:

- jedna transformatorska celija,
- dvije vodne celjje.

Novougradene ¢elije 35 kV su povezane sa
sabirnicama postojeceg postrojenja 35 kV
preko spojnog mosta odnosno prilagodbe-
ne Celije. Prilagodbena ¢elija je izradena
sa oklopljenim i izolovanim sabirnicama



Slika 2. Izgled novougradenih Celija 35 kV

izolacionog nivoa 35 kV. Spojni most je
izraden tako da ¢ini vezu izmedu Celije
HO1 postojeceg postrojenja i HO5 novo-
projektovanog postrojenja.

Ugradene su 36 kV celije tipa DELS 36 pro-
izvodnje DELING d.o.o0. Tuzla. Postrojenje
je kasetnog tipa, metalom oklopljeno, zra-
kom izolovano sa izolovanim sabirnicama
iizvla¢ivim prekida¢ima, Celija poredanih
u nizu (+HAO5 transformatorska celija,
+HAO06 vodna ¢elija, +HA07 vodna ¢elija).

Pored prosirenja unutra$njeg postrojenja
35 kV, izvrSena je i rekonstrukcija vanjskog
postrojenja 35 kV i 10 kV TR 3 u okviru
koje je kompletirano polje 35 kV i 10
kV TR 3 tako $to je ugradena sljedeca
oprema:

U postrojenju 35 kV vanjske montaze:

- tropolni rastavlja¢ 35 kV sa nozevima
za uzemljenje;

- metal-oksidni odvodnici prenapona
(mreza 35 kV, ugradnja faza — zemlja);

metal-oksidni odvodnik prenapona
(mreza 35 kV, ugradnja zvjezdiSte —
zemlja);

potporni izolatori 35 kV.
u postrojenju 10 kV vanjske montaze:

- tropolni rastavlja¢ 36 kV sa nozevima
za uzemljenje;

- metal-oksidni odvodnici prenapona
(mreza 10 kV;, ugradnja faza - zemlja);

- potporni izolatori 36 kV.

Za ugradenu opremu u vanjskom postro-
jenju 35 kV i 10 kV T3 izradeni su temelji
i nosiva konstrukcija.

Za punu funkcionalnost ugradene opreme,
takoder je izvr§eno polaganje energetskih,
signalnih i upravljackih kablova od tran-
sformatora T3 do novog 35 kV postrojenja.
Energetski kabel N2XS(F)2Y 1x 120 RM 16
polozen je u novoiskopan rov kroz vanjsko
postrojenje i uvoden kroz temelj pogonske
zgrade do novog 35 kV postrojenja. Signalni
i upravljacki kablovi postrojenja poloZeni
su u postojece i novoizgradene kablovske
kanale u pogonskoj zgradi i odvedeni do
ormara upravljanja i zastite polja.

Budu¢i da je na postoje¢im analognim
modulima i na komandnim modulima
(digitalni izlazi) u ormarima daljinskog

(i

Slika 3. Izgled vanjskog postrojenja TR 3 35 kV i 10 kV nakon rekonstrukcije i prosirenja TS

INVESTICIE

OP Tuzla

upravljanja Y1 i Y2 postojao neophodan
visak ulaza odnosno izlaza, isti su upo-
trijebljeni za uvodenje analognih veli¢ina
(struja, aktivna i reaktivna snaga, kao i
tri napona direktno iz Celije sa ugradenih
pretvaraca u niskonaponskom odjeljku
36 kV celije TR 3 (Sest analognih ulaza), i
struja direktno sa pripadaju¢ih pretvaraca
iz niskonaponskih odjeljaka novougrade-
nih odvodnih 36 kV ¢elija (dva analogna
ulaza) i za upravljanje prekida¢ima na
novougradenim celijama.

U cilju obezbjedenja upravljanja, signa-
lizacije i daljinskog mjerenja sa opreme
i uredaja, prema lokalnom rac¢unaru za
upravljanje i do centara upravljanja DC
OP Tuzla, DC Tuzla i NOS BiH, izvrsena
je dodatna konfiguracija RTU SCADA
konfiguracionog fajla, tj. izvr§ena prila-
godba postojece konfiguracije napravljene
prosirenjem sa 36 kV postrojenjem (unu-
trasnje i vanjsko postrojenje) i zamjenom
zastitnog uredaja u Celiji 10 kV J14.

Realizovanom investicijom omogucen je
paralelan rad T2 i T3 na 35 kV naponu, a
samim tim i veca raspolozivost i pouzda-
nost u napajanju elektricnom energijom
konzumnog podrucja opéine Gradacac,
koji ima znacajnu potrosacku snagu cca
20 MVA, od ¢ega 35 kV sabirnice napajaju
15 MVA.

-
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UHBECTULMIE

OII bama JIyka

I3Bohemwe pamoBa Ha AHTUKOPO3UBHO]
3alITUTH CTY0OBa TaieKOBOMa

Munan Todoposuh

anexkoBof, Ha note3y ofi XE Jajue
1 go TC bama Jlyka 6 npepncTa-
B/ba BeOMa OUTaH VO IPEHOCHEe
pexe buX, ma je u camo ofp>kaBabe
TeXHMYKEe BUTATHOCTU OBOT JIa/IeKOBO-
Ja oJ MPMOPUTETHOr 3Ha4aja 3a Emek-
Tponpenoc buX. ¥ tom cMucry ce jaBuna
notpeba 3a M3BOheweM aHTUKOPO3VBHE
3allITUTe CTy6OBa OBOT JATIEKOBOJA, jep
je moc/befiiba aHTMKOPO3MBHA 3aIITUTA
usBenieHa jou 2001. roguHe (aKpua-Bu-
HIIHVM CUCTEMOM 3allTHTe), Koja je, 3a-
BICHO Off MUKpPOJIOKauTeTa, y Behoj mmm
Mamb0j Mjepu [OoTpajajaa U CaMUM TUM je
u3Bobeme OBMX pajjoBa IIOCTA/NIO HEOI-
XOJIHO ¥ IOTM4YHO. VIHade, 0Baj JaNIeKOBOT,
YMHY BUIIE JUOHMIIA KOje ITpefCTaB/bajy
nuo panexosopa 2x110 kV XE Jajume 1 -
3arpe6, Koji je MyLITEH y OTOH jour 1957.
roguHe. Op Taja ma fo AaHac HOLLIO je
[0 M3Tpajilbe M HaKHAaIHOT IPUK/byYera
HOBIIX eJleKTpoeHepreTckux objexara (TC
Bjenajue u dabpuxa R-S Silicon, TC Mp-
xowuh Ipan, XE bouan, TC Bamwa Jlyka
5, TC bama Jlyka 3, TC bama JIyka 1, TC
bama Jlyka 4 u TC bama Jlyka 6).

Ilanac cy y morony cpefiehn BogoBu:

® JIMjeBU CUCTeM Ja/lleKOBOAA, ITIeJaHO
ox XE Jajue 1 mpema TC bama Jlyka 6:

- 1B 110 kV XE Jajue 1 - TC
bjenajue,

— JIB 110 kV TC bjenajue - TC
Mpxowuh Ipag,

— B 110 kV TC Mpxkomuh Ipag -
XE bouari,

— JIB 110 kV XE Bouan - TC bama
Jlyka 3,

8 eneKkmponpeHoc

— B 110 kV TC Bama JIyka 3 - TC
bama Jlyxa 4,

— JIB 110 kV TC bama JIyka 4 - TC
bama Jlyxa 6,

® [leCHM CUCTeM JIa/IeKOBOJIA I7TIEJAHO Off
XE Jajue 1 npema TC bama Jlyka 6:

— B 110kV XE Jajue 1 - XE boyar,

— JIB 110 kV XE Bouan - TC bama
Jlyka 1 (ca mpukspyukom TC bama
Jlyka 5 - KpyTa Besa),

— B 110 kV TC Bamwa JIyka 1 - TC
bama Jlyxa 6.

13 cBera oBora je BUI/BUBO Jla C€ HA OBOM
[IOTE3y Ha/llasy KOHIIEHTpalyja BeIMKOr
Opoja 3HAYAJHNUX €TEKTPOEHEPTeTCKUX
objexaTa NPUK/bYIEHUX HA OBaj JaleKo-
BOJ, IIa je Moryhe y onpehenom nepuony 'y
0e3HAIIOHCKOM CTambYy AP>KaTH CaMo jefHy
IOVIOHUITY M3Mel')y IBa CyCjeflHa elleKTpoe-
HepreTcka objexTa. VIcto Tako, pagu cu-
TYPHOCTH pajHNMKa M3BODava IIPUIMKOM
nsBohema MpeMeTHNX pafoBa, y 6e3Ha-
IIOHCKOM CTamy Cy ce ipyaa 06a cucrema
manekoBofa. 3amarak EnexTpomnpenoca
buX je 6uo fa U3BpILIM OLTUMANHY pe-
KoH(Uryparnujy Mpexe pagu obesbjehera
JEAHOCTPAHOTr M/ IBOCTPAHOI Hallajamba
HeKOr' off HabpojaHMX elleKTPOeHepreT-
CKux objekara.

YKyInHa ny>XmHa Tpace Koja je IpeameT
caHanyje je npexo 53 km, ca ykymHo 132
cryba, mro je yKymHo 514.161,00 kg we-
NMYHE KOHCTPYKIMje 3a aHTMKOPO3UBHY
samTtury. Vssoheme aHTMKOpO3UBHE
3aIITHTE HMje Moryhe ako je MOBpIINMHA
KOHCTPYKI[Vje BIaXkHa (poca, KHIIIa) U aKO
TeMIlepaTypa 13aasy us omncera og +10 °C
1o +25 °C. Tpaca mpeMeTHOT f1a/IeKOBOJIA
je IpUCTYyIIauyHa ca MaruCTPaTHUX M pery-
OHajHUX ImyTeBa: [pagnmka — bama JIyka

- Jajue (M16), bamwa Jlyka — Ilpujemop
(M4) u bama Jlyka - Yabasnuna (R411),
Kao U ca Mpexe JIOKaTHUX achaaTHUX,
MaKaJJaMCKIX, TTO/bCKMX M ITYMCKUX ITy-
TeBa, TAKO fla Ce IIOfi IOBO/bHUM MeTe-
OpONOLWKMUM ycrnoBuMa (6e3 ImagaBMHa)
CKOPO CBUM CTyOOBMMA MOXKe IPUCTY-
INUTY TePeHCKMM BO3umMMa. PagoBu Ha
usBohemy (06HaB/balby) aHTMKOPO3UBHE
3alITUTE CTYOOBa Cy Ce M3BPLIMIN Ha
HaneKoBOgHMUM cTyboBmMa Tuma N450,
N600, KZ 160-180, KZ 120-140 i KKR.
[Tpema cranpappy ISO 12944 oppeben
je cremen arMocepcKe KOPO3UBHOCTH 1
3aXTHjeBaHM CTelleH TPajHOCTY CHUCTeMa
AQHTMKOPO3MBHE 3AlITUTE 10 JUOHUIIAMA
nanekoBopia, 1 To C2 (mpexo 15 ropnHa)
u C3 (go 15 roguna).

Haxkon mpoBefieHe TeH/iepcKe IIPOLenype,
TOILJIO je IO MOTIMCHYBabha yTOBOPa ca 13-
Bobauem pagoBa Mukap 1.0.0. Brjerbuna.
YroBop je mormucas 23.11.2015, a n3Bobau
pazoBa je yBefieH y mocao 15.12.2015. Us-
Bobad je 610 y>kaH fja IpeMeTHE paioBe
M3Befle HajKacHuje y poKy of 270 maHa of,
maHa yBobema y mocao, 1j. 5o 19.08.2016.
Haxon ycriocTap/barba IIOBO/bHMX BpeMeH-
CKO-TeXHOJIONIKMX YCIOBa 3a M3BOheme
aHTUKOPO3MBHe 3aurrute (oprosapajyha
BJI&KHOCT M TeMIlepaTypa Basjyxa) U
y JOTOBOPY ca IpefcTaBHMIMMA Emek-
Tponpenoca buX, ussohau Mukap g.0.0.
Bujemnna je moyeTrkom ampmma focTa-
BJO JieTa/baH JUMHAMMWYKM IUIaH Ca jaCHO
Mpenyu3MpaHuM AMOHNUIIAMA [aleKOBOJa
u BpeMeHoM usBobema pagosa. ITo Tom
IVMHAMIYKOM IUIaHy, U3Bobad je mpensu-
nmo usBobewe pagosa of 05.04.2016. go
04.05.2016. PaoBu cy modenu Ha BpujemMe
U Y3 PeaTVBHO OBO/bHE BPEMEHCKE YCTIOo-
Be. Mukap n1.0.0. bujenna je oBe pajjose
3aBpLINO U IpUje JOCTAB/LEHOT POKa U3
IVIHAMIYKOT IIaHa, Tj. 7o 30.04.2016.



IsBobau je kopucTno ABa CcTeMa aHTUKOPO3MBHE 3aLUTHUTE, U TO:

WHBECTULMJE

OII bama JIyka

Hasup cnucrema
AHTMKOPO3VIBHE 3aIUTHUTE

XeMujcku cacTas IpeMasa

Bpoj crnojeBa u re6/puHa
HaHOIIIeha
(me6puHa cyBor duaMa)

boja samruTHOr mpemasa

Enokcu-enokcu m enoxkcu-
HONNYPETaHCKN CUCTEM

TemerpHa 60ja Ha 6a3u emOKCKAA,
[IOKPUBHM TIpeMa3 Ha 6asy ermoKCuia

Jenan TeMe/bHM IIpeMas
MMHMManHO 80 pm,
jelaH IMOKPUBHY IIPEMas,

TemebHM ITpeMas: LpBeHa,
MIOKPUBHIU TIpeMa3: CBa

NIPUPOJHMX M CMHTETUYKIX BIaKaHa
¥ QAIyMMHMjyMCKOT IIMTMEHTA Y
mukpomuctinhuma

UM apOMATUYHMX TO/IMypeTaHa (RAL 7040)
YKYIIHO MMHUMAIHO 160 um
3amrTUTHY IpeMa3 3a MeTal Ha 6a3u
acalTHe TEYHOCTH, HEMCIAP/BUBUX
. JenaH mpemas MMHMMAIHO
e y/ba, moceOHe MjelIaBuHe
SAlumination® cuctem 140 pm CpebprocuBa

- Emokcm-enmoxcm M eNOKCH-TIONH-
YPEeTaHCKM CHCTeM — OBa AHTVMKOPO3/BHA
3arTura ce 6asypa Ha ABa pemasa. [1p-
BU TIPEMa3 je eTOKCH JBOKOMIIOHEHTHN
nebenociojuy npemas uspabheH Ha 6asn
KBaJIMTETHMX CMOJIA M aHTYKOPO3MBHIIX
myrMeHaTa. HaHocu ce 4eTKoM, Ba/bKOM
VIV BasfyLHIM HIIpuiameM. OmjKyje
e OIIYHOM ITpVOH/bYBOIIhY, Te Mexa-
HIYKOM 11 XeMIjckoM oTriopHouthy. [py-
TV IIpeMa3 je MOy peTaHCKU ITIOKPYBHA
IIpeMa3 KOjy Ce OJJIMKYje BICOKVM CjajeM
¥ OJJTIYHOM OTIIOpHOIIINY Ha BpeMeHCKe
yTuiaje.

- ,Alumination® cucreM je mpemas Koju
ce HAHOCY Ha IIOJJIOTy, 6e3 moTpebe 3a

Cmapo cmarwe (npuje dpapbaroa):

HPETXOAHNM IIjecKapemeM, CIpedana
npopop Birare un phy, xuppousonyje
YeIMYHy KOHCTPYKLMjy. ViMa cpebp-
HOCUBY 00jy ¥ HAHOCK Ce y jeZHOM
c710jy, ma yopsasa pajose.

MuHMManaH BUjeK Tpajama 3a M3Befe-
He pajfloBe aHTMKOPO3MBHE 3aLITUTE U
nonybeHy texHomorujy (Marepmjana un
ompeme) je 10 ropuHa.

Toxom usBoherma pajjoBa BplileHa je cTasl-
Ha IpOBjepa M3BeJeHNX PafloBa: KOHTPO-
na 3amTnheHNX MOBPIIMHA BUSYETHUM
nperiefioM (M3ITIER IpeMasa, MpellKambe,
CYIIMBOCT, TI0p€, CUTHE IIyKOTHUHE Y IIpe-
Masy, IojaBa LpTa, Mjexypuha, IypHuLia,

yrucHyha n Mexannukux omrrehema). Ta-
kobe, gana 10.05.2016. komucuja je nsara
Ha TepeH I U3BPIII/IA MHTEePHY TEXHUYKI
Hperses pajjoBa, Ipu 4eMy je KOHCTaTo-
BAHO JIa Cy U3BEJEeHN PaJioBH y CKIIALy ca
YroBOpOM U TEXHMYKUM CrieruuKanyja-
Ma, Te Jja HeMa IpuMjefOy Ha KBalIUTeT
U3BeEHNX PasioBa.

Vnave, Ha OBOM J]aZIeKOBOJLY j€ y TOKY jOLI
" M3Boherme pasjoBa 1o IPYTOM yTOBOPY, a
KOj¥ ce OJHOCE Ha 3aMjeHy U30alyje, 3a-
Mj€eHY [Mje/a 3allTUTHOT Y>KeTa, CAHALIAjy
y3em/pMBada cTy60Ba 11 M3pajly IIpojeKTa
U3BEJIEHOT CTama. POK 3a 3aBpIueTak 0BUX
papmosa je 23.08.2016.

Hoso cmarwe (nocnuje gapbatva):
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INVESTICIE

OP Mostar

Rekonstrukcija
DV 110 kV Mostar 4 - Siroki Brijeg
i DV 110 kV Siroki Brijeg — Grude

Branko Kraljevié

DV 110 kV Mostar 4 - Siroki Brijeg i DV 110
kV Siroki Brijeg — Grude dio su nekadasnjeg
dalekovoda 110 kV HE Kraljevac - Mostar,
izgradenog na armiranobetonskim stupovima
oblika glave ,,portal” i ,jela’, tipa Ing. Sperac,
sa bakrenim vodi¢ima nazivnog presjeka 95
mm? i eli¢nim zastitnim uZetom nazivnog
presjeka 35 mm? prema tehnickoj dokumen-
taciji iz travnja 1951. godine.

Budu¢i da se dionice DV 110 kV Mostar
4 - Siroki Brijeg i DV 110 kV Siroki Brijeg
- Grude na armiranobetonskim stupovima
nalaze u pogonu vise od 60 godina, te je vec¢ina
njihovih elemenata na kraju svog zivotnog
vijeka, bilo je nuzno provesti sveobuhvatnu
rekonstrukciju radi ocuvanja AB stupova,
te povecanja prijenosne modi, sigurnosti i
pouzdanosti pogona predmetnih dalekovoda.

Uprava Kompanije donijela je odluku o nuz-
noj rekonstrukeiji dionice izmedu stupa broj
25 i TS Siroki Brijeg DV 110 kV Mostar 4
- Siroki Brijeg i DV 110 kV Siroki Brijeg -
Grude. Kao najpovoljniji ponuda¢ i izvodac
radova izabran je konzorcij ,,Dalekovod® d.o.o.
Mostar i ,Dalekovod* d.d. Zagreb, a sami ra-
dovi su otpoceli krajem svibnja 2015. godine.

Rekonstrukcija se izvodi prema Izvedbenom
projektu rekonstrucije koja podrazumijeva za-
mjenu vodica, zamjenu uZeta, izolatora, ovje-
sne i spojne opreme i neophodnih stupova,

Rekonstruirani AB stup

10 elektroprijenos

montazu Celicnih proteza na postoje¢im AB
stupovima, ojacanje AB stupova uz montazu
dodatne ¢eli¢ne konstrukcije, sanaciju posto-
jec¢eg uzemljivaca i rekonstrukciju tijela AB
stupova. Rekonstrukeija tijela stupova teme-
ljena je na skidanju degradiranih - o$tecenih
povrsinskih slojeva betona i armature, stroj-
nom ¢is¢enju hidrodinamickim postupkom i
nano$enjem nove konstruktivne obloge prema
usuglasdenoj tehnologiji sanacije AB stupova
(sanacija AB stupova reparaturnim mortom
uz pranje i zastitu odgovaraju¢im premazima).

Radovi na rekonstrukeiji DV 110 KV Mostar
4 - Siroki Brijeg (dionica SM 25 - TS Siroki
Brijeg) zavrseni su, te je dana 5. veljace 2016.
godine, nakon odrzanog internog tehnickog
prijema radova, predmetni dalekovod pusten
u probni rad.

Radovi na rekonstrukciji DV 110 kV Siroki
Brijeg — Grude su u tijeku sa planiranim za-
vrsetkom svih radova i pustanjem u probni
rad u srpnju tekuce 2016. godine.

Poseban problem tijekom cijele rekonstrukcije
predstavlja vrlo zahtjevna i nepredvidljiva
problematika rje$avanja imovinskopravnih
problema na lokalitetima izvodenja planiranih
radova.

Tim za realizaciju projekta ispred OP Mostar:

- voditelj projekta: Branko Kraljevi¢, dipl.
inz. el;

- nadzorni inZenjer za gradevinske radove:
Perica Mandi¢, dipl. inz. grad.;

- nadzorni inZenjer za elektromontazne
radove: Teo Klepo, dipl. inzZ. el;

- rukovoditelj sluzbe odrzavanja DV-a: Ma-
rio Kresi¢, dipl. inZ. el.;

- samostalni inZ. za gradevinske poslove:
Ivica Tomi¢, dipl. inz. grad.;

- poslovoda za DV: Marinko Mari¢; poslo-
voda za DV: Darko Sakota;

- vodeéi monter za DV: Zoran Rai¢;

- poslovoda za izgradnju: Miroslav DZeba.

Novi nosivi cijevni poligonalni stup - DCNcl,
oblika glave ,,portal”

Radovi u tijeku - rekonstrukcija tijela armira-
nobetonskih stupova




Investicija

INVESTICIE
OP Sarajevo

u OP Sarajevo

Fikret Velagi¢

Tokom prvih pet mjeseci 2016. go-
dine nastavljeno je sa realizacijom
ugovora koji su potpisani krajem
2014. godine i u toku 2015. godine.

Od znacajnijih ugovora, na samom kraju je
realizacija izgradnje dalekovoda 110 kV TS
Visoko - T'S Fojnica, ugovorenog u iznosu
od 3.071.307,00 KM, gdje su gradevinski
radovi izvr$eni u cijelosti, a stepen goto-
vosti elektroradova je 99%. Naime, ostalo
je jo$ da se izvrsi prikljucenje na portal u
novu TS Fojnica, ¢ija je ugovorena vrijed-
nost 2.937.539,00 KM i na novo DV 110
kV polje u TS Visoko, ¢ija je ugovorena
vrijednost 349.013,00 KM.

Za potrebe zamjene jednog od dva tran-
sformatora u TS 220/115/10,5 kV Zenica
2, ugovorena je nabavka novog energet-
skog transformatora — autotransformatora
220/115/10,5kV, 150/150/50 MVA, u izno-
su od 1.750.000,00 KM.

tehnickom pregledu izvedenih radova

Dalekovod 110 kV TS Visoko — TS Fojnica, po kojem ce opstina Fojnica biti direktno

povezana sa prenosnim sistemom

Transformator predviden za zamjenu
proizveden je 1968. godine u tvornici
LELIN®

Dalekovod 110 kV TS Visoko — TS Fojnica - komisija Operativnog podrucja Sarajevo na internom

Dalekovod 110 kV TS Visoko - TS Fojnica

Gradevinski radovi potrebni za izmjestanje
postojeceg transformatora su zavrseni, te
je postojeci transformator premjesten na
ovu lokaciju. Novi transformator je nakon
uspjesnih tvornickih ispitivanja transpor-
tovan u Zenicu na specijalnom Zzeljeznic-
kom vagonu, a nakon toga je na vozilu za
teSke drumske transporte prevezen u TS
Zenica 2 i istovaren na predvideno mjesto.
Ukupna tezina transformatora iznosi cca
150 tona, a njegova transportna je cca 97
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INVESTICIE

OP Sarajevo

tona. Transformator se transportuje bez
ulja, pri ¢emu je kazan transformatora
pod stalnim i kontrolisanim natpritiskom
azota, kako izolacioni sistem ne bi do$ao
u dodir sa zrakom i vlagom.

Tokom transporta, na transformatoru je
bila instalirana oprema koja registruje
akceleraciju mase po svim osama i pomoc¢u
koje je potvrdeno da transformator tokom
transporta nije pretrpio nedozvoljena me-
hanicka naprezanja.

Transformator su montirale ekipe OP
Sarajevo, T] Zenica, pod supervizijom
proizvodaca transformatora, a sa opre-
mom koju posjedujemo izvrseno je i va-
kuumiranje transformatora, te obrada i
punjenje sa 46 tona transformatorskog
ulja, koje je isporuceno u dvije zasebne
auto-cisterne.

Primarno i sekundarno povezivanje tran-
sformatora, podesavanje zastita i integrisa-
nje u SCADA sistem ¢e izvrsiti kombino-
vane ekipe OP Sarajevo, a preostala je jo§
obaveza proizvodaca da izvr$i ugovorom
predvidena ispitivanja transformatora na
licu mjesta (,on-site“), kao i neophodne
funkcionalne provjere prije stavljanja tran-
sformatora u eksploataciju.

Predmetni transformator je na zahtjev
»Elektroprenosa“ opremljen on-line dija-
gnostickim uredajem Hydran, koji prati
koncentraciju klju¢nih gasova, nastalih u
eventualnim procesima razlaganja izolacije

Transformator na specijalnom vozilu za teske drumske transporte Priprema za montazu provodnih izolatora

12 elektroprijenos



Pripreme za poletak montaze transformatora

unutar transformatora, te koncentaciju
vlage unutar transformatora.

Projekat rekonstrukcije dalekovoda 110
kV TS Sarajevo 1 - TS Iljjas, u iznosu od
683.753,00 KM, u potpunosti je zavr$en, dok
su radovi na sanaciji DV 110 kV Sarajevo
1 - TS Visoko i DV 2x110 kV TS Sarajevo
20 — TS Sarajevo 13 sa stepenom gotovosti
od 65%, jer su se na trasi dalekovoda otvorila
pitanja imovinskopravnih odnosa.

Okoncana je i isporuka rastavljaca 123 kV
u iznosu od 450.750,00 KM.

Ugovoreni iznos za rekonstrukciju TS
110/x Sarajevo 15 je 2.207.143,00 KM,
a od aktivnosti na ovom projektu, do-
stavljena je projektna dokumentacija na
odobrenje. U sklopu realizacije rekon-
strukcije TS 110/x Busovaca (ugovorena
vrijednost je 2.760.277,00 KM), odobrena
je dokumentacija za opremu, uradena su
geomehanicka ispitivanja tla, dostavljena
je projektna dokumentacija na odobrenje,
a isporucen je i dio VN opreme.

Takoder je ugovorena i sanacija daleko-
voda DV 220 kV RP Kakanj - TS Tu-
zla u duzini od 18,91 km, u iznosu od
1.409.049,00 KM.

U sklopu ugovora za nabavku VN i SN mjer-
nih transformatora, o¢ekuje se isporuka i za
OP Sarajevo u iznosu od 441.670,00 KM.

Transformator u svom polju

Punjenje auto-transformatora izolacionim uljem

INVESTICIE

OP Sarajevo

Potpisani su i ugovori za nabavku alata
i instrumenata, od ¢ega na OP Sarajevo
otpada 265.500,00 KM, a za nabavku
opreme pomo¢nog napajanja, te nabavku
servera, storage i prodirenja za postojeci
server potpisani su ugovori u iznosu od
218.000,00 KM.
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INTERVJU

MILA BULE, izvrsna direktorica za financije

Presjek financijskog stanja Kompanije

ompanija Elektroprijenos BiH je
Ktokom 2015. pozitivno poslovala, a
financijski pokazatelji iz prethodne
godine su zadovoljavajudi i, u odnosu na
referentne vrijednosti, svi imaju pozitivan

trend. Direkcijom za financije Kompanije
rukovodi gospoda Mila Bule.

Direktorice, kako ocjenjujete poslovanije
Kompanije u prosloj godini?

Kompanija je u 2015. godini uspjesno po-
slovala. Ostvarena je ukupna neto dobit
obracunskog razdoblja u iznosu 6.363.246
KM. Taj rezultat je uistinu ostvaren uz
iznimno velike napore i angaziranje svih
zaposlenika. Svaki zaposlenik je dao svoj
doprinos u racionalizaciji troskova, ali
i ostvarenju vecih prihoda. Rezultat je
ostvaren i zahvaljuju¢i iznimno znac¢ajnom
prihodu od priklju¢ka TE Stanari. Napo-
minjem da tarifom za 2015. godinu koju
je donio DERK ne bismo mogli ostvariti
pozitivan rezultat za 2015. godinu, jer je
planirano ostvarenje prihoda preambici-
ozno i nerealno, a Kompanija ne moze
svojim radom na to uticati.

Kakvo misljenje vanjskog revizora je do-
bio Financijski izvjestaj za 2015. godinu?

Reviziju financijskih izvje$¢a za 2015. godi-
nu uradio je neovisni revizor. Prvi put od
osnivanja Elektroprijenosa a.d. Banja Luka
revizor je dao pozitivno revizorsko izvje-
$¢e, $to je iznimno vazna referenca za nasu
kompaniju. Pozitivno revizorsko izvjesce je
potvrda i priznanje da financijska izvjesc¢a
prikazuju istinito i objektivno financijsku
poziciju Kompanije, kao i rezultate po-
slovanja sukladno zakonskim propisima.

Vazna aktivnost koja je provedena u pro-
teklom periodu je i procjena imovine.
Kakvi su rezultati ove procjene?

Procjena imovine je jedan sveobuhvatan i
veoma zahtijevan posao. Procjena je ura-
dena kombinacijom trzi$nog i tro$kovnog

14 elektroprijenos

pristupa sa stanjem 01.01.2015. godine. Ve-
oma smo zadovoljni kvalitetno uradenom
procjenom i profesionalno$cu procjenite-
lja. Rezultati procjene su implementirani
u 2015. godini. Procjenom je nabavna
vrijednost imovine uvecana za 140.981.257
KM, sadas$nja vrijednost je uvecana za
221.329.003 KM i stvorene su revaloriza-
cijske rezerve u iznosu 228.708.617 KM.

Tokom 2015. zapoceta je i implementacija
SAP poslovnog sistema. Kakva su Vasa
ocekivanja i da li ste zadovoljni dina-
mikom realizacije ove vazne investicije?

U 2015. godini provedena je zakonska pro-
cedura i potpisan ugovor sa konzorcijem
Lanaco Banja Luka i B4B Zagreb za nabavu
i implementaciju ERP sustava i uvodenje
svih SAP modula. Angaziran je veliki broj
zaposlenika. Poslovi se odvijaju sukladno
ugovorenoj dinamici i rokovima. To je
veoma zahtjevan posao jer se poslovni
procesi harmoniziraju i standardiziraju u
svrhu optimizacije i efikasnog upravljanja
resursima na razini cijelog Elektroprije-
nosa BiH. To ¢e neizravno utjecati i na
rezultate poslovanja. Azurno i redovito
pracenje prihoda, rashoda i investicija ¢e
sigurno pomoc¢i brzom reagiranju i utje-
caju na $to uspjesnije rezultate poslovanja
i, svakako, kvalitetnije planiranje svih ak-
tivnosti. UloZen je i ulaze se veliki trud u
implementaciju SAP poslovnog sustava i
sigurno ¢e dati nemjerljiv doprinos u po-
slovanju Elektroprijenosa BiH. Ugovoreno
je da se prede na produkciju 01.07.2016.
godine.

Jos jedna velika aktivnost koja je zavrsena
i koja je zahtijevala izuzetnu pedantnost
i odgovornost je rad na izradi Sifarnika
zaliha. Da li ste zadovoljni kako je taj
posao uraden?

Kada smo krenuli u uvodenje jedinstve-
nog informacijskog sustava neminovno
je bilo uraditi i jedinstven $ifarnik zaliha.

U tom segmentu smo bili u nezavidnom
stanju. Ne samo da su se koristili razli¢iti
softveri veé su zalihe razlidito tretirane,
razli¢ito nazivane, mjerene razli¢itim je-
dinicama mjere itd. Jednostavno, nisu se
mogle pratiti, a znamo da je veoma vazno
pracenje zaliha u skladistima. Sada je to
sve iza nas. Nada djelatnost, zbog cestih
nepredvidivih djelovanja i terenskog rada,
mora imati uredeno stanje zaliha. Stru¢no
povjerenstvo je uradilo jedan zahtjevan
posao i stvoreni su uvjeti za unoSenje
zaliha u SAP.

Sta biste pozeljeli dionicarima, élanovima
Upravnog odbora, Odbora za reviziju i
djelatnicima Kompanije povodom Dana
Kompanije?

Kod nas se sve nesto deSava prvi put. Tako
ove godine prvi put slavimo Dan Kompa-
nije. Svim zaposlenicima Zelim sretan Dan
Kompanije, uspjeh u radu i dobro zdrav-
lje, a onda da se svi skupa maksimalno
potrudimo da damo $to veci doprinos u
ocuvanju i stabilnosti nasega poduzeca.
Clanovima Upravnog odbora zelim da
nas prate i pomazu u ostvarenju $to boljih
rezultata poslovanja, a dioni¢arima da
utje¢u na stvaranje §to boljeg poslovnog
ambijenta i utvrdivanje $to realnije tarife
za prijenos elektri¢ne energije.
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Odjeljenje pri Sluzbi za specijalna
mjerenja — Laboratorija za ispitivanje
transformatorskih ulja

Amgijada Karisik

aboratorija za ispitivanje transforma-
I torskih ulja je specifi¢na organizaciona
edinica po svom radu i jedina takve vr-
ste u ,,Elektroprenosu BiH® U Laboratoriji se
u sklopu redovnog odrzavanja i preventivne
kontrole, na osnovu hromatografske analize
plinova otopljenih u transformatorskom ulju
(DGA), kontinuirano dijagnosticira stanje
energetskih i mjernih transformatora u po-
gonu, te ispituju i prate fizikalno-hemijske i
elektri¢ne karakteristike ulja u transformato-
rima svih naponskih nivoa, u svim operativ-
nim podru¢jima “Elektroprenosa BiH’, a na
osnovu rezultata ispitivanja se daju misljenja
i preporuke o daljim aktivnostima. Od do-
datnih ispitivanja, ispitana su ulja iz svih
transformatora u Kompaniji na korozivnost
i prisutvo polihloriranih bifenila (PCB-a).

Istorijat

Formiranje hemijske laboratorije u JP
»Elektroprivreda BiH“ zapocelo je jo$
davne 1997. godine, jer tada u BiH nije
postojala laboratorija za ispitivanje tran-
sformatorskih ulja, a uzorci transforma-
torskih ulja su se uz puno problema slali

u inostranstvo na ispitivanje i na rezulta-
te ispitivanja se dugo ¢ekalo. Realizacija
projekta ,Hemijska laboratorija“ sa svom
neophodnom analiti¢ckom opremom, koja
omogucava ispitivanje i pracenje stanja
izolacije transformatora, zbog ograni¢enih
finansijskih sredstava odvijala se etapno,
tako da je Laboratorija pocela sa radom
2001. godine kao Sluzba za fizikalno-he-
mijska ispitivanja u okviru JP ,Elektro-
privreda BiH® (,,Elektroprenos® Sarajevo,
Sektor za tehnicke poslove). Velike zasluge
za formiranje Laboratorije imaju tadasnje
rukovodstvo u JP EP BiH (Ognjen Marko-
vi¢, Azra Hajro, Fikret Velagi¢), kao i prvi
rukovodilac Laboratorije, gda Katarina
Pahor, koja je 40 godina radila na transfor-
matorskim uljima u ,,Energoinvestovoj“
laboratoriji ,JRCE“ Sarajevo.

Formiranjem ,,Elektroprenosa BiH® a.d.
Banja Luka 2006. godine, Laboratorija
nastavlja svoj rad u Direkciji za rad i odr-
zavanje sistema, a od 2015. godine je u
OP Sarajevo, u Tehnickom sektoru, kao
odjeljenje u Sluzbi za specijalna mjerenja.
Na pocetku rada, Laboratorija je imala
Cetiri uposlenika: rukovodilac, dva inze-
njera i hemijski tehnicar. Odlaskom starijih

uposlenica u penziju (Slavica Skok 2003.
i Bernisa Carsimamovi¢ 2013. godine), u
Laboratoriji su trenutno dva uposlena, i to
mr sc. Amgijada Karisik, dipl. inz. hem. i
Alen Masi¢, vodedi tehnicar ispitivac.

Prema pravilniku o sistematizaciji radnih
mjesta Kompanije, nedostaju jo$ dva dipl.
inz. hemije.

Ostvareni rezultati

U Laboratoriji za ispitivanje transfor-
matorskih ulja je u periodu od 2000. do
2016. godine ispitano 9171 uzoraka, i to
u okviru JP EP BiH 2982 uzorka, a od
formiranja “Elektroprenosa BiH” do da-
nas u Laboratoriji je ispitano 6189 uzo-
raka transformatorskih ulja. Na osnovu
sopstvenih iskustava, formirana je i baza
podataka sa ciljem kontinuiranog pracenja
rada transformatora Kompanije, kao i ulja
u njima. Danas, nakon 15 godina konti-
nuiranog rada i hiljada ispitanih uzoraka
transformatorskih ulja iz eksploatacije, u
Laboratoriji ,,Elektroprenosa BiH® sa ve-
likom sigurnos$¢u se moze utvrditi kvalitet
i pratiti stanje ulja i stanje transformatora
u eksploataciji.

Period Period
ISPITIVANJA TRANSFORMATORSKIH ULJA Period 2001-2016 2001-2006. godina 2006-2016. godina
SA INTERPRETACIJOM REZULTATA odina * | (Laboratorija u sklopu | (Laboratorija u sklopu
I PREPORUKAMA 8 JP Elektroprivreda | Elektroprenosa BiH a.d.
BiH) Banja Luka)
FHE (fizikalno-hemijske i elektri¢ne karakteristike ulja) 4925 uzorka 2043 uzorka 2882 uzorka
PHA (plinsko-hromatografska analiza ulja) 3206 uzoraka 779 uzoraka 2427 uzoraka
PCB (ispitivanje polihloriranih bifenila ) 740 uzoraka 160 uzoraka 580 uzoraka
Korozivnost transformatorskih ulja 300 uzoraka - 300 uzoraka
UKUPNO ISPITANIH UZORAKA: 9171 2982 6189
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Plinsko-hromatografska analiza ulja

Osnovno nacelo rada Laboratorije je pre-
ventivna kontrola ispravnosti rada energet-
skih transformatora u pogonu, analizom
plinova otopljenih u transformatorskom
ulju i pracenje i odrzavanje kvaliteta ulja u
energetskim transformatorima u pogonu,
jer se u toku rada transformatora desava
niz procesa koji mogu uticati na pogorsa-
nje kvaliteta ulja i ukupnog izolacionog
sistema transformatora.

Hromatografska analiza plinova iz uljnih
transformatora je prva dijagnosticka me-

za rano otkrivanje povec¢anih naprezanja u

izolaciji ulje-papir, odnosno za utvrdivanje
potencijalnog i ve¢ nastalog kvara. Ter-
micke i elektri¢ne greske u uljem punjenoj
opremi dovode do degradacije ulja i/ili izo-
lacionih materijala. Za vrijeme degradacije
formiraju se plinski proizvodi i otapaju u
ulju. Primjenom tehnike DGA (Analiza
rastvorenih plinova) na uljnom uzorku,
otopljeni plinovi mogu biti kvantificirani i
kvalitativno odredeni na plinskom hroma-
tografu. Koncentracije i odnos pojedinih
plinova omogucavaju da se predvidi da
li ¢e se desiti kvar (greska) i koje vrste ce
biti. U ulju se mjere sljedeci plinovi: vodik,
metan, etan, etilen, acetilen, uglji¢ni mo-
noksid, uglji¢ni dioksid, azot i kiseonik.

Plinski hromatograf Varian CP-3800 GC i au-
tomatski ekstraktor Tekne 1030L

U tabeli su prikazani transformatori kod
kojih je putem DGA dijagnosticiran i ot-
klonjen termicki kvar i transformatori ¢ije
se stanje prati.

OBJEKAT T golzi‘;zzn;l;ii zb::(;; l/lje NAkI;ION Dg’giM KVAR OTKRII\JTSIX PUTEM DGA

1. |TS NEVESINJE ELTA 131139 / 1973. 110 30.08.2013. |T3 - POPRAVLJEN

2. |TSB.LUKA 2 MINEL 09791524/1979. 110 19.12.2013. |T3 - POPRAVLJEN

3. |TS DOBOJ 2 ELTA 160216 / 1978. 110 28.02.2013. |T3 - POPRAVLJEN

4. |TS SARAJEVO 7 KONCAR 335065 / 1977. 110 02.10.2013. |T3 - POPRAVLJEN

5. |TS ZEPCE KONCAR 175016 / 1966. 35 06.02.2014. |T3 - POPRAVLJEN

6. |TS ZEPCE KONCAR 175254 / 1967. 35 24.05.2013. |T3 - POPRAVLJEN
T3 - ULJE DEGAZIRANO od tada

7. |TS PRIJEDOR 2 ELTA 133987 / 1973. 220 04.02.2013. |se provode ucestale DGA - STANJE
NORMALNO

8. |TS B.LUKA 3 ELTA 156816 / 1977. 110 15.07.2015. |T3 - SANIRAN

9. |TS LUKAVAC KONCAR 335012 / 1963. 110 25.03.2009. |T3 - ISKLJUCENJE

13. |TS VISEGRAD KONCAR 319048 / 1988. 400 30.05.2006. |T2 - POPRAVLJEN

14. |TS STANARI ELIN 418312/ 1954. 110 03.09.2015. |DI - prati se u¢estalim DGA

15. |TS MRKONJIC GRAD ELIN 418311/ 1954. 110 30.03.2016. |D1 - prati se uestalim DGA

U Laboratoriji za ispitivanje transfor-
matorskih ulja je putem DGA otkriven
veliki broj termickih gresaka u transfor-
matorima Kompanije, i to u ranoj fazi.
Kroz uzajamnu saradnju sa uposlenicima
sluzbi za RP i sluzbi specijalnih mjerenja
svih OP Kompanije, na osnovu preporu-
ka Laboratorije na osnovu DGA analiza
ulja, napravljene su akcije da ne dode do
veceg ostecenja izolacije, odnosno ispada
transformatora iz pogona. Kod termickih
greSaka koje su otkrivene u ranoj fazi,
transformatori su ve¢inom ostali u pogo-
nu, uz eventualno smanjenje opterecenja
i ucestale DGA analize dok se kvar nije
sanirao. Redovnom DGA kontrolom ulja
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iz transformatora u pogonu, postignuto
je da su sve termicke greske do sada na
vrijeme otkivene i sanirane. Ukoliko je
usljed termicke greske doslo do velikog
povecanja koncentracije plinova, prepo-
rucena je obrada (degazacija) ulja, kako bi
se lakse pratila sanacija kvara i/ili sprije-
¢ilo prezasi¢enje ulja plinovima i prorada
Buchholz releja.

U Laboratoriji “Elektroprenosa BiH”, kom-
pletna ispitivanja transformatorskih ulja
(plinsko-hromatografska analiza i fizikal-
no-hemijske karakteristike ulja) provode
se jednom godisnje za transformatore na-
ponskog nivoa 400 kV i 220 kV, a za tran-
sformatore naponskog nivoa 110 kV svake

dvije godine u sklopu preventivne kontrole
i redovnog odrzavanja transformatora.

Ulja iz svih energetskih transformatora
Kompanije su ispitana i na prisustvo po-
lihloriranih bifenila (PCB-a) i rezultati is-
pitivanja su pokazali da ulja u Kompaniji
nisu kontaminirana PCB-om (koriSteni su
testeri koncentracijskog podrucja < 10 ppm
i < 20 ppm), sto je u skladu sa zahtjevima
Zenevske konvencije i Evropske unije.

Prema standardu za transformatorska ulja
iz eksploatacije i nova transformatorska
ulja (IEC 60422:13 i IEC 60296:2012), pro-
pisano je i ispitivanje korozivnosti ulja me-
todom IEC 62535:08. Metoda ispitivanja



korozivnosti novih i ulja iz eksploatacije u
Laboratoriji je uvedena jo$ 2010. godine.
Ulja iz svih energetskih transformatora
Kompanije su ispitana i na prisustvo po-
tencijalno korozivnog sumpora i uradena
je analiza rizika eksploatacije korozivnih
ulja.

U toku je i uvodenje nove dijagnosticke
metode koja je dopunska dijagnostic¢ka
metoda plinsko-hromatografskoj analizi
ulja, a to je ispitivanje sadrzaja furfurala
i njegovih srodnika u transformatorskom
ulju. Ispitivanja se, prema svjetskim stan-
dardima, preporucuju jednom godisnje, i
na osnovu njihovog prirasta u ulju ocje-
njivat ¢e se stanje ¢vrste izolacije tran-
sformatora. Metoda je pogodna jer se na
osnovu ispitivanja ulja moze procijeniti
stanje ¢vrste izolacije (papira).

Aparat za mjerenje probojnog napona ulja BAUR
DTA 100E

Fizikalno-hemijska i elektri¢na
ispitivanja transformatorskih ulja

U Laboratoriji “Elektroprenosa BiH”, u
sklopu redovnog odrzavanja i preventivne
kontrole, pored hromatografske analize
plinova otopljenih u ulju, kontinuirano
se ispituju fizikalno-hemijske i elektri¢ne
karakteristike transformatorskog ulja u
opremi. Redovnom kontrolom prati se
brzina promjene karakteristika ulja i pra-
vovremeno se intervenira. U pocetku rada
Laboratorije, na redovnoj kontroli stanja
i kvaliteta ulja transformatora iz pogona
veliki broj transformatora je bio sa uljem
nezadovoljavajuceg stanja za dalju upotre-
bu. To znaci da su neka ulja imala ili nisku
vrijednost probojnog napona i povecan
sadrzaj vode, ili su bila toliko ostarjela
da su se iz ulja izdvajali produkti starenja
kao nerastvorni talog, ili i jedno i drugo.

Aparat za ispitivanje sadrzaja vode u ulju
AQUAMETAR KFM 3000

Titrator Metller Toledo - ispitivanje kiselinskih produkata degradacije ulja
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Redovnom kontrolom stanja i kvaliteta
ulja iz transformatora, postignuto je da
energetski transformatori ,,Elektroprenosa
BiH® prakti¢no nemaju ulje nezadovoljava-
juceg stanja i kvaliteta iako je ve¢ina njih
starija od 30 godina. Uzimajuéi u obzir
poodmaklu ostarjelost veéine transfor-
matora u nasim postrojenjima, smatra se
da treba nastaviti sa pracenjem promjena
karakteristika ulja istom ucestalo$¢u ispi-
tivanja uzoraka ulja koja su se na osnovu
postojeceg iskustva preventivne kontrole
pokazala zadovoljavaju¢im.

U proteklom periodu, stanje ulja tran-
sformatora koji se redovno kontrolisu u
Laboratoriji “Elektroprenosa BiH”, uglav-
nom je sanirano. Ulja koja nisu bila mnogo
ostarjela pod pogonskim uvjetima su osu-
$ena na licu mjesta, a za 29 transformatora
predloZena je regeneracija ulja.

Rukovodilac Laboratorije mr.sc Amgijada
Karisik, dipl. inZ. hem.
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Ispitivanje polihloriranih bifenila (PCB) u ulju Ispitivanje korozivnosti transformatorskih ulja prema IEC 62535:08

18 elektroprijenos



PREDSTAVLIAMO

OP Mostar

Dispecerski centar Sluzbe za nadzor

i upravljanje EES-om u OP Mostar
(Povijesni pregled razvoja DC OP Mostar)

Zdenko Simi¢

ovijest DC OP Mostar, kao osnovnog
P dijela Sluzbe za nadzor i upravljanje

u OP Mostar, seze u 1992. godinu
osnivanjem JP EP-HZ HB i tadasnjeg DC
Mostar, kao glavnog dispecerskog centra
spomenute elektroprivrede. U ovom tekstu
pokusati ¢u vrlo sazeto opisati iskustva i
izazove kroz koje je DC OP Mostar prosao
od njegovog osnutka do danas.

Povijest DC OP Mostar mozemo podijeliti
u nekoliko karakteristi¢nih razvojnih etapa
koje su posljedica politickih promjena,
zavretka rata, promjena u stilu upravljanja
poduzecéem, kao i promjena u zahtjevima
rada koje su se postavljale pred Dispecerski
centar, a to su:

1992-1995 utemeljenje i ratno razdoblje

rada DC Mostar;

1995-1999 razdoblje osamostaljivanja u

radu DC Mostar;

1999-2003 razdoblje pune afirmacije DC

Mostar;

2003-2006 transformacija u centar prije-

nosa;

2006-2014 utemeljenje Elektroprijeno-
sa BiH, promjena naziva u
DC OP Mostar i rad DC OP
Mostar kao organizacijskog

dijela Elektroprijenosa BiH;

2014-2016 rad DC OP Mostar kao orga-
nizacijskog dijela Elektropri-
jenosa u razdoblju obiljeze-

nom investicijama.

Etapa 1992-1995, utemeljenje i ratno
razdoblje rada DC Mostar

Utemeljenjem JP EP HZHB pod tadasnjim
direktorom gospodinom Matom Jurkovi-
¢em, iz potrebe da se za novoformirano
elektroprivredno poduzece formira i je-
dinstveni centar koji bi objedinio uprav-
ljanje proizvodnjom, prijenosnom mrezom
i balansiranje, na ostacima prijeratnog
PCU Mostar, uz prijem nekoliko dodatnih
operatera iz proizvodnih objekata, nastaje
DC Mostar. Ovo razdoblje karakteriziraju
pocetni koraci u radu dispecerskog cen-
tra s indukcijskim telefonom kao jedinim
sredstvom za komunikaciju s proizvodnim
objektima i trafostanicama te voltmetrom
i frekvenciometrom kao jedinim instru-
mentima za pracenja parametara EES-a u
realnom vremenu. U ovo vrijeme, mreza

je vrlo nestabilna, cesti su raspadi sustava,
pa i ratna djelovanja. U ovim razdoblju
DC Mostar dobiva znacajnu stru¢nu pot-
poru od DC Split i moglo bi se re¢i da
je zapravo pod zastitom ovoga centra s
kojim intenzivno konzultira akcije u radu
i pri ¢emu dolazi do osnovnog transfera
znanja iz podrucja upravljanje EES-om
prema DC Mostar.

Etapa 1995-1999, razdoblje osamostalji-
vanja DC Mostar

Zavrsetkom rata, DC Mostar postaje sa-
mostalniji u radu. Prvi inZenjeri dolaze u
centar (u ovoj fazi samo kao dnevna ispo-
mo¢), formiraju se popratne sluzbe centra.
Instalira se prvi SCADA sustav. Centar radi
s vlastitim voznim redom u kome se vrsi
prognoza potro$nje za naredni dan, raspo-

Slika 1. Originalni -indukczjs i telefon s kojim je DC krenuo u rad i najstarija sacuvana pogonska
dokumentacija (knjiga depesa i pogonski dnevnik iz 1993)
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2009. godine),

red ulaska i izlaska elektrana, operativno se
vrsi proracun kota u akumulacijama i prati
balans proizvodnje i potrosnje.

Etapa 1999-2003, razdoblje pune
afirmacije DC Mostar

Na ¢elo JP EP HZ HB dolazi gospodin Mato
Zarié. U to vrijeme, DC Mostar kadrovski
jaca prijemom pet pogonskih inZenjera na
mjesto dispecera, koji u suradnji sa smjen-
skim kolegama vrs$e prakticki sve funkcije
tadasnjih nacionalnih dispecerskih centara
u okruzenju. DC Mostar vodi proizvodnju,
upravlja prijenosnom mrezom, te prati i
balansira potro$nju na podrucju JP EP HZ-
HB. DC Mostar je balansno odgovorna
strana u EES-u BiH, u DC Mostar izraduju
se vozni redovi i trguje elektri¢cnom ener-
gijom. Regionalni znacaj centra se pove-
¢ava. Centar radi svakodnevne ,intraday“
transakcije 24 sata dnevno sedam dana u
tjednu posredstvom dezurnih dispecera s
ve¢im brojem trgovaca i elektroprivrednih
poduzeca koji imaju sjedista od Ceske do
Makedonije. U nekoliko svojih objekata EP
HZ-HB je tocka razdvajanja dviju sinkro-
nih zona (tadas$njih UCTE 1 i UCTE 2),
$§to omogucuje transfere energije izmedu
sinkronih zona zahvaljujudi ¢injenici da
dio proizvodnih objekata EP HZ-HB preko
dvostrukih sustava sabirnica moze raditi
na obje zone. SCADA sustav se neprestano
poboljsava, a uvodi se i daljinsko upravljanje
proizvodnjom u dijelu proizvodnih objeka-
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ta. U ovoj fazi starta i projekt POWER 3, tj.
pocinje opsezna rekonstrukcija EES-a BiH.

Etapa 2003-2006, transformacija
u centar prijenosa

U ovom razdoblju, na ¢elo JP EP HZ-HB
dolazi gospodin Vlado Mari¢. Nedugo
nakon dolaska Vlade Mariéa na ¢elo JP EP
HZ-HB, pod njegovim pokroviteljstvom
formira se i dana$nji CUP Mostar (u to vri-
jeme GDC Mostar) s ciljem prijenosa dijela
ovlasti iz domene proizvodnje elektri¢ne
energije sa DC Mostar na GDC Mostar.
U ovom razdoblju, poslovi upravljanja
proizvodnim objektima, trgovina elektri¢-
nom energijom, balansiranje i predvidanje
potro$nje prelaze s DC Mostar na GDC
Mostar, odnosno odgovarajuce pratece
sluzbe GDC Mostar. Fokus interesa DC
Mostar u ovom razdoblju postupno postaje
isklju¢ivo prijenosna mreza, i to prven-
stveno u smislu preventivnog odrzavanja,
otklanjanja kvarova i realizacije isklju¢enja
potrebnih za projekt POWER 3.

Etapa 2006-2014, utemeljenje
Elektroprijenosa BiH, promjena naziva
u DC OP Mostar i rad DC OP Mostar
kao organizacijskog dijela
Elektroprijenosa BiH

Formiranjem poduzeca za prijenos elek-
tricne energije, DC Mostar, sukladno no-
voizradenom pravilniku o radu dispecer-
skih centara u Elektroprijenosu, mijenja

naziv u DC OP Mostar i postaje jedan od
Cetiri dispecerska centra Elektroprijenosa
organizirana po uzoru na slicne centre u
Hrvatskoj i Srbiji.

Na ¢elo poduzeéa dolazi Dusan Mijatovid,
a na Celo Operativnog podrucja Mostar
gospodin Vitomir Dodig. Iako je ovo vrlo
specifi¢no razdoblje u radu cijelog poduze-
¢a, DC OP Mostar dozivljava znacajnu afir-
maciju u odnosu na razdoblje 2003-2006,
kada mu na zavrsetku tog razdoblja nije
bila poznata jasna funkcija.

U ovom razdoblju DC OP Mostar dobiva
novi SCADA sustav, a donosenjem Pravil-
nika o radu DC OP to¢no se definiraju za-
daci i odgovornosti centra. DC OP Mostar
postaje tocka s koje se nadzire cjelokupna
mreza operativnog podrucja Mostar, prate
naponske prilike, tokovi snaga, upravlja
dijelom prijenosne mreze, koordinira i
osiguravaju uvjeti za preventivno odrza-
vanje, prijavljuju kvarovi nadleznim or-
ganizacijskim dijelovima poduzeca, vrse
interventna isklju¢enja i saniraju raspadi
EES-a u nadleznosti centra.

Najznacajnija promjena koja karakterizira
ovo razdoblje gledano iz pozicije DC OP
Mostar jest uvodenje veceg broja trafosta-
nica u rezim daljinskog nadzora upravlja-
nja. U ovom razdoblju uvedene su prve
trafostanice u rezim daljinskog nadzora
i upravljanja, da bi se na kraju ovog raz-
doblja ta brojka popela na skoro dvadeset
trafostanica u sustavu daljinskog nadzora
i upravljanja. Preko sucelja na SCADA
sustavu u DC OP Mostar, u rezimu rada
bez dezurnog elektri¢ara, dispecer vrsi
potpuni nadzor trafostanica i po potrebi

Slika 3. Dispeceri u DC Mostar iz vremena ,,ver-
tikalno organizirane elektroprivredne djelatnosti“
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Slika 4. Izgled grafickog sucelja na SCADA sustavu u DC OP Mostar za TS Mostar 6 u reZimu

daljinskog upravljanja
vr$i daljinsko manipuliranje VN i SN da-
lekovodima, kao i kabelskim odvodima.

Etapa 2014-2016, rad DC OP Mostar kao
organizacijskog dijela Elektroprijenosa
u razdoblju obiljeZenom investicijama

Dolaskom nove uprave usli smo i u novu
fazu rada DC OP Mostar, koja nosi nove
specifi¢nosti i nove izazove. Temeljna
nastojanje nove uprave da se adekvatno
investira u prijenosnu mrezu i da se red
i radna disciplina podignu na vi$u razinu
odrazavaju se i na rad centra.

Investiranje u obnovu postoje¢ih objeka-
ta Cesto vodi do privremeno umanjene
pogonske sigurnosti dijela mreze koja je
predmet investiranja. U tim slucajevima,
uloga DC OP klju¢na je u nesmetanom
i sigurnom napajanju potrosaca. DC OP
Mostar vrsi koordinaciju s ostalim subjek-
tima u vodenju EES-a kako bi se osigurali
uvjeti za izvodenje radova, a uc¢inak na
potrosace bio minimalan.

Nedavni primjer spomenutih radnji je
koordinacija prilikom realizacije uvjeta
za rekonstrukcije TS Bile¢a s CGES-om.
Ovom prilikom je osim osiguravanja na-
pajanja za dio potro$aca u OP Mostar iz
mreze Crne Gore bilo potrebno i precizno
kronolosko uklapanje rekonstrukcije TS
Bile¢a na nacin da ne remeti ili minimalno
remeti planove CGES-a u vezi s pitanjem
planirane rekonstrukcije TS Niksi¢, koje
se prakticki jednim dijelom poklapaju, a
pritom jedna drugu isklju¢uju, tj. ne mogu
se raditi istovremeno.

Drugi primjer je rekonstrukcija DV 110 kV
Mostar 4 - Siroki Brijeg, za koju, osim §to
je u fazi kad je planirano njeno izvodenje
trazila suglasnost HOPS-a, dodatno je, zbog
povecanog rizika prouzrocenog neraspolo-
zivoséu DV Grude - Imotski, trazila da DC
OP Mostar u suradnji s JP EP HZ-HB razradi
nekoliko scenarija alternativnog napajanja
za slu¢aj nepredvidenih kvarova za vrijeme
rekonstrukcije, a sve u svrhu nesmetanog od-
vijanja investicija i $to sigurnijeg prikljucka
korisnika na prijenosnu mrezu.

Sto se tice reda i radne discipline, osim
evidencije dispecerskih akcija putem re-
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OP Mostar

gistrofona i dvostrukog ispisivanja svakog
dispecerskog naloga na dva razlicita mjesta
(knjiga depesa u DC i na mjestu izvrenja
naloga), cjelokupan rad smjenskih dispe-
Cera ve¢im dijelom se evidentira i elektro-
nicki putem SCADA sustava, preko kojeg
je mogu¢ uvid u sve realizirane radnje
pojedinih dispecera skupa s pripadaju¢im
vremenima preko jedinstvenog korisnic-
kog imena i lozinke za svakog dispecera.

Sto se ti¢e planova za buduénost, oceku-
jemo dalje kadrovsko jacanje centra prije-
mom novih dispecera. Naime, od utemelje-
nja Elektroprijenosa 2006. godine, DC OP
Mostar izgubio je pet smjenskih dispecera.
Dolaskom nove uprave, Sluzba za nadzor
i upravljanje EES-om dobila je Ivicu Zu-
ljevi¢a na mjesto inzenjera suradnika za
planiranje, pracenje i analizu rada sistema.
Iz prethodnog razdoblja imamo smjen-
ske dispecere Milka Vrdoljaka, Vjekoslava
Damjanovica, Zeljka Mustapica, Marija
Dodiga, Josipa Toki¢a i Zvonimira Tokica,
glavnog dispecera Dalibora Sliskovic¢a i ru-
kovoditelja Sluzbe za NiU Zdenka Simica.

Sukladno novoj sistematizaciji, a kako bi-
smo, u vezi s pitanjem kadrova, radili u
punom opsegu, potrebna su nam jos dva
vodeca dispecera (VSS) i jedan dispecer
(SSS).

! Mossags Restoration DATEfom 1 5 2016 10 31 5 2016 Fiter  xx modified
*** date change line Bu 01/05/2016 *+*
01.05.2016 06:47:51 SYSTEM x-T uil dodig logoff
01.05.2016 06:50:12 SYSTEM X-T uia dodig logoff
01.05.2016 06:150:29 SYSTEM x-T uiz vrdoljak logon
01.05.2016 18:50:53 SYSTEM X-T ui2 vrdoljak logoff
01.05.2016 18:51:09 SYSTEM x-T uiz vieko logon
01.05.2016 18:51:36 BYSTEM x-T uil visko logon
“** date change line Mo 02/05/2016 #%»
02.05.2016 08:59:29 BYSTEM x-T uil viako logoff
02.05.2016 06:59:40 SYSTEM x-T uil josip logon
02.05.2016 s SYSTEM x-T uiz vieko logoff
02.05.2016 SYSTEM x-T uiz josip logon
02.05.2016 BYSTEM x-T uiz joaip logoff

| 02.05.2016 SYSTEM X-T ui2 vrdoljak logon

[ - —
Massage Rastortion DATE om: 26 4 2016 10: 31 5 2016 Fitsr = modified
;;-n?agg change line We 27/04/2016 *=*

.04.2016 08:46:24,839 TS POSUSJIE 110 kV OV TOMISLAVGRAD Prekidac ]

| 27.04.2016 08:46:40,099 TS POSUSIE 110 kV DV TOMISLAVGRAD Izlazni rastavljac m: :g ::
27.04.2016 08:46:51,449 TS POSUSIE 110 kV DV TOMISLAVGRAD Rast.sab.sist. 1 open RC vl
27.04.2016 12:16:10,939 TS POSUSJIE 110 kV DV TOMISLAVGRAD Prekidac close RC vry
27.04.2016 12:16:22,009 TS POSUSJIE 110 kv DV TOMISLAVGRAD Prekidac opan RC vz
*** date change line Th 28/04/2016 **+
28.04.2016 21:26:40,109 TS MOSTAR 6 10 kv KD STUDEMAC Prekidac close RC wr
28.04.2016 22:15:18,835 TE MOSTAR & 10 kv EQ STUDENAC Prekidac close RC vy
28.04.2016 23:30:28,359 TS MOSTAR 6 10 kv KO STUDEMAC Prekidac close RC wrt
*** date change line Fr 25/04/2016 *+*
29.04.2016 04:00:37,072 TS CAPLIINA 35 kv DV STOLAC Prekidac close RC vt
29.04.2016 04:03:19,635 TS CAPLJINA 35 kv DV CHE CAPLJINA Prakidac close RC wrxt
29.04.2016 05:13:09,989 TS POSUSJE 10 kv DV RAKITNO Prekidac close RC wr(

| *** date changs line Su 01/05/2016 ***
01.05.2016 15:30:27,062 T§ KONJIC 10 kv DV DOMJE SELO  Prekidac close RC v

Slika 5. Evidencija dispecerskih akcija na SCADA sustavu prijava i odjava na SCADA sustav u
gornjem dijelu i dio izvrSenih daljinskih manipulacija za dispecera Vrdoljaka u donjem dijelu.
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MPEACTAB/BAMO

T] Bama JIyka

Cnyx0a 3a pa3BoIHa MOCTPOjerba
1] bawa J/lyka

Hy6pasxo Iloneman

myxba 3a Offp)KaBarme PasBOLHUX

noctpojema y T] Bama Jlyka jen-

Ha je of HajCcTapujux CIyxom y
cactaBy OmepaTuBHOT nojpydja bama
JIyka. Crekrap mocioBa Koje ob6aBiba je
HPWINYHO PA3HOIMK, OOMMAH 1 C/IOKEH.
Cry>x6a ce 6aBM PeJOBHVM Ofp>KaBatbeM
BIICOKOHAIIOHCKE OIlpeMe 1 TpaHcdopMa-
TOpa, OTK/IalbaheM KBapOBa, CaHALMjOM
XaBapuja, a y4yecTByje U y U3Tpajiby U
PEKOHCTPYKIVjU TpadOoCTaHMIIa.

Cry»x6a 3a PIT Tepencke jemunuie bama
JIyka ofp>KaBa BMCOKOHAIIOHCKY OIIpe-
My y 25 TpaHcHOPMAaTOPCKMX CTaHMIA
ca YKYTIHO MHCTa/lI/CAaHOM CHaroM TpaH-
chopmanuje 2100,5 MV A, koja ce ocTBa-

22 eneKkmponpeHoc

pyje ca gBa TpaHcdopmaTopa 400/110
kV, tpn Tpancdopmaropa 220/110 kV, 44
tpancdopmaropa 110/x/y kV n 30 kyhrux
TpaHcopmaropa. Y oBuM TpadocTaHu-
IlaMa MMa YKyInHO 597 1mosba, Off 4era je
cegaMm mosba 400 kV, 14 moma 220 kV,
150 moma 110 kV n 426 hemuja cpenmer
HamoHa (35, 20, 10, 6,3 kV). ITopen ma-
HUpaHUX MTOCTIOBA PEIOBHOT Ofip>KaBarba
y oxkBupy Tepencke jequnuiie bama JIyka,
cry6a 3a ofip>kaBame PasBOJHUX IIO-
CTpoOjera JOAaTHO je aHTa)KOBaHa U Ha
MTOCTIOBYMMA P€IOBHOT Ofip>KaBama y 0CaM
tpadocranuia TJ o60oj koje cy y cacTaBy
OII Tysna.

IIITo ce TM9e caMOT PeJOBHOT Olp>KaBatba,
MoxKe ce pehit ja ¢y TU TIOC/IOBY IIOCTa/IN
Ha HEKM Ha4MH PYTHMHA U Jja Ce M3BpIla-
Bajy OecIp1jeKopHO. Y OBMM aKTMBHOCTH-
Ma BENIVKI TPYJ je TocBeheH capmafjaBamy
HOBMX TEXHOJIOTHja KOjeé JJ0a3e ca MOfiep-
HujoM orpeMoM. Ty ce Takohe My 1 Ha
crieupUIHOCTH OjeHNX mpousBoba-
4a, TUIIOBA VM TEXHOJIOIMja OIpeMe Koja
ToTasy y peKOHCTPYKIUjaMa 1 U3Tpajiiby
HOBJIX IIOCTPOj€rba KPO3 IMOCTYIIKE jABHIX
HabaBKuU. AKO IOCMATpPaMo IIepPUOf Ipuje
30-ak rogyHa, cBa olpemMa je 61T yrias-
HOM JICTe TeXHOJIOTHje, CIMYHNUX TUIIOBA,
off HeKonmIuHe npouspohada. Taksy om-
pemy je 6MI0 moCTa /MaKile OfpXKaBaTy,
KaKo 300T yjeHaueHOCTM TakKo M 360r
pe3epBHIX IujesioBa, MjepHuX ypehaja u
ajlaTa Koju cy ce Kopuctuiu. TpeHyTHO je
3aCTyIUbeHa MOJlepHMja OIIpeMa Pasanyn-
THUX THUIIOBA U ImpousBobaua, ¢ TUM fa je
BE/IMKM 1IN0 CTape oIpeMe 3a7p>KaH U Jja
»deKa“ samjeHy. Ofip>kaBarbe OBaKBe OIIpe-
Me 3aXTHjeBa 3HATHO 030M/bHIY IPUCTYII
1 06y4eHOCT Ka/jpa 3a U3BPILIABAbE OBUX
[I0CTIOBA, CTIOXKeHNje MjepHe ypebaje 1 anma-
Te 3a U3BPIlIaBambe OBMX pajjoBa. MoxkeMo
pehn ma cy oBe TeXHOIOIMje Y 3HATHOj Mje-
pU caBajiaHe, au Ja je HOTPeOHO yaraTu
CTa/IHY TPYJ, M HAIlOPe Jla Ce MOCTpOojera
ofipke y 06pOM CTamby U Jia pacIiono-

XMBOCT Oyfe MakcyuManHa. CacTas eKue
3a PII je TakaB fja MMa ZOBO/bAH OPOj
MCKYCHMX MOHTEpA ca 3aBUIHMUM PaIHUM
cTa)KoM n3a cefe, a y OC/beftbe BpyjeMe
Cy OPUCTUINM ¥ HOBU KaJpOBU, MIATK
MOHTEPU M TE€XHUYAPM KOjU YCIjelIHo
CaB/IafjaBajy MpoO/IeMaTKy OfpKaBarba
U IIPUCUTBbEHU Cy fa 6p30 yue fa 6u cyTpa
CaMOCTa/IHO MOIJIM M3/Ia3UTH Ha Kpaj ca
po67IeMaTNKOM BYCOKOHATIOHCKE OITpe-
Me. Y jefHOM Hepuopy pafia, ClIyxba je
MMajia BeOMa HelloBO/baH CTAapOCHM CTa-
TYC, IITO je ca JJ0IACKOM HOBUX paJjHMKA
3HATHO IIOIPAaB/bEHO.

Cnyx6a noce6Hy naxmsy nocsehyje onp-
JKaBamwy eHepreTCKux Tpancdopmaropa
Kao HajOMTHMjer e/leMeHTa II0CTpOjemba.
Ocum BplIema pefoOBHUX PEMOHTA Ha
TpaHchopMaTopuMa, y CKIapy ca Moryh-
HOCTMMa TPYAUMO Ce a Ha CTapujuM
TpaHcOpPMATOPYIMA YPAVMO peraparjy
cucrema xnabera, anapMux u CUrypHOC-
Hux ypebaja. Takobe, y mpeTxopHum ropu-
HaMa je U3BplIeHa 06paja y/ba y BETNKOM
6pojy Tpanachopmaropa. Ty ce mMuciu
Ha KJIACMYHO CyIIere y/ba U M30Mmaluje.
OcuM TOTa, pajiiMoO M Ha pereHeparLujn



oped ueHmpugpyee

y/ba y TpaHCcpOpMaTOpuMa Ha KOjuMa je
7MabopaTopujcKOM aHaNMM30M HOTBpbhe-
HO yOp3aHO cTapeme y/ba U Jerpajarmja
nsomanuje. OBaj IMOCTYIAK Ce IOKa3ao
Kao M3y3eTHO epUKacaH U WCIUIATUB Y
eKOHOMCKOM cMuciy. COICTBEHNM CHa-
rama, y3 CKpOMHa MaTepujaiHa CPeCTBa,
M3BOMMMO IIOCTYIIAK PereHepalyje 13071a-
IIVIOHOT y/ba U MO0O/bIIabe KapaKTepuc-
THKa, KaKO y/ba TaKO U OCTajIe M30TIalje
y Tpancdopmaropy. OBaj mOCTyImaKk cMo
YCBOJU/IM M PajIMMO Ta y TIOC/beAbIX Jie-
ceTak rofmHa. Bpum ce pegoBaH Han3op
obpabennx tpancpopmaTopa Koju KOH-
CTaHTO II0Ka3yje fobpe pesynTare, a TO UM
3Ha4ajHO IIPOy)KaBa XMBOTHMU BUjeK, ILITO
je 6uTHO, 3Hajyhu BUXOBY BpUjeIHOCT.

Ciryx0a je Takobe ompeM/beHa OIIpeMOM
3a MaHUIyIauuje, Kao un ypebajuma n
MHCTPYMEHTMMA 32 UCIIUTUBAIbE U Mje-
peme kBamTeTa SF6 raca. To HaMm yBenuko
IIOMa’Ke y PaIlyIOHA/THOM ¥ EKOHOMIYHOM
Ofp>KaBalby MOCTPOjerba Y TOj TEXHOJO-
Tuji, Koja 61Ba cBe 3acTymbeHnja Ha 110
U BUILE KMIOBOITHUM HaIlOHMMA.

IITo ce Tmye BaKyyMCKe TEXHOJOTIUjE,
cy>x6a je Takobe ocriocob/beHa 3HabeM U
amapaTuMa fja MO>Ke yCITjellIHO 06aB/baTi
PEMOHTe 1 TIOIPaBKe, IIOrOTOBO Ha PETPO-
¢bur TexHomoruju.

JIpyru acmekT IOCIOBa OBE €KHUIle CY
OTKJ/Ialbalbe KBapOBa, MHTEPBEHLMjE U
caHanuja xaBapuja. OBO Cy CIIOXKeHUjI

Pao na mparcpopmamopy

MPEACTAB/BAMO

T] bama JIyka

HOCTIOBU Y OJfHOCY Ha peflOBHE PEMOHTe
IIOCTpOjeba U3 BHUIIE pasjora. JefaH je
ITO je moTpebHo y mTo KpaheMm BpemeHy
[IOBECTH IOCTpPOjekbe ¥ UCIPABHO CTame
360r o6esbjehera Hamajama oTpoLIaya,
a mpu ToMe 06e36ujennTy Hecrpujexop-
HO (YHKI[MOHUCAE OIpeMe, a APYIU —
MCIIOIITOBATY CBa mpaBmia 6e3bjeqHor
paza y BH noctpojewsy. OBUM acrieKTom
JijeioBama ce IocebHO IOHOCKMO, jep je
cmy>x0a yCIIjelHO OTKIOHIA CBe HacTasle
KBapoBe U XaBapluje Y PeKOPIHOM POKY,
nourryjyhu cBe TexHutke 1 6e36jegHOCHe
npouenype. Ilpunaguunm ose cayxbe
Cy ¥ BaH pajHOTr BpeMeHa y ,stand-by“
PeXUMY ¥ Ha HEKVM HAa4MH YBUjeK MO-
pajy 6uTu cripeMHHM 3a MHTEPBEHIN]Y,
6e3 0631pa Ha foba faHa U BpeMEHCKe
ycmoBe. Kpo3 mpBu acmekT gjenoBama
oBe cryx0e TPyAUMO ce Ia OBaj APYrU
HOCTaHe 3aHeMapJblB, Tj. la Ce KBAPOBU
U MHTEpBEHLUje CBEeNY Ha MUHUMYM. Y
TOME CMO NPWINYHO YCIjeLIHN, O IeMy
rOBOPY aHajIM3a KBapOBa M MHTEPBEHIMja
Koja IOKasyje fa je 6poj 1 o6uM OBUX
aKTMBHOCTY 3HATHO CMaibeH, LITO je, ¥
CYLITHHH, ¥ CMICA0 OBOT NOCTIA.

[la 61 onprkaBabe 611710 1ITO epuKacHIje,
nocebHa maxwa ce nocsehyje mpumpe-
MM ¥ OPTaHM3aLMji IIOC/Ia, TIPU YeMy je
3HavajaH (aKkTOp OraroBpeMeHoO 06e3-
6jebuBame 3anuxa pesepBHUX AUjeNO-
Ba 3a CBY BPCTY ompeMe. To y MHOTUM
C/Iy4ajeB/Ma HMje HMMAaJIO jeJHOCTaBHO,
uMajyhu y Bupy ca KOIMMKO BPCTa, T€X-




MPEACTAB/BAMO

T] Bama JIyka

ITompebHa no

HOJIOTMja M TeHepallyja OIpeMe pacIo-
nakemo. Takobe, BenMKM Tpyx M MHOTO
BpEMeHa Ce ynake y creny@uKanujy u
Hab6aBKy pesepBHe OIIpeMe, MaTepujana
U pe3epBHUX [IMjeNIOBa, jep je HEOMXOJHO
6UTV CIpeMaH 3a OTK/IABkaAbe CBUX BPCTA
KBapoBa 11 Mpo0/IeMaTrKe Ha PasIndnToj
ompewmu. PjemaBame oBe mpobieMarinke je
OJIAKIIAHO IIPYjeMOM HOBOT MH>KEHepCKOT
U TeXHUYKOT KaJpa, KOjU je off BeluKe
nomohu, ¢ 063MpoM Ha KOMIIIEKCHOCT
1 06MIM ITOC/IOBA KOjUM ce cryxba 6aBu,
a nMajyhm y Bumy Hemocrojame ciyxbe
32 PACK/IOIHA IOCTPOjeba y TEXHMIKOM
CEKTODY.

Tpehu acmext fjeoBama y Koju cMo
YK/bYy4eHH je PeKOHCTPYKLMja CTapux u
U3Tpajitba HOBUX ObjeKkara. Y Mmocibefjibe
BpujeMe CMO pajfiii Ha MOHTaXMU, UC-
NUTUBalby M IMyLITamby y IIOTOH HOBMX
eHepreTCKMX TpaHcopMaTopa, oK je
BehMHa cTapujux NpumagHMKa Cryxobe
y4ecTBOBa/la y PeKOHCTpyKLMjaMa Koje
CMO pajyIn paHujux rogyHa. OBe aKTUB-
HOCTY Cy 3Ha4ajHe 3a CTUIAkbe ICKyCTaBa
Ca HOBOM OIIPEMOM, IITO Kacuje O/laKIIaBa
IIPOLEC OfP)KaBakba ¥ MHTEPBEHCatba Ha
ncToj. HoBu MOHTEpM M TEXHMYAPH CY yC-
KkpaheH1 3a 0BO UCKYCTBO, a/Iit Ce HaTaMO
ma he y ckopujum akTMBHOCTMMA MMATH
MOryhHOCT fla Y4eCTBYjy y PeKOHCTPYK-
IYjaMa, IITO 6 UM IOMOITIO A MIOCTAaHY
jour 605py 1 MCKyCHUju MajcTopu. Ilopen
oBora, Tpeba HAIIACUTH Jja yUeHe Y OBOM

24 eneKkmponpeHoc

il

[OCTy HUKAfia He IPecTaje, Tako [ia je 10
Kpaja PajHOr BijeKa HOTPeOHO eIyKoBa-
T 0co0/be paju mTo 60s/ber 06aBbama
nocna. Kaga ce roBopu 0 usrpajmu HO-
BVIX JI PEKOHCTPYKLMjJ CTapuXx objexara,
MHXXembepl CIybe yIeCTBYjy WIN BOLe
npojekTe HaGaBKe YCIyra, U3paje TeHHep-
CKUX JOKYMeHTaLyja, IpyjeMHa MCIIITH-
Bama, OBjepy IPOU3BOLHE U IIPOjeKTHE
IOKyMeHTalje 1 u3Boheme pajopa.

Tpeba, mopen cBera, moMeHyTH HO6pe
u npujate/bcke Mebypyncke ogHOCE Ka-
KO y CaMOj CIyXO0M, TaKO ¥ Ca OCTalInuM

Ilonpasxa pezynayuorie cknonke
mparcgpopmamopa

KojleraMa ca KojuMa pajiuMo Ha VICTUM
3ajanyma. Yecra cy ApysKerma 1 CaCTaHIU
ca IIeH3MOHMCAHUM KoJIeraMa KOjH Cy, aKO
He 4/TaB, OH/Ja 106ap AMO pajiHOr BujeKa
IIPOBEIM y OBOj CIyKOU. Y HIMHAMUYHY
CpefiHy YKJIOMNUIe Cy ce ¥ HOBe KOJere,
Koje ce 1obpo 1 6p3o0 cHamase M cyoda-
Bajy ca MpoOleMaTUKOM Ofjp)KaBama I
VMHTEpBEHMCalka y NOCTpojemuMa. Vako
TIOHEKa| HaITOPHO I OTIACHO, OBAKBO OKPY-
JKerbe Y CII0jy UCKYCTBa ca M/Iaja/laukoM
3HATIDKE/bOM CaulibaBa MPUjaTHY pafHy

arMocdepy.




WHTEPBEHLIMJE

TJ Do60j

Cananuja CM 69

Ha JIB 110 kV Jlepsenma-Ipadaua

Cphan Ilemposuh

HPI/IHI/IKOM peloBHOT TIpernesa
manexososa IB 110 kV Ipapa-
vari-/lepBeHTa y Mjecelry OKToOpy
2015. romguHe, ekuIa 3a fganekopoje u3 TJ
Jo60j younna je gepopmanje KOHCTPYK-
I[1je Ha 3aTe3HOM CTy6y 6poj 69. C 063u-
POM Ha TO Jia je Ha TIOMEHYTOM CTYO0y 6110
nedopmucan Behu 6poj KOHCTPYKTUBHMX
e/leMeHaTa, NIPEJIOKEHO je [ja e M3BPLIN
o61masak ctyba off CTpaHe CaMOCTaTHOT
MHKemepa 3a rpabeBnHCcKe mocnose n
IpefiCTaBHMKA TEXHMYKOT cekTopa 13 OI1
Tysma. HakoH Tor obmmacka, mpornyjerme-
HO je [ia je CTy0 CTaTUYKM YIPOXeEH Te Jia
je 13 MpeBeHTUBHUX pasyiora NoTpe6Ho
TasIeKOBOJT TOBECTN Y G@3HATIOHCKO CTakbe,
mTo je n yunmmeno 21.10.2015. ropgmne.
ITomrTo Ha HOMeHyTOM Janexkosony Ipasia-
yall—JlepBeHTa IOCTOjU KPyTa Be3a IIPEKo
KOje je TIOMEHYTU JIa/lleKOBOJI I0Be3aH ca
TpaHchopmaTopckoM ctaHuiom 110/x
kV Bpuko 2, ognydeHo je fa ce He UC-
K/by4yje KOMIUIETaH [a/eKOBOJ, HEro fia
ce y 6e3HAIIOHCKO CTame JJOBele CaMo
IMO JlaZleKoBOfA. VIsBpIleHo je oTmajabe
CTPYjHIX MOCTOBA Ha CyCje[IHIM 3aTe3HUM
cryboBuma 6p. 65 u 74 Taxko ga je 6mI0
Moryhe y 6€3HAIlOHCKO CTambe JOBECTH
caMo AuoHuIy of cryba 65 mo cryba 74.
Ha oBaj HaunH je omoryheHo fa ce 3aap-
KM y OTOHY Be3a Ipamadan — Bpuko 2,
a groHuna ox [epsenre mo cryba 6poj
74 TIyIITEHA je TI0J;, HAIIOH Y IPa3aH XOf.

HakoH cTaBpama anjena Tpace y 6esHa-
TIOHCKO CTa¥be, MI3BPIIeHA je leTa/bHa aHa-
nmsa cTama cryba. EBusieHTHpaHO je fa ¢y
crore cTyba MehycobHO ToMjepere 1 aa je
yC7beri ToTa JIONIIo 7o AedopMarije KOH-
crpykuyje cryba. Unras cTyb6 je momjepen
TaKo 7la je JIOIIO /IO JIOffaTHOT 3aTe3arba
IIPOBOZHOT yKeTa Ipema ctyby 6poj 70,
a OTIYIITama y)keTa IpeMa cTy0y 6poj
68, IITO je YOYeHO Ha II0JIOXKAjy HOCHUX
M30/IaTOPCKYIX JIAHAIIA Ha TOMEHYTUM CTY-
6oBuMa. IToMjepatbe cTOIa ACOLMPATIO je fia
ce cTy6 Hajasy Ha KJIV3UIITY, 360T Jera je
aHT'2)KOBaH I'eoJIor fja 61 M3BPILNO IPOLije-
Hy CTama I IpeIokuo Moryha pjenrema.
Hakon obmmacka nokalyje u aHammse y30-
paka 3eM/bUIIITA, TEOJIOT j€ JA0 IPUjef/Ior
Zla ce M3BPIIY U3MjeluTame cTy6a 6poj 69
Ha HOBY JIOKalLlMjy, KOja HUje yTPOXKEeHa
K/TUSWINTEM, ¥ Jia Ce TIPV/TMKOM M3Tpajithe
cry6a IwaHupa yrpaima TeMeba Koju 61
OMIN OTHOPHMjU HAa €BEHTYAJIHY II0jaBY
KIM3UIITA Ha HOBOj JIOKAaLju CTy6a.

Ila 61 ce HPUCTYINMIO a/bUM aKTUB-
HOCTMMA Ha M3MjellTamy CTyOa Ha HOBY
JIoKaLujy, 6uno je moTpe6HO pujemnTy
MIMOBMHCKOIIPaBHE OJHOCE, TIPY YeMy ca
B/IACHMKOM IIapliesie Ha KOjy je cTyO us-
MjelITeH Huje 61710 pobIeMa OKO IIOCTH-
3arba JOroBOPA.

HakoH Tora, IpucTynmio ce uspau go-
KyMeHTalyje 3a IIOCTYIIaK jaBHe HabaBKe
usBobema paziosa. [IposefieH je mocTymak
jaBHe HaOaBKe, KOHKYPEHTCKI 3aXTjeB ca
ob6jaBoM, Ipy 4eMy je 3a u3Bohaya ofabpaH

73]

APC nmxemepyHr 71.0.0. bama JIyka. Ha-
KOH JCIyHaBama CBMX YC/IOBa y NOITIENY
3aKoHa 0 jaBHJMM HabaBKaMa, IIOTIIVCaH je
yroBOp ca u3Bobhadem Koju je y Bp/Io Kpar-
KOM POKY TIPUCTYINO M3paju enabopara
caHaIluje, a HAKOH TOTa I caMOM 13Bohemy
panosa. PagioBu cy usBobeHn kpajem Mje-
cella aTIpyia U IIOYETKOM Maja 11 usBobhere
paziosa je mpaheHo MpUINYHO JTOMWVIM Bpe-
MEHOM U BEIMKOM KOMMYMHOM KUIIHUX
IaJaBUHA Koje Cy OTeXaBase usBobeme
pagmoBa. YIpkoc ToMe, usBobad je ycmmo
fla y yTOBOPEHOM POKY M3BPIL YTOBOPEHE
pazmose. PajjoB1 Ha M3MjelnTamy CTyOHOT
MjecTa 3aBplleHu cy faHa 16.05.2016. ro-
[VHE, IPK 9eMy Cy Ce CTEK/IM YCIOBU Jia
ce 110 kV ganexoBop Ipamavan-/lepBeHTa
IIOHOBO ITYCTH y TIOTOH.
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OP Sarajevo

Havarija prekidaca SFE 16-4
u polju DV 400 kV Sarajevo 20
u TS 400/110 kv Sarajevo 10

Postupanje u specificnoj havarijskoj situaciji

Mehmed Hadzi¢

I Iloga jednog uredenog sistema koji

se zove “Elektroprenos BiH” najkra-

¢e bi se mogla definisati sljede¢im
opisom: prenos elektri¢cne energije od tacke
A (izvor elektri¢ne energije) do tacke B (dis-
tributer — potrosac) uz $to manje gubitke i
uz $to ve¢u pouzdanost. To se postize provo-
denjem skupa ve¢ odavno definisanih aktiv-
nosti, od kojih su eksploatacija, odnosno rad
i odrzavanje sistema svakako najznacajniji.

U tim postupcima, koji se provode svakod-
nevno i cjelodnevno, dolazi do situacija u
kojima je potrebno angazovanje ¢itavog
sistema koji ucestvuje u nadzoru, uprav-
ljanju i odrzavanju. Zadaca tog djelovanja
je da se postupi efikasno i da se uz zado-
voljenje svih tehnickih uslova na najbolji
nacin otkloni “nenormalno” pogonsko
stanje, te omogudi nastavak rada sistema,
odnosno protok energije.

Kroz nastavak ovog teksta opisan je jedan
havarijski slu¢aj u TS 400/110 kV Saraje-
vo 10 (Reljevo), kao i niz koordiniranih

aktivnosti vi§e subjekata elektroenerget-
skog sistema, kako bi se sprijecio nastanak
havarije veceg obima, a istovremeno se u
$to kra¢em vremenu dio sistema ponovo
stavio u eksploataciju.

Dana 20.01.2016. godine u 06 h i 52 min.
u TS 400/110 kV Sarajevo 10 i u DC OP
Sarajevo javio se signal ,,nizak pritisak SF6
gasa, blokada uklopa/isklopa” u polju DV
400 kV TS Sarajevo 20. Signalizacija je uka-
zivala na nagli gubitak pritiska, odnosno
SF6 gasa u prekidacu predmetnog polja.
To je dezurnom elektricaru u objektu bio

Prekidac nakon havarije

26 elektroprijenos

Prikaz havarisanog prekidnog elementa



vi$e nego dovoljan razlog da izvrsi obilazak
prekidaca, $to je i u¢inio. Tom prilikom
ustanovio je da je u polu prekidaca u fazi
»0” na prekidacu (tip SFE 16-4), na jednom
prekidnom elementu (ovaj tip prekidaca
po fazi i polu ima ¢etiri prekidna elementa)
doslo do loma izolatora, odvajanja jednog
veéeg komada porculana koji je pao na ze-
mlju, $to je dovelo do naglog isticanja gasa
i skoro trenutnog prelaska u rezim koji je
signaliziran (blokada uklopa/isklopa).

To je prouzrokovalo da zbog podesenih
sigurnosnih uvjeta nije bilo moguée ma-
nipulisati predmetnim prekida¢em, nije
doslo do njegovog isklju¢enja, a dalekovod
DV 400 kV TS Sarajevo 10-TS Sarajevo 20
je ostao obostrano ukljucen i preko njega
je nastavljen tok energije.

Neposredno prije ovog dogadaja, odnosno
nastanka havarije, nije bilo naznaka bilo
kakvog stanja razli¢itog od normalnog. Na
stani¢nom racunaru su registrovani sljede-
¢i podaci: napon 422,7 kV, aktivna snaga
-61,4 MVA, reaktivna snaga -26,7 MVAr i
frekvencija 49,97 Hz. Vanjska temperatura
je iznosila -14 °C.

TS 400/110 kV Sarajevo 10 uvezana je u
sistem sa najznacajnim energetskim izvo-
rima u BiH, a ima i znacajnu poziciju u
interkonekciji. Naponom 400 kV uvezana
je sa TS 400/x Tuzla 4 (Ljubace), TS 400/x
Mostar, te preko voda u ¢ijem se polju
desio kvar sa TS 400/x Sarajevo 20.

- -

Gorenje kontakata na prekidnom elementu nakon havarije

Iz tog razloga bilo je potrebno sinhroni-
zovano djelovanje nezavisnog operatora
sistema BiH i podru¢nih centara uprav-
ljanja, jer je za iskljucenje voda DV 400
kV TS Sarajevo 10 — TS Sarajevo 20 bilo
potrebno dovesti u beznaponsko stanje
sabirnice 400 kV u TS Sarajevo10.

Posto je preko prekidaca u polju DV 400
kV TS Sarajevo 20 i dalje nastavljen protok
energije, na havarisanom polu je zbog iz-
mijenjene geometrije doslo do povecanog
prelaznog otpora kontakata prekidnog
elementa i gorenja kontakta. To je do-
datno usloznjavalo situaciju jer je usljed
pregaranja moglo do¢i do veceg kvara, ¢ija
posljedica bi bila nekontrolisani ispad iz
pogona TS Sarajevo 10 sa svim prate¢im
negativnim efektima.

Gorenje kontakata na prekidnom elementu
nakon havarije ~Kontakti nakon gorenja
i isklju¢enja napona

Bitno je napomenuti da je zbog ranije
havarije istovremeno bio neraspoloziv i
prekida¢ u TS 400/x kV Tuzla 4.

Nakon niza manipulacija koje su svojim
intervencijama u postrojenju na samim
aparatima i komandnim krugovima omo-
gudile ekipe za odrzavanje MRT i PN i
RP iz TJ Sarajevo, zbog blokada koje su
postojale, sabirnice 400 kV dovedene su
u beznaponsko stanje. Tada je prekidac u

e
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OP Sarajevo

polju DV 400 kV TS Sarajevo 10, isklju-
¢enjem sabirnickih i izlaznog rastavljaca,
izolovan od napona, a dalekovod 400 kV
TS Sarajevo 10 - TS Sarajevo 20 je nakon
toga stavljen u pogon, preko pomoc¢nog si-
stema sabirnica 400 kV, u rezimu zamjene
prekidacem spojnog polja 400 kV.

Odmah nakon toga pristupilo se sanaciji
posljedica havarije. Imobilisan je havarisani
prekidni element, te je na taj nacin osigu-
rano da ne dode do dodatnog loma i pada
ostataka porcelana prekidnog elementa i
paralelno ugradenog pilot-kondenzatora,
koji je takode ovom prilikom havarisan -
polomljen. Na taj nacin je sprije¢eno i neko
dodatno o$tecenje ispravnih dijelova preki-
daca. Prostor oko prekidaca je ograden da
se sprijeci pristup i upozori na naznacenu
opasnost. Istovremeno je blokirana bilo koja
moguénost komandovanja prekidacem.

Kvar je bio takvog karaktera da je za nje-
govu sanaciju bila potrebna zamjena ha-
varisanog prekidnog elementa i ugradnja
novog paralelnog kondenzatora. Prekidac
SFE 16-4 (Energoinvestove proizvodnje)
najstariji je od ove familije prekidaca i
ve¢ odavno se ne proizvodi. Terenska je-
dinica Sarajevo je posjedovala odredenu
koli¢inu rezervnih dijelova koji su nastali
demontazom ranije zamijenjenih prekida-
¢a ove vrste u TS Sarajevo 10, a provjerom
je ustanovljeno da u drugim dijelovima

Kontakti nakon gorenja i iskljucenja napona

juni/lipanj 2016. 27
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Demontaza havarisanog prekidnog elementa

Kompanije nije bilo rezervnih dijelova
za ovu vrstu prekidnih elemenata, kao ni
odgovarajucih pilot-kondenzatora.

Zbog toga se prislo remontu onih dijelova
koji su bili na raspolaganju i sklapanju
prekidnog elementa. U tome se na kraju
uspjelo i kompletiran je ispravan prekidni
element koji je ugraden na mjesto ha-
varisanog. Ve¢i problem je bila nabavka
odgovarajuceg pilot-kondenzatora, ali i
taj problem je nakon izvjesnog vremena
razrije$en i, nakon ugradnje, prekida¢ je

Nepokretni kontakt nakon sanacije

28 elektroprijenos

Dio havarisanog prekidnog elementa

stavljen u eksploataciju. U procesu nabav-
ke ucestvovala je, pored tehni¢kih sluzbi, i
sluzba za komercijalne poslove.

Sanaciju havarije prekidnog elementa i
stavljanje u funkciju kompletnog prekidaca
izvréile su sluzbe odrzavanja TJ Sarajevo,
i to Sluzba za odrzavanje RP i Sluzba za
odrzavanje MRT i PN. Tokom sanacije
prekidaca, ekipe su se oslonile na vlastita
iskustva u odrzavanju, jer za ovaj tip pre-
kidaca nije bila na raspolaganju adekvatna
tehnicka dokumentacija proizvodaca.

Nakon dogadaja i u
toku sanacije vr§ena
je analiza sa ciljem
ustanovljavanja uzro-
ka loma izolatora i
nastanka havarije.
Najvjerovatniji uzrok
je udruzeno djelova-
nje niske temperature
i oslabljenog zaljeva iz-
medu aluminijske pri-
rubnice i porcelanskog
izolatora. Sile koje
nastaju djelovanjem
pritiska usljed zaledi-
vanja i naprezanje koje
je ve¢ prisutno zbog
mehanickih karakte-
ristika prekidaca naj-
vjerovatnije su dovele
do nastanka inicijalnih

pukotina na izolatoru, njegovog loma i
svega §to je nastalo kasnije.

Istovremeno, moze se dati i ocjena postup-
ka ucesnika u cijelom procesu, od momen-
ta signalizacije nestanka gasa do ponov-
nog stavljanja dalekovoda u funkciju, a
onda i postupka konacne sanacije havarije.
Brzo prilagodenje sistema pri ostvarivanju
uvjeta za dovodenje postrojenja 400 kV u
TS Sarajevo 10 u beznaponsko stanje, te
sagledavanje situacije u EES-u od strane
NOS-a BiH je omogucilo da sekundarne
posljedice havarije na prekida¢u ne budu
vedi kvar u postrojenju i nekontrolisani
ispad TS Sarajevo 10 iz pogona.

Relativno brz odziv ekipa odrzavanja omo-
gudio je da se, zajedno sa pogonskim oso-
bljem u TS Sarajevo 10, pored poteskoca koje
su se javile iz vi$e razloga (niske temperature,
uticaj blokada, poviSen napon u postrojenju
400 kV nakon isklju¢enja pojedinih vodova
itd.), uspjesno provedu manipulacije sklo-
pnim aparatima i da se stanje normalizuje.

U toku sanacije kvara pokazalo se da nas
starost prekidaca (god. proizv. 1978) te
relativno teSka nabavka rezervnih dijelova
potrebnih za popravak, i pored znanja
kojim se raspolaze u Kompaniji i kod odre-
denih subjekata u okruzenju (tre¢ih lica),
moze dovesti u situaciju da bude smanjena
pouzdanost i raspolozivost rasklopnog po-
strojenja jednog vaznog objekta u EES-u.
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TC Bumierpap,

Canamnuja mpexkugava 400 kV
Ha T1400/110 kV y TC Buwezpad

IIpedpaz Lllapaba

Oy3IaHOCT ce feduHMIIe Ka0 CHOCOOHOCT CHCTeMa Ja

obasspa npexsubeny ¢pyuxunjy Tokom onpebhenor Bpe-

MEHCKOT Iepuofa y 3agaTuM ycnosuMa. [loysmgaHoct ce
MOYKe MjepUTH IPeKO BUIle PasIMINTIX apamMeTapa (IIoKasa-
Te/ba), Kao IITO Cy PACHONIOKNBOCT, MHTEH3UTET ¥ y4eCTaNIOCT
OTKa3a, HEOTKAa3MBOCT 1 JIp. JefjaH CUCTEM Ce CMaTpa II0y3/JaHIM
aKo My KapaKTepUCTMYHM IIOKasare/bi y obaB/bamy onpehene
byHKIIUje MMajy BpMjeHOCTY KOje HICY Mabe Off 3aXTHjeBaHMX.
V3 mpeTXOHOT C/Mjeny la ce HUBO IOY3JaHOCTH Olljerbyje Ha
OCHOBY IoTpeba KOpUCHMKa PyHKIIMja KOje c1icTeM 06aBba, 1IITO
3HAYM Ja ca IVIEAUINTa HEeKMX KOPUCHMKA CHCTeM MOXKe OUTH
[Oy37aH, a APYTUX, Koju uMajy Behe 3axTjeBe, HeNOY3MaH. Jefan
CHCTeM MOXKe OUTHU MOY3/jaH y 06aB/batby jeJHNX, a HEIIOY3/laH y
obasspamy gpyrux ¢yHkimja. CucreMn 6e3 MoryhHOCTY OTKasa
He II0CTOje.

IToyspaHocT ce Moxke oBehaTy yrpaimboM KBaanTeTHIje Ope-
Me, Kao ¥ pefJlOBHIIM MOHUTOPUHIOM U IpaherbeM cTarba orpeme
y cucremy. HapaBHO, IPeTXOIHO HaBe[leHa pjelllerba KOLITajy,
TaKo Jla Cé TEXHUYKH Pal[IOHA/THA Pjelllerba MOPajy TPaXKUTH Ha
OCHOBY TeXHUYKO-eKOHOMCKMX aHa/IN3a, Koje Y3UMajy y 003up
HaBeJIeHe TPOIIKOBE 1 TPOUIKOBE KOPMCHMKA YCITyTa.

IMocmatpano ca ctpane EEC-a, moy3gaHOCT 3HAYM CIIOCOOHOCT
HEIPEKUIHOT Hallajarba IMOTPOLIaYa €IeKTPUYHOM €HEPIUjoM
3ajoBo/baBajyher kBamurera.

Y umby ofipkaBamba NOy3AaHOCTU CUCTEMA, TIPUIMKOM PEJOBHOT
npahema cTama y OCTPOjerby Off CTpaHe AeKYPHUX eIeKTpuIapa
y TC Bumerpap, youeHo je mypeme SF6 raca Ha npekupjayy Ha
400 kV crpann y rpado-nosmy T1400/110 kV y nmony ,,0%. Haxon

= ‘.'-_w = e

jesa): Topan ITonosuh, Cphan Banosau,
Henad Muosuuh, Anexcanoap Ropuh, Cenum Ilozoep, Cauia
Munymunosuh, Tomucnas Ilasnosuh

Exuna na mepeny (c

Padosu y moky

TOTa, y jaHyapy, BPIIEHO je JOIyhaBamhe raca y HaBeJleHOM IIpe-
KIUJady 11 HacTaB/beHo je mpahere cTama 1cTor. TokoM HeKOMMKo
IaHa rpahema, yCTaHOB/BEHO je fa o7asu o ofpeheHor mypemwa
SF6 raca Ha moMeHyTOM IOy npeknpaya. Ja He 6u momasuio
mo HempezBubeHux ucrnaga Ha Tpancopmaropy, 9. ¢pebpyapa
Crnyx6a 3a ogp>xaBambe PII-a y T] Bumerpap ynyTuna je 3axTjen
3a MICK/byYelbe, M paioBu Cy ofobpenn 3a 10. ¢pebpyap on 07:00
mo 18:00 yacosa.

Owmehernu usonamop

Paganim Cnyx6e Cama Munyrtunosuh, Anexcanpgap HRopuh,
Henax Muosunh, Cphau Banosau, Topau ITonosuh, Ha ey ca
pykoBozuoneM ciyx6e, Tomncnasom ITasnosuhem, kao u Cennum
[Tospep, Bo3au crenyujanuux Bosuna, u3 TJ CapajeBo, mpuctymnm-
NN Cy CaHALVjU MTPEKMIaYa, y [U/bY 3ayCTaB/bakha IIypema raca.
Tpeba HanoMeHyTH 1 OfIN4IHY capaamy ca T] Capajeso, Koja je
YIyTIIa CBOjy AM3a/INLy 3a MOTpebe oBe caHauuje. ITpuakom
mpersiefia MpeKnjiada, yCTAaHOB/bEHO je LyPermhe Ha MIPOBOIHOM
M30/1aTOPY, Ha KoMe ce jacHo By onrreherse. Exumna je ycrjerno
3aMujeHNIa olTeheHn N30/IaTop U MPUCTYINIA BaKyyMUpPatby
mpekuziada u nymwerwy SF6 racom. Hakon Tora, cnposesieHa cy
CBa Mjeperba Ha IIpeKnavy (Mjepere BpeMeHa YK/IONa, MICKIIONA,
IIPeTA3HOT OTIIOpa), YMMe je YCTAaHOBJ/bEHO Jja MPEKNU/ad MOXKe
IIOHOBO y PajHM pexXuMm. EKUIla Ha TepeHy je UCIOITOBaia
BpujeMe npensubheHo 3a MonpaBKy 13 3axTjeBa 3a MCK/by4Yerbe,
Te je HAKOH TOra TPaHC(HOPMATOP IIOHOBO 61O Y IIOTOHY.

jym 2016. 29
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Nacini sanacije temelja dalekovodnih
stubova ugrozenih klizistima

Dz. Imsirovié, A. Tokié, 1. Begi¢

Uvod

Elektroprenos BiH, OP Tuzla, koji je operativno nadlezan za
prenosnu mrezu sjeveroistocne Bosne i Hercegovine, sa svojih 78
dalekovoda, 1458 km i oko 4500 stubnih mjesta, ¢esto se susrece
sa problemima klizi$ta u trasama dalekovoda. S obzirom na to da
je ¢itavo podrucje nadleznosti sa najve¢om incidencom pojave
klizi$ta u ¢itavoj BiH, u trasama svih dalekovoda je zabiljezeno
od najmanje pet, pa do 15, pa ponekad ¢ak i dvadesetak klizista,
ovisno o samoj duzini dalekovoda, u neposrednoj blizini stubnih
mjesta, pri cemu se nerijetko stubna mjesta nadu i neposredno u
samom klizi$tu. Ovisno o dinamici i intenzitetu kliznih procesa,
sama stubna mjesta odnosno temelji trpe sile i naprezanja koja
prouzrokuju pomijeranja temelja, te deformacije na konstrukeiji
samog stuba. U pocetku, prije petnaestak godina, imali smo
dilemu kako se uspjesno i efikasno boriti sa ovim problemima,
pa smo ¢ak imali i potpuno razli¢ite stavove stru¢njaka geoloske
struke u generalnom pristupu. Naime, s jedne strane smo imali
preporuke da se efikasna borba i spasavanje nasih stubnih mjesta
moze posti¢i samo kroz sanaciju i usporavanje procesa klizanja u
¢itavom Kklizistu i da zahvate treba poduzimati u nozici klizista,
§to je skupo rjesenje, predstavlja kompletnu sanaciju klizista,
uvijek je naslonjena na koordinaciju sa lokalnom zajednicom,
uz niz problema imovinskopravne prirode i nadleznosti, te obi-
ma zahvata, i prevazilazi okvire obaveza prenosnih kompanija.
Rjesavanje problema se u odredenom broju slucajeva provodilo
u sasvim drugom smjeru, a to je napustanje mikrolokacije stuba i
pomjeranje stuba duz trase na stabilnu novu mikrolokaciju stuba,
gdje se pojavljivao problem imovinskopravnih odnosa kupovine
nove lokacije jednog ili dva stubna mjesta, koji je uglavnom bio
rjesiv posto se ostajalo u postojecoj trasi dalekovoda. Ovakav
pristup je znacajno poskupljivao rjeSenje problema, zahtijevao je
zastoj voda, elektromontazne radove, i nije uvijek primjenjiv u
praksi, ovisno o obimu klizista. Cesce bi rjesenje problema bilo u
napustanju lokacije stuba i ve¢im rekonstruktivnim zahvatima u
trasi dalekovoda, tj. izmjestanju dijela trase dalekovoda, najmanje
tri nova stubna mjesta, uz kompletnu zakonsku proceduru kao
kod gradnje novog dalekovoda u pribavljanju saglasnosti (od
urbanisticke do gradevinske) i ¢esto veoma tesko rjesavanje imo-
vinskopravnih odnosa kao pretpostavke bilo kakvih aktivnosti.
Ovdje se, naravno, radilo o veoma skupom rjeSenju problema.
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Stoga smo cesto prinudeni da optimizaciju problema vidimo
u sasvim drugacijem pristupu: ne i¢i u pravcu sanacije ¢itavog
klizi$ta, niti u pravcu napustanja mikrolokacije stuba zahvacenog
klizi$tem, nego zadrzavanjem mikrolokacije stuba u klizi$tu, i
provodenjem sanacionih aktivnosti na temelju i konstrukciji
samog stuba, $to je i predmet ovog rada.

Opservacija terena, geoloske karakteristike, proracun
stabilnosti, mjere sanacije

U pristupu sanaciji temelja dalekovodnih stubova ugrozenih
klizistima provode se sljedeée aktivnosti:

- opservacija i oskultacija predmetne lokacije zahvacene klizi-
Stem,

- inZenjerskogeoloska i geomehanicka istrazivanja i ispitivanja
terena na lokaciji stubnog mjesta sa izvodenjem istrazne bu-
Sotine ili buSotina,

- izrada geotehnickog modela terena,

- proracun stabilnosti terena,

- mjere sanacije.

Provodenjem navedenih aktivnosti dolazimo do odgovora na
klju¢no pitanje - koje mjere treba provesti na temelju stuba da
bi se nakon toga uspostavila stati¢ka stabilnost stuba nasuprot
kliznim procesima u pokrivacu na lokaciji stuba.

Naime, opservacijom i oskultacijom predmetne lokacije zahvace-
ne klizitem nedvojbeno se utvrde pomjeranja i klizanja terena,
koja su najce$ée povrsinska kretanja tla niz padinu i pritom
ugrozavaju konstrukeciju stubnog mjesta, uz potrebu utvrdivanja
obima klizi$ta i sastava tla, kao ulaznih podataka koji su potrebni
u daljoj analizi.

Izvodenjem istraznih busotina na mikrolokaciji stuba opitom
standardnog dinamickog penetrometra dolazi se do inzenjersko-
geoloskog stub-profila, odnosno inzenjerskogeoloskih karakte-
ristika terena sa jasno definisanim dubinama i kategorijama tla,
a prvenstveno povr$inskog pokrivaca, raslabljenog geoloskog
supstrata i geoloskog supstrata.

Na temelju podataka iz istraznih budotina dolazi se do geoteh-
nickog modela terena, koga ¢ine pokrivac i geologki supstrat sa
sljede¢im karakteristikama: prirodna zapreminska tezina (y [kN/



m?]), ugao unutrasnjeg trenja (¢ [°]), kohezija (¢ [kPa]), i modul
elasti¢nosti (sti$ljivosti) (E [MPa]), koji predstavljaju osnovne
veli¢ine za geotehnicke proracune stabilnosti terena.

Povrsinski pokrivac je zastupljen u povrsinskom dijelu terena.
U vazdu$no suhom stanju ima relativno povoljna svojstva, a u
stanju prirodne vlaznosti su plasti¢ne konzistencije, podlozne
procesima bubrenja i povecanog slijeganja. Drugim rije¢ima,
prisustvo vode u ovom tlu utice na povecano raskvasavanje i
degradaciju fizicko-mehanickih svojstava pokrivaca, sto moze biti
uzrok poremecaja stabilnosti terena i pojave lokalnog okidanja i
klizanja zemljanog materijala.

Geologki supstrat spada obi¢no u grupu vodonepropopusne
sredine, i ¢esto u gradi terena predstavlja podinski hidrogeoloski
izolator - barijeru koja sprecava gravitaciono procjedivanje pod-
zemnih voda u dublje slojeve, odnosno geoloski supstrat uvijek
predstavlja dobru podlogu za fundiranje objekta.

Osnovna ideja i zamisao kod proracuna stabilnosti terena jeste da
se temelji stubnih mjesta produbljavaju do geoloskog supstrata,
odnosno da se temelji stuba pojacavaju kontraforima koji se
fundiraju u geoloskom supstratu, te se onda provede prora¢un
stabilnosti i slijeganja u programskom paketu Plaxis. Prora¢un se
provodi na kriti¢cnom popre¢nom profilu i za stanje nakon klizanja
tla (bez poduzetih mjera) i za sanirano stanje (nakon poduzetih
mjera, bilo produbljavanja temelja, bilo posebno izvedenih kon-
trafora na mikrolokaciji stuba). U prvom slucaju, proracun treba
da potvrdi usvojene parametre materijala pokrivaca, a u drugom
slu¢aju, proracun za stanje nakon izvrSene sanacije temelja stuba,
dobijeni koeficijent stabilnosti mora biti ve¢i od 1, i zahtijevamo
minimalno 1,35, odnosno potvrdu da smo postigli stabilizaciju
temelja stuba.

Mjere sanacije koje se poduzimaju u konkretnom slucaju nakon
provedenih analiza, zahtijevaju jednu od sljedec¢ih mjera ili kom-
binaciju viSe mjera istovremeno:

- produbljivanje postoje¢ih temelja stubova do geoloskog
supstrata;

- ukrudivanje postoje¢ih temelja AB gredama, povezivanjem
medusobno po X iY strani sva Cetiri ras¢lanjena temelja i/ili
unakrsnim povezivanjem tih temelja;

Slika 1.
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- izrada novih temelja stubova na kontraforima u geoloskom
supstratu uz postojeci temelj kada su deformacije stuba znatne
i &itav stub se demontira;

- ukrudivanje novih temelja AB gredama, povezivanjem me-
dusobno po X i Y strani sva Cetiri rasclanjena temelja i/ili
unakrsnim povezivanjem tih temelja;

- izrada AB potpornog zida ili AB greda na kontraforima uz
temelje stuba (bez produbljivanja temelja do geoloskog sup-
strata);

- izrada dodatnih AB greda za povezivanje temeljne kon-
strukcije i AB zida (bez produbljivanja temelja do geoloskog
supstrata);

- dok se same okoline temelja stubova dreniraju drenaznim
kanalima postavljenim iznad i oko stuba, uz kontrolisano
odvodenje prikupljene vode bilo kanalicama niz padinu, ili
drenaznim cijevima do najblize povoljne lokacije (kako to
uslovi na terenu zahtijevaju).

Sanacije temelja stubnih mjesta ugrozenih klizistima

Stubno mjesto br. 36 na DV 110 kV
Lopare-Ugljevik

Prvo ¢emo ukratko opisati nacin sanacije stubnog mjesta (SM)
br. 36 na DV 110 kV Lopare-Ugljevik, koje se naslo neposredno
u klizi$tu, pretrpjelo znacajne deformacije konstrukcije na tri
pojasnika, torzionom spregu, uz manje pomjeranje i temelja na
dvije noge. Angazovan je geolog, te je izvr§ena opservacija i oskul-
tacija predmetne lokacije u Ugljeviku, na kojoj su registrovana
pomjeranja i klizanja terena ve¢ih razmjera. Nakon obavljenog
opazanja, odluceno je da se izradi prijedlog sanacije stubnog
mjesta metodama ukrute kontraforima fundiranim u geoloski
supstrat, sa veznim platnom.

Uoceno stanje na terenu. Na predmetnoj lokaciji u zoni dale-
kovoda na dijelu padine sa zaravljenim terenom registrovana su
povrsinska kretanja tla. Na postoje¢em stubu ,,SM-36“ sa ras¢la-
njenim temeljima registrovana su kretanja tla niz padinu, koja
ugrozavaju kontrukciju spomenutog stubnog mjesta. Predlozeni
su radovi na sanaciji temelja i stabilizaciji dalekovodnog stuba.

b) T e e

Stanje na SM br. 36 na DV 110 kV Lopare-Ugljevik: a.) prije sanacije, b.) nakon sanacije
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Raskopom je utvrden visok nivo podzemne vode (na cca 1,0 m
ispod povrsine terena).

Rezultati proracuna stabilnosti. Proracun stabilnosti je izvr$en
programskim paketom Plaxis 8.1. Ispitivanja stabilnosti kosine
provedena su na jednom karakteristicnom popreénom profilu
terena.

U prvoj fazi proracuna, za sadasnje — prirodno stanje padine,
kada se nalazi na granici stabilnosti (Fs = 1,0), provedena je pa-
rametarska analiza u cilju odredivanja mjerodavnih geotehnickih
parametara ¢vrstoce i deformabilnosti kliznog tijela. Napomena:
ulazni podatak za nivo podzemne vode odgovara maksimalnoj
izmjerenoj vrijednosti. U provedenoj parametarskoj analizi su
varirane vrijednosti ugla unutra$njeg trenja u granicama od
22° do 28°, dok je vrijednost kohezije smatrana konstantnom u
iznosu od 5,0 kPa. Na osnovu toga su usvojeni parametri ¢vrstoce
na smicanje:

¢ =27°ic=5,0 kPa.
Provedeni proracun, kao i svi rezultati istog, prikazani su u na-
stavku poglavlja, kao analiza stabilnosti kosine.

Analiza stabilnosti kosine

Analiza stabilnosti kosine je izvr§ena programskim paketom
Plaxis 8.1, koji rac¢una faktor stabilnosti metodom kona¢nih
elemenata (metoda redukcije smicuce ¢vrstoce). Optereéenje od
stope dalekovoda koja je ugrozena klizanjem modelirano je rav-
nomjerno raspodijeljenim optere¢enjem. Nivo vode je postavljen
na dubini od cca 1,0 metar ispod povsine terena.

/’

SM-36

=150 m

povriina terena

Slika 2. Geometrija kosine

Geometrija modela je data na slici 2, na kojoj je uradena para-
metarska analiza ¢iji su rezultati dati u nastavku.

Slika 3. Model
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Usvojena je konstantna vrijednost deformacionog modula od 10
000 kP, te Darcyjevog koeficijenta vodopropusnosti od 10-3 cm/
sec. Pregled rezultata parametarske analize prikazan je tabelom:

¢ [kPa] ¢ [°] FS
27 1,00
28 1,03
>0 30 1,11
32 1,25

Tabela 1.

Na osnovu provedene parametarske analize, usvojeni su parametri
¢vrstoce na smicanje:

¢ =27°
¢ =5,0kPa

te deformacioni modul: E = 10 000 kPa i parametar vodopropu-
snosti k = 10-3 cm/sec.

U nastavku se daje prikaz oblika kliznih povrs$ina za provedenu
parametarsku analizu:

Slika 4. ¢ = 28% ¢ = 5,0 kPa (FS = 1,03)

Kontrafor sa veznim platnom modeliran je kao plate element i
ima svrhu da sprijeci Sirenje klizne mase prema stubnom mjestu,
¢ime se povecava faktor sigurnosti za kliznu plohu koja zahvata
temeljene stope stuba. Modelom je prikazan samo dio zida ispod
stubnog mjesta.

Slika 5. Kriticna klizna ploha nakon ugradnje kontrafora (FS=1,35)
Preduzete mjere sanacije

Sanacija kompletne padine, u smislu zaustavljanja procesa pu-
zanja, nije razmatrana, jer bi sa ekonomskog stanovista to bilo
neprihvatljivo.

Nakon razmatranja viSe mogucih rjesenja, usvojeno je projektno
rjeSenje koje se zasniva na lokalnoj stabilizaciji kosine, pomocu
kontrafora koji se postavljaju uz postojece samce (temelje SM
36). Na kontrafore je oslonjeno platno koje se odupire klizanju
terena koji ugrozava konstrukciju dalekovodnog stuba. Na ovaj
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Slika 6. Poprecni profil terena sa dispozicijom rjesenja za SM 36 na DV 110 kV Lopare-Ugljevik

nacin Ce se sprijeciti dalje pomjeranje tla u zoni stuba, tako da
ne postoji mogucénost da dode do o$tecenja celicne konstrukcije
stuba. Kontrafori se fundiraju u supstratu prema slici 6. Kako je
na predmetnoj lokaciji uo¢en visok nivo podzemne vode, pored
kontrafora sa platnom, predvideno je izvodenje drenaznog sistema
koji se proteze iznad i sa strana stubnog mjesta.

Mjere sanacije su provedene na sljede¢i nacin:

- lokalitet oko i neposredno ispod stuba je potpuno ociséen i
pripremljen za rad gradevinskom masinom;

- izvrSen je iskop za kontrafore, koji su betonirani neposredno
nakon iskopa; kontrafori su nearmirani;

- nakon $to su izvedeni kontrafori ispod i iznad stubnog mjesta,
pristupilo se izvodenju drenaze na dijelu iznad i sa strana
stubnog mjesta;

- nakon iskopa za drenaze i polaganja drenazne cijevi (na sloj
podloznog betona) vrsilo se zasipanje filter materijalom, pri
¢emu je gornjih 40,0 cm zasuto materijalom iz iskopa;

- na dijelu iznad stuba betonirano je platno koje se slobodno
oslanja na kontrafore sa definisanom armaturom;

- na djjelu ispod stubnog mjesta armiranobetonsko platno je
izvedeno do supstrata;

- radovi su izvedeni u periodu bez padavina.

Sve dimenzije su kontrolisane na licu mjesta i ispostovane su
minimalne dubine ukopavanja kontrafora u supstrat, koje su
unaprijed definisane ovim rjesenjem.

Stubno mjesto br. 4 na DV 110 kV Ugljevik-Zvornik

Nakon obilnih kisa, doslo je do pokretanja tla na padini na kojoj
je izgraden stub. Klizanje tla izazvalo je znacajne deformacije na

stubnom mjestu br. 4, uz pomjeranje temelja sve Cetiri noge, §to
se odrazilo na deformacije konstrukcije samog stuba ¢itavom
duzinom. Kliziste je formirano na padini relativno blagog nagiba
i sa jasno izrazenim ¢eonim i bo¢nim, kao i sekundarnim verti-
kalnim i zjape¢im pukotinama. Kao prvi korak izraden je Izvjestaj
o rezultatima inzenjerskogeoloskih i geomehanickih istrazivanja
i ispitivanja terena na lokaciji stuba (SM 4) ugrozenog klizistem
na trasi DV 110 kV Ugljevik-Zvornik (,Geozavod“ Zvornik),
kome je prethodilo vise istraznih bu$otina (devet busotina)
koje su dale jasne odgovore o sastavu i dubinama tla pokrivaca
(zapreminska tezina: y = 17 kKN/m?, ugao unutra$njeg trenja:
¢ = 20°, kohezija: ¢ = 6 kPa, modul elasti¢nosti: E = 6 MPa), i
raslabljenog geoloskog supstrata (zapreminska tezina: y = 21
kN/m?, ugao unutrasnjeg trenja: ¢ = 28°, kohezija: ¢ = 20 kPa,
modul elasti¢nosti: E = 200 MPa).

Na temelju uo¢enog stanja na terenu i stanja temelja i konstrukcije
postojeéeg SM 4, zakljuceno je da se postojeéi temelji ne mogu
stabilizirati kako bi se potpuno obezbijedila sigurnost stuba, ve¢
se ide na izradu novih temelja na projektovani nacin i novog
stuba uz postojei, ¢ime se prakti¢no zadrzava lokacija stuba
i omogucava lakse izvodenje gradevinskih radova, te skracuje
zastoj dalekovoda na prakti¢no samo jedan dan.

Nakon razmatranja viSe mogucih rje$enja, sa tehnoloskog i
ekonomskog stanovista pokazalo se da se optimalno projektno
rjeSenje (slika 7) sastoji u sljede¢im mjerama sanacije:

- izrada novih temelja stuba na kontraforima na lokaciji iznad
postojecih temelja,

- ukrucivanje novih temelja AB gredama,

- dreniranje padine drenaznim kanalom postavljenim iznad

stuba i kontrolisano odvodenje prikupljene vode kanalicama
niz padinu.
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Slika 7. Poprecni profil terena sa dispozicijom rjesenja za SM 4 na DV 110 kV Ugljevik-Zvornik

Predlozeni koncept rjeSenja racunski je provjeren na karakte-
risticnom popre¢nom profilu. Proradun stabilnosti i slijeganja
proveden je u programskom paketu Plaxis, i to za stanje nakon
klizanja tla i za sanirano stanje. Prorac¢un stabilnosti terena nakon
klizanja proveden je sa maksimalnim nivoom podzemne vode
i sa poloZajem najkriti¢nijih kliznih povrsina. Ovaj proracun
je potvrdio usvojene parametre materijala pokrivaca, dok je
prora¢unom za stanje nakon izvr$ene sanacije temelja stuba na
projektovani nacin dobijen koeficijent stabilnosti Fs=1,392, §to
smo smatrali zadovoljavajuéim.

Realizacija predlozenog projektnog rjesenja sanacije temelja stuba,
odnosno temeljenje novog stuba (slika 8a) uz postojei stub na
kontraforima fundiranim u supstratu izvedene su na nacin da
je omogucen masinski iskop, a da se izrada drenaznih kanala sa
revizionim oknima takode izvodila masinskim putem, §to skra-
¢uje vrijeme izvodenja radova. S druge strane, istrazne busotine
su dale jasan odgovor da temelje, koji su standardni za ovaj tip
stuba, dubine 2,2 m, treba postaviti na kontrafore fundirane u
supstratu, i da se sa predvidenom duzinom kontrafora od 3 m,
odnosno ukupnom dubinom od cca 5 m isto i postiglo. Nakon
izrade temelja nogu stuba pristupilo se njihovom medusobnom
uvezivanju AB gredama, kako po X 1Y strani, tako i izvodenjem
dijagonalnih AB greda izmedu temeljnih stopa 114, te 21 3 (slika
8b). Kada su u pitanju montazni i elektromontazni radovi, isti
su izvodeni na nacin da se montaza novog SM 4 izvela najve-
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Slika 8. Temeljenje SM 4 na DV 110 kV Ugljevik-Zvornik: a.) temeljenje na-kontmforima, b.) zavrieni radovi

¢im dijelom u beznaponskom stanju, da bi se radovi u III zoni
izvodili paralelno na demontazi starog SM 4, montazi novog SM
4 i prakti¢no ,,preuzimanju“ faznih vodi¢a i zemnog uzZeta, uz
dovodenje na projektovani provjes.

Mada smo imali egzaktne podatke iz istraznih busotina, sve
dimenzije su kontrolisane na licu mjesta, i ispo$tovane su mini-
malne dubine ukopavanja kontrafora u supstrat, koje su unaprijed
definisane ovim rjesenjem.

U proteklim godinama slicnim rje$enjima smo izvodili sanaciju
temelja stubnih mjesta ugrozenih klizi$tima (tabela 2) i u najve¢em
broju slu¢ajeva smo postigli stabilizaciju lokacije stuba, zaustavili
dalje pomjeranje temelja stubova, a time i pojavu novih deforma-
cija konstrukcije stubova, pri ¢emu bismo u okviru ovih sanacija
izvréili zamjenu gotovo cjelokupne deformisane konstrukcije. Na taj
nacin uspostavili bismo ponovo punu staticku stabilnost stubova,
a preduzetim mjerama stvorili pretpostavke za njeno o¢uvanje.

Zakljucak

Na temelju iznesenih projektnih rjeSenja, nau¢ne analize kao
pretpostavke izbora istih, stecenih iskustava u primjeni rjesenja
sanacija postojecih i izrade novih temelja na novoprojektovani
nacin od rjesenja sa kontraforima fundiranim u supstratu do
temeljenja stuba na $ipovima, poslije petnaestak godina njihove
primjene, mozemo konstatirati sljedece:
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- kada se stubno mjesto nade u klizi$tu, to ne znaci da treba - u odredenom broju slu¢ajeva dubina do supstrata moze biti

napustiti lokaciju stubnog mjesta; znatno veca, i tada se pribjegava temeljenju stuba na Sipovima,
§to nije obradivano u ovom radu, a ¢emu prethodi analiza
opravdanosti ovakvog pristupa zbog znatno vece cijene rea-
lizacije ovog rjesenja;

- sanacija ¢itavog klizista sa ekonomskog aspekta i niza dru-
gih je neprihvatjiva, ali mjere za stabilizaciju lokacije stuba
predo¢enim metodama su veoma prihvatljive, prvenstveno
sa aspekta cost-benefit analize; - ovim rje$enjima postiZe se znac¢ajna stabilizacija dijela padine

gdje se nalazi stubno mjesto i procesi pomjeranja temelja stuba

se ili potpuno zaustavljaju ili znacajno usporavaju, a time i

deformacije konstrukcije stuba;

- osnovna zamisao jacanja temelja stuba kontraforima fundi-
ranim u supstratu je u najve¢em broju slucajeva prihvatljiva,
pa i gradevinskim masinama izvodiva, posto se istraznim
busotinama dolazi do podataka o dubini pokrivaca do sup- - uspostavlja se staticka stabilnost stubnog mjesta i stvaraju
strata Cesto 4-6 m; pretpostavke za pouzdan rad dalekovoda.

PRILOG 1. Tabelarni pregled stubnih mjesta sa mjerama sanacije temelja i stanjem nakon sanacije

STUBNO
VRIJEME STANJE
OBJEKAT MJESTO MJERE SANACIJE
(PODACI) SANACIJE NAKON SANACIJE
DV 220 kV R . . . T
SM 108, DZp, Produbljivanje temelja ugradnjom kontrafora do supstrata na dvije noge. Unakrsno|Stabilizirana
RP RAKANJ - KZ, 24 m 2002. uvezivanje temelja AB gredama lokacija SM
TS TUZLA 4 : ) . : )
SDV 220 kV R . . . TN
SM 149, INp, Produbljivanje temelja ugradnjom kontrafora do supstrata na dvije noge. Unakrsno|Stabilizirana
TS ZENICA 2 - NN4 205 2003. ivanie temelia AB ared lokaciia SM
TS TUZLA 4 , 20,5 m uvezivanje temelja AB gredama okacija
DV 220 kv SM 156 (157), Produbljivanje temelja ugradnjom kontrafora do supstrata na dvije noge. Unakrsno|Stabilizirana
TS ZENICA 2 - DNp, NN4, 2004. sivanie temelia AB gredam lokaciia SM
TS TUZLA 4 247 m uvezivanje temelja AB gredama okacija
DV 10 kV TS SM 104, DNP, Produbljivanje temelja ugradnjom kontrafora do supstrata. Stabilizirana
SREBRENICA - M2, 22,2 2010. Unaki zivanje temelja AB gred lokacija SM
TS ZVORNIK ,22,2m nakrsno uvezivanje temelja AB gredama okacija
DV110 kV'TS SM 18, DZp/ Produbljivanje temelja ugradnjom kontrafora do supstrata. Stabilizirana
MAGLAJ - DZp, M1, 19 m 2011 Unakrsno uvezivanje temelja AB gredama lokacija SM
TS TESAN] pYe ) . )
DV 110 KV Stabilizirana
SM 36, JN, J4, Postavljanje AB platna na kontraforima ispod i iznad stuba. lokacija SM
TS LOPARE - 2010/2013. L . .
25,3 m Dreniranje padine drenaznim kanalom. Nema def.
TS UGLJEVIK .
konstrukcije.
DV 220 kV e s . . . . . e
SM 93, JNp, Ukruéivanje postojec¢ih temelja AB gredama. Produbljavanje temelja ugradnjom|Stabilizirana
RP KAKAN] - N430, 12,8 2014 liontrafora. Dreniranje padine drenaznim kanal lokacija SM
TS TUZLA 4 ,12,8 m ontrafora. Dreniranje padine drenaznim kanalom. okacija
Stabilizirana
DV 400 kv SM 40, DZp, Unakrsno povezivanje temelja AB gredama. lokacija SM
TSTUZLA 4 - Y3,17 m 2014. Dreniranje padine drenaznim kanalom Zaustav. def.
TS UGLJEVIK ’ Jep : ustav, cet
konstrukcije.
DV 110 kv SM 5, DZp/ Ukrucivanje postojecih temelja AB gredama. Stabilizirana
ISLOPARE - Ipzp, 13, 14,4 2014 Iprodubljivanje temelja ugradnjom kontraf lokacija SM
TS UGLJEVIK pJ3, 144 m rodubljivanje temelja ugradnjom kontrafora. okacija
DV 110 kv - . . N . TN
SM 4, DNp, Temeljenje na kontraforima dubine 3-4 m. Unakrsno povezivanje temelja AB gredama. |Stabilizirana
TS UGLJEVIK - $25,19 m 2015. Dreniranje padine drenaznim kanalom lokacija SM
TS ZVORNIK , eniranje padine drena analom. okacija
DV 110 kV TUZLA SM 134, )N, Teme.ljen].e stub.a 1zvedenf) na temeljnoj ploci na Sipovima dubm.e 11 m. . Stabilizirana
CENTAR - M2. 25.9 m 2015. Dreniranje padine drenaznim kanalom. Ugradnja prenapregnutih ankera duzine 20 lokaciia SM
TS DUBRAVE P m u temeljnu plocu. )
. . . Stabilizirana
DV 220 kV Ukrudivanje postojecih temelja AB gredama. .
SM 113, DNp, . . . . .|lokacija SM
TE TUZLA - 2016. Izrada AB potpornog zida na kontraforima povezanih dodatnim AB gredama za temelj
NN4, 18,4 m C . . Zaustav. def.
TS PAKOVO stuba. Dreniranje padine drenaznim kanalom. N
konstrukcije.
DV 110 kV Stabilizirana
TS TUZLA SM 10, DZp, 2016 Ukrudivanje postojec¢ih temelja na gredama. Izrada AB potpornog zida na kontrafori-|lokacija SM
CENTAR - TS M1, 20 m ’ ma. Dreniranje padine drenaznim kanalom. Zaustav. def.
LOPARE konstrukcije.
Stabilizirana
DV 110 kv SM 62, DZ/]Z, Izrada AB potpornog zida na kontraforima. lokacija SM
TS UGLJEVIK - 282-7,21m 2016. Dreniranje padine drenaznim kanalom Zaustav. def.
TS ZVORNIK : Jep : e
konstrukcije.
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IIpuMjeHa TMHMjCKNX ONBOJHUKA IIPEHAIIOHA 3a
3aIITUTY JIa/IEeKOBO/A 07T aTMOC(epCKUX MpeHANOHA

Josana Tywesmax

Pesume - Y pady cy npedcmasmeHu mo-
denu eneMeHAmMa efieKmpoeHepeemcKoe
cucmema, npeonoxcenu y mehyHapooHum
cmandapouma Koju ce mMozy KOPpUCmumu
3a npopauyHe 8UCOKOPpeK6eHMHUX npe-
HANOHCKUX N0jasa y enekmpoeHepeem-
ckom cucmemy. Osa 8pcma npeHanoua
ce jaéma Kao nocrveduya ammocgepckux
npaxcrverva y 0anexo800. 3a npopauyH je
kopuwimen npoepam EMTP-ATP y xome je
peanu3oear Mooen nPecKkoka Ha IUHUjCKO]
U30NAYUjU, KAo U MpogdasHu Mooenu cmy-
606a HazusHoz Hanona 110 kV. M3pauyna-
ma je cmpyja y kaumany epoma npu Kojoj
donasu 00 nojage nNospamHoz NPeckoxa.
IIpopauynu cy pahenu 3a cnyuaj kada
je eopwa asa danexosoda 3auimuhena
JIUHUJCKUM 00800HUUUMA NPEHANOHA U
kada mo Huje cnyuaj. Ilokasaro je da ce
HA PasHUM NPoBOOHUUUMA, KOJU CY 3aul-
muheru TUHUjCKUM 00800HUKOM NPeHAno-
Ha, NPeckoK He MOHe 00200UMU.

VYBog

Ynap rpoma y HaJi3eMHE BUCOKOHAIIOHCKE
BOJIOBE YeCTO 13a31Ba IIPUBPEMeEHe Iope-
mehaje mm npexnze Hamajama MOTpOLIAYA.
CrarucTuka mokasyje ga ce usmehy 50% u
70% mcrazia faseKoBofia ca MpeXKe IoBesyje
ca armMocepcknM peHanonuma. Ipumjepa

pazw, atMocepcKa IIpaXkiberba ¢y Hajuenhn
Y3POUHMK IIpeKNJA Hallajamba oTpollada y
Cjepumennm Amepriaxym JIp)kaBama, IITO
PesyITHpa eKOHOMCKMM TyOUIMMa Off OKO
1 6VTHOH [{O/apa TOMMIIIEbE.

Ypap rpoMa y gaseKoBOJi, KaTerOpICaH 1o
MjecTy yzapa, Moxxe OuTi:

- y#map rpoma y ¢asHM IPOBOJHMUK,
— yZmap rpoMmay 3aIliTUTHO Y>Ke WM CTYO.

Ha cn. 1. mpukasaH je npumjep armocdep-
CKOT ITPKIbeHa y BUCOKOHAIIOHCKE BOTIOBE,
rpaheH 10jaBOM ITOBPATHOT IIPeCKOKa.

Y oxBupy npobneMaryke 3aIlITUTE OF aT-
MocepcKMX IpeHarnoHa, BUCOKOHAIOH-
CKU BOJ| Ce MOXe LITUTUTU Ha cbefiehe
Ha4MHe:

HOCTaB/batbeM 3aLITUTHOT y)KeTa Ha
BPX JIa/IEKOBOJIA,

- wusbopom oxrosapajyher nsonanmo-
HOT HIBOA a/IeKOBOJIA 1 aJleKBaTHUM
y3eM/bereM CTyO0Ba,

—  yIpafil-OM IMHMjCKMX OfIBOJHMKA IIpe-
HAaIlOHa,

- [pPUMjeHOM HOJATHUX 3AMITUTHUX
yKagu ucnop ¢GpasHuX IPOBOSHMKA
(enrn. ,underbuilt shield wire®).

YFpaH}Ba 3AIITUTHE y>1<a)1]/1 Ha BpX CTY-
6a a/IeKOBO/iA je HajCTapyju U HajIInpe

Cruxa 1. Ammocgepcko npascroerbe y 6UCOKOHANOHCKe 60006e npaheHo nojasom keapa
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IIPUMUjetbeH CUCTEM 3aLITUTE [JaleKOBOfa
off aTMocepcKuX npeHanona. CymTiHa
3aIUTUTE je fla Ce IMpaXkKibere OfBUja Y
3alITUTHO Y>K€, a HE'Y (baSHI/I IIPpOBOTHVIK.

Y HoBuje BpujeMe ce 3a CMambere Opoja
UCIajia JaeKoBosia yC/beNl yilapa Tpoma
HapasiesHo U30MaTOPCKUM JIaHLMMA TI0-
CTaB/bajy JNMHUjCKU OIBOJHUIM IIPEHa-
noHa. JIMHujCKM OIBOIHMLIM ITpEHAIoHa
CITpedaBajy MojaBy IpeckoKa Ha ImTuhe-
HMM U30/1aTOPCKUM JIaHLIMA.

Mopenu ereMeHaTa KOPUMIITEHN TOKOM
nmpopavyyHa

MopenoBame eneMeHaTa elneKTpoeHep-
TeTCKOT CUCTeMa IPUIMKOM IpopadyHa
arMoc(epCKuX MpeHaNoHa Ha JaleKoBO-
[MMa je M3BPUIEHO y MPOTPaMCKOM Tia-
keTy EMTP-ATP (The Electromagnetic
Transients Program - The Alternative
Transients Program), y ckmagy ca cTaH-
mappom IEC 60071. IIporpaMckm makeT
EMTP-ATP je najmosHaTuju u Hajuernhe
KOPUIITEH cOPTBEp 3a MPOPAIyH aTMOC-
(bepcKux MpeHaNoHa y eleKTPOeHepreT-
ckoM cuctemy. Cumynanuje cy pabene
ca IybeM JIa ce Ofipeliut CTpyja y KaHamy
IrpoMa Koja IIPOy3pOKYje I10jaBy IIOBpaT-
HIX IIPeCKOKa Ha J1a/IeKOBOMMA.

VicnuraBame nojase npeckoka
HAa [Ja/IeKOBOY Ha3MBHOT HamoHa 110 kV

Ha ocnoBy TpocdasHux Mozena cty6osa
HasyBHOr HamoHa 110 kV, peanusoBannx
y nmporpaMckoM naxkety EMTP-ATP, us-
BPUIEHO je NCTIUTHBabe I0jaBe MPeCKOKa
Ha JIaJIeKOBOJY IIPM fIjerioBamy arMocdep-
CKVX IIpEHaIIOHa.

VcnintuBame 1ojaBe MpecKoKa Ha JIajleKo-
BOJIy je M3BPUIEHO 3a JBa CIy4Yaja:

- TIIpu yHapy rpoMa y BpX CTy0a,

— IIpu yfapy rpoma y pacIioH.

Ha cn. 2. u 3. cy npukasaHe eleKTpUYHe
IIeMe IpY yAapy rpoma y Bpx cryba u y
PAcCIIOH a/IeKOBO/Ia Ha3MBHOT HamoHa 110

KV, fok cy pesynraty npopadyHa fati y
Tabemu 1.
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Cnuka 2. Enexmpuuna wema pazeujena y npozpamckom okpyscery EMTP-ATP - Yoap spoma y

8px cmyba HasuseHoz Hanoua 110 kV

A M-y
A

i

1

Cnuxa 3. Enexmpuuna wema passujena y npozpamckom okpyscerey EMTP-ATP - Yoap y

pacnon danexosoda HazusHoz Hanoua 110 kV

Ta6ena 1. PesyrraTn npopayyHa go6ujeHy npu ygapy rpomMa y Bpx cryba u 'y
PacIoH faneKoBoOfa Ha3MBHOr HamoHa 110 kV

. Penocnujen
. Dase Ha KojuMa )
Mjecro ynapa Crpyja kanana Huje ZOLIO 7O II0jaB/bMBaIba
) rpoma [kA] MpecKoKa
IPeCKOKa
Ha dasama
77 CO - 1o T
Bpx cry6a 78 Jit) Th - Ch
80 Id - CP - [0
%3 CP - 1o o
Pacrion maneko- 935 o oo
BOJIA :
94 IO - CO - JIP

Osnake u3 Taberne 1, Koje ce jaB/bajy 1 y
ocramuM tabenmama, uMajy cpesiehe 3Ha-
gyemwe: IO - moma dasa, CO - cpenma
¢dasa, 'd - ropmwa dasa.

IIpn oBuM mpopadyyHMMa, MOJENOBaHa
Cy 3alUTUTHA yXKaJj, KOja IMpefcTaBbajy
Hajqemhe KOPMIITEH HAYMH 3aILUTUTE [1a-
JIEKOBOJIA Off aTMOCHEPCKUX TIPaXKHbeba.

CTPYYHW PAL

Ha ocHOBY IprkasaHux pesynrara mpopa-
YyHa BUJIY Ce [ja Ce KPUTUYHIJU Pe3y/ITaTi
Hobujajy Impu ygapy rpoma y BpX cTyb6a.

JIMHMjCKY OBOTHMIIV PEHANIOHA

Op cBux ypebaja koju ce Kopucre 3a 3aIi-
TUTY Off IPEHAIIOHA, OBOJIHUK IIpeZCTa-
B/ba HAjIIOy3alaHMjy 3aIUTUTY. JIMHMUjCKM
OJBOJHMIINM IIpEHAIlOHA IIOCTaBIbajy ce
IapajesHO M30/1aTOPMMA, pajiu Clipeya-
Bamba I10jaBe NPECKOKa Ha JIMHUjCKO] U3-
onmanyju. [locroje nBuje BpcTe MMHMjCKIX
OJBOJHMKA IIPEHAIIOHa:

- OffBOJHMIIM Ca CIIO/BAIIEIM MCKPUII-
teM (EGLA, og enry. External Gapped
Lightning Arresters),

- opBopuuim 6e3 nckpuiuta (NGLA, ox
eHr1. Non Gapped Lightning Arresters).

O0600HUUY be3 cepujckoe UCKpumma

OnBORHMIIN IPEHATIOHA 63 eKCTePHOT UC-
KPMIITA IMPEKTHO Ce IoBe3yjy Ha (pasHu
npoBojHMK. Ha ci1. 4. miryctpoBaHo je no-
CTaB/balbe IMHMjCKOT OJJBOJHNUKA IIpeHa-
HOHa 6e3 eKCTePHOT MCKPHIITA apasIeTHO
JIMHVIjCKOM M30JIaTOPY Ha CTYOy.

OCHOBHe NPeTHOCT OfIBOJHIKA O€e3 eKc-
TEpPHOT VICKPUILTA CY:

- JIaKO TIOCTaB/bame, Y HEKUM CrTydaje-
BUMA U IIPU Pajly IOJ, HATIOHOM;

— MOTY C€ KOPUCTUTN 3a OTpaHNYIaBabHE
CKJIOITHMX ITPE€HAIIOHA;

— KBap OBAaKBUX OBOJHMKA MOXE C€
JIAKO YOUNTH Ca BEINKE YIA/bE€HOCT;

- CBM OJBOIHMIM YUECTBYjy Y pacrofje-
1M1 EHEpPTHje, jep Cy y IapajaHoOj BE3N,
IIa He JI0NIasy IO IOjelMHAYHOT Tep-
MIYKor Ipeontepehema.

OCHOBHU HefloCTaly Cy cbenehn:

- MpeXHM ofBajad u (IeKCHOVTHH
IIPOBOJHMK KOjI OJjBaja OJBOJHIUK O
IIPOBOJHVIKA TI0]] HAIIOHOM Y CIy4ajy
KBapa OfBOHMKA Cy cmabe Tauke,
MpEXXHJ OfjBajad Ce YeCTO KBapy yCIbey
MeXaHMYKIX BUOpaLuja;

- MPEeXHU OfIBajad MOXKe MIMaTy YHyTpa-
IIBU eKCIIo3uBHM ypebaj, koju je
mpobjieMaTHyaH 3a TPAHCIIOPT;

- MeTaI-OKCUIHY GI0KOBY CY TTIOBpeMe-
HO HAIlperHy TV IPUBpPeMeH)M IIpeHa-
IIOHVMA U CK/IOITHUM IIPeHAIIOHVIMA;
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NGLA EGLA
b B! ™y 5
: | alwTuTHa . \ alWTUTHA
Cepujckn - McKpULITa Cepuictn -~ | MCKPULLITA
BapucTopu | ) @ BapucTopu | /T Ha
n3onaTopuma / | u3onaropvuma
ExcTepHo /
UCKpULLITE
®asHu & DaszHun
NPOBOAHMK NPOBOAHUK

Cnuxa 4. Illema nocmasmwarwa nuHUjckoe 00800HUKA NpeHanoHa 6e3

eKcmepHoz ucKkpuuima

-y mHoro 3arabenum obmactuma Moxe
nohu po xoHTamMmHaiMje CHomba-
moCTH Kyhumrra.

O0800HUUY ca cepujckum UCKPULIMeM

Kop oBor Tuma nIMHMjCKMX OFBOTHMKA
IIpeHallOHa IIOCTOjM CePUjCKM Be3aHO
CIiojballllbe MCKPUIITE Ha KOMe J0/Ma3u
IO IIpecKoKa caMo Kajia Ha BOfly fiobe 1o
arMocgepCKOT IpeHaroHa Koju MoXe Ja
13a30Be NPecKoK Ha McKpumTy. Ha ci. 5.
je WIIyCTpOBAaHO IIOCTAB/balbe JIMHMjCKOT
OJBOIHIKA IIPEHAIIOHA Ca eKCTePHMM JIC-
KPUILITEM.

[IpenHoCTN IpUMjeHe OBOT TUIIA OJBO-
HMKa IIpeHaIoHa cy cibefiehe:

—  OJICYCTBO TPajHOI HAIIpe3arba MeTa/I-OK-
CHUHOT OTIIOPHNKA Ha paTHOM HAIIOHY;

- yxonuko pobe mo kKBapa MeTan-OK-
CUJJHOT OTIIOPHMKA, HENMHEApHU pe-
sucrop he mocraru IpoBoAaH, IMITO
he mpepcraB/paTy MponmasHu KBap 3a
BOJI, KOjU C€ eIMIMIHUIIIE OIlePaLjoM
Ay TOMAaTCKOI IIOHOBHOI YK/by4e€Ha
(AITY-a). HakoH IIOHOBHOT YK/by4Yemba,
€KCTEPHO MCKPUIITE OfjBaja HEMCIIpa-
BaH OJBOJHUK Off MPeXe, TaKo Jia BOJ,
HacTaB/ba HECMETAHO Jla Pajy;

— JIMHUjCKU OfIBOSHUIIM HUCY HaIper-
HYTU CKJIIOITHUM WM HPUBPEMEHUM
IIpeHaIlloHMMa.

OcHOBHIU HegocTanym OBOTI THUIIA JIN-
HI/IjCKI/[X OIBOTHMKaA IIpE€HAIIOHA CY:

— KOMIIZIMKOBAHO IIOCTaB/balkbe U IIOT-
pe6a 3a JVIMEH3VOHNCAmkEM pa3MaKa
€KCTEPHOT MICKPUIITA;
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Cnuxa 5. lllema nocmagmarea MUHUjcKo2 00800HUKA NPEHANOHA

ca excmepHum UCKpuuimem

— Y CIIy4ajy yhapa rpoMa, He Jiyjesie eHep-
I'Mjy PaBHOM]j€PHO, jeP OIBOJHMK KOjU
IIPBM pearyje Ipeys3yuMa CBY €HepIUjy
Ha cebe;

— TeXHUYKU je TEIIKO JIOLMPAT OffBOJI-
HUK Ca eKCTEepHUM MCKPUILITEM KOju
MMa KBap MeTayl-OKCUJTHOT OTIIOPHMKA;

— He€ MOTYy C€ KOPUCTUTU 3a OrpaHn4va-
Bame CKIOMMHMX ITPpE€HAIIOHA.

VcnutnBame nojaBe MpecKoOKa Ha faje-
KoBOfy HasuBHOT HanoHa 110 kV ca npu-
Mj€eHOM JIMHMjCKOT OfBOTHIIKA IIPEHAIIOHA

Y oBOM ci1y4ajy je HajBuIIN (BasHU IIPO-
BOOHVK (Topmyu) 3amTiheH MMHI)CKUM
OJJBOJHUKOM IIpeHamnoHa. VisspueHo je
UCIIUTYBabe IPY KOjUM BpMjefHOCTIMA
CTpyje y KaHajIy rpoMa [o/asu fo moja-
Be IpecKkoka Ha HemrtuheHnm ¢aszama.
PesynraTn mpopadyHa Cy HpUKa3aHU y
Tabenu 2.

Topwu ¢dasHu mpoBopHUK 3amrtuhen je
NVHYUjCKUM OJBOSHMKOM IIPEHAIIOHA M Ha
EbeMY He [J071a3H JI0 IIPeCKOKa Ipu 6110 K0joj
BPUjEHOCTH CTpyje rpoMa. JJo mpeckoka he
mohy Ha cpefiibeM 1 [JOHbeM IIPOBOJHMUKY.

3ak/bydak

Y nporpamckom naxkety EMTP-ATP pea-
NM30BaHU Cy TpodasHu Mopeny cTyboBa
HasyuBHOr HanoHa 110 kV, Ha kojuma je mc-
IIMTAHO IIPU KOjOj BPUjEHOCTH CTPYje IPo-
Ma JI071a3! 1o IIPecKOKa Ha a/leKOBOJMMa.
Cumynanuje cy pabene 3a ciydaj ymapa
rpoMa y BpX cTyba I y pacIioH Ia/IeKOBOJA.
Ypabenu cy u mpopauyHu ca IpuMjeHOM
JIMHMjCKYUX OfIBOJJHYMKA IIpeHarnoHa. Pesy-
TaTH Cy TIOKa3a/lu Jja ce Ha OHMM (hazaMa
Koje cy 3amTuheHe JIMHUjCKUM OIBOIHU-
I[UMa IpeHalloHa IpeckoK Hehe mecuTi.
Jlake, TMHUjCKM OFBOIHMUIM TpEHANIOHA
06e306jebyjy curypHy 3amTury fajnekoBoga
oI aTMOC(EPCKIUX MPAKIbEHHA.

Tab6erna 2. Pesynratu npopadyHa, Jo6ujeHN Ipy yaapy TpoMa y BpX cTy6a 1 y pacrioH
JaIeKOBOJIa Ha3MBHOT HarroHa 110 kV, ca ynoTpe6oM IMHUjCKOT OABOXHUKA IIPEHAIIOHA

®dasze .
. . dase Ha Penocnujen
cHaOfjjeBeHe Crpyja . . .
. . KOjuMa HMje | TOjaB/byBamba
MjecTto ymapa JIMHIjCKIM KaHaja
HOILIO 70 MpecKOoKa Ha
onBogHnguma | rpoma [kA]
mpecKoKa dazama
NpeHanoHa
80 ro Co
Bpx cry6a ro
81 T CD - I
Pacrion 95.5 ro Co
ro
[aTIeKOBOfIa 9% I CD - 1D




STRUCNI RAD

Dijagnostika termickih gresaka
energetskih transformatora u pogonu
plinsko-hromatografskom analizom ulja

Mr sc. Amgijada Karisik

reventivna kontrola ispravnosti rada
Penergetskih transformatora u po-

gonu, analizom plinova otopljenih
u transformatorskom ulju, provodi se od
2006. godine u svim OP ,,Elektroprijenosa
BiH“. Metodom plinske hromatografije
analiziraju se plinovi otopljeni u transfor-
matorskom ulju (eng. Dissolved Gasys
Analysis - DGA), a interpretacija rezultata
se vr$i na osnovu viSe razli¢itih metoda
definisanih standardom IEC 60599:07.
Redovnom plinsko-hromatografskom
analizom ulja omogucuje se pravovreme-
no otkrivanje onih vrsta kvarova koji se
razvijaju postepeno. DGA spada u red
nje termickih gresaka koje nastaju usljed
povecanih termickih naprezanja ulja i/ili
papira. Termicku gresku je vazno otkriti u
ranoj fazi, dok ne dode do veceg ostecenja
izolacije, odnosno ispada transformatora
iz pogona.

U radu su prikazani primjeri otkrivanja i
sanacije termickih gresaka kod energetskih
transformatora u pogonu, provodenjem
DGA analiza u sklopu redovnog odrzavnja,
tj. preventivne kontrole transformatora
»Elektroprijenosa BiH*.

Uvod

Analiza slobodnih i plinova rastvorenih
u transformatorskom ulju (DGA - eng.
Dissolved Gasys Analysis) jedna je od
najéesce koristenih dijagnostickih alatki u
cijelom svijetu za otkrivanje potencijalnih
i ve¢ nastalih kvarova u elekri¢noj opremi.
Metodom plinske hromatografije odredu-
ju se plinoviti produkti razgradnje ulja i
papira koji su otopljeni u transformator-
skom ulju ili izdvojeni u plinskom releju
kao posljedica odredenih fizikalno-he-
mijskih procesa koji su u osnovi termicke

ili elektri¢ne prirode. Ovom analizom se
moze priblizno odrediti karakter kvara u
transformatoru, odnosno njegova priroda:
najtoplija tacka, razli¢iti nivoi parcijalnih
praznjenja, praznjenja pracena lukom itd.
Cesto se takoder koristi za potvrdu ili ot-
klanjanje sumnji koje proizlaze na temelju
drugih mjerenja.

Iskustvo je pokazalo da je ispitivanja uzo-
raka ulja iz transformatora u pogonu po-
trebno vrsiti redovno i periodi¢no, $to je
od prvog dana primjene ove metode bila
praksa hemijske laboratorije. U periodu
postojanja od 2001. godine do 2016. go-
dine, u laboratoriji je ispitan 9171 uzorak,
a od formiranja ,,Elektroprenosa BiH* do
danas, u laboratoriji za ispitivanje tran-
sformatorskih ulja je ispitano 6189 uzo-
raka transformatorskih ulja. Na osnovu
sopstvenih iskustava formirana je i baza
podataka sa ciljem kontinuiranog pracenja
rada transformatora Kompanije, kao i ulja
u njima. Zahvaljujudi tome, transformatori
kod kojih je na taj nacin dijagnosticiran
kvar bili su pod poostrenom kontrolom
i posebnim rezimom rada, da bi se ogra-
ni¢ilo $tetno djelovanje kvara. Poostrena
i ucestala kontrola stanja transformatora
plinsko-hromatografskom analizom ulja
ima za cilj da blagovremeno otkrije oz-
biljnije pogorsanje stanja transformatora
ili porast zasi¢enja ulja plinovima usljed
kvara.

PORIJEKLO PLINOVA
U TRANSFORMATORU

Razgradnja ulja

Pod uticajem elektri¢nih i termickih kva-
rova dolazi do kidanja veza C-Ci C-H i
stvaranja nestabilnih radikala ili jona kao
$to su H-, CH,", CH,", CH" ili C" koji se
vrlo brzo rekombinacijom vezuju u plinske
molekule vodika (H-H), metana (CH.-
H), etana (CH,-CH,), etilena (CH,=CH,),

i acetilena (CH=CH), a u manjoj mjeri
nastaju i plinovi sa tri i Cetiri ugljenikova
atoma. Pored njih, mogu se stvoriti, u
zavisnosti od intenziteta kvara, i Cestice
ugljenika (¢ad) i ugljovodoni¢ni polimeri
(x-voskovi). Stvoreni plinovi se rastvaraju
u transformatorskom ulju i/ili akumuli-
raju u Buholcovom releju kao slobodni
u slucaju brzog stvaranja vec¢ih koli¢ina.
Kvarovi male gustine energije, kao $to su
parcijalna praznjenja koja nastaju najcescée
u plinskim Supljinama okruzenim uljem ili
uljem impregnisanim celuloznim materi-
jalima, kidaju slabije veze C-H (energija
homolitickog cijepanja C-H veze iznosi
338 kJ/mol) i reakcijama jonizacije stvara
se vodik kao glavni plin kvara pra¢en me-
tanom i etanom. Elektri¢ni kvarovi vece
gustine energije, kao $to je elektri¢ni luk ili
termicki kvarovi vi$ih temperatura kidaju
lance C-C i rekombinacijom se stvaraju
plinovi sa jednostrukom vezom etan (607
kJ/mol), sa dvostrukom vezom etilen (720
kJ/mol) i sa trostrukom vezom acetilen
(960 kJ/mol).

Pri temperaturi toplih mjesta iznad 500°C,
dominantan plin je etilen, dok je za for-
miranje acetilena kao dominantnog plina
potrebna temperatura od najmanje 800°C
do 1200°C. To je temperatura elektricnog
luka i tada obi¢no dolazi i do karbonizacije
ulja odnosno do stvaranja ¢adi.

CH C-H

CH;

-

H*, CHy*, * CH*

H* H* = H ( hydrogen )

H* CHy* = CH; (methane)
CH;* CHy* = C;H, (ethane)

. * = ( ethylene )

CH* CH* = C(;H; (acetylene)
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Plinovi koji nastaju razgradnjom Cvrste
izolacije

Ugljen-monoksid i ugljen-dioksid su naj-
ve¢im dijelom produkti razaranja celulo-
znih materijala, odnosno kidanja dugac¢kih
lanaca glukoznih polimera C-O, koji su
daleko manje stabilni od ugljovodoni¢-
nih lanaca ulja. Ve¢ na temperaturi iznad
115°C dolazi do kidanja ovih lanaca, da bi
na temperaturi od 300°C doslo do potpune
karbonizacije celuloze. Pored ova dva pli-
na, degradacijom celuloze stvara se i voda i
u zanemarljivo malim koli¢inama ugljovo-
doni¢ni plinovi i derivati furana. Koli¢ine
stvorenih CO i CO, ne zavise samo od
intenziteta kvara, ve¢ u znatnoj mjeri i od
vlaznosti izolacije i koli¢ine rastvorenog
kiseonika odnosno vazduha u ulju.

METODE INTERPRETACIJE
DGA ANALIZE

Interpretacija rezultata se vrsi na osnovu
vi$e razli¢itih metoda definisanih standar-
dom IEC 60599:07. Metode interpretacije
uvodile su se i razvijale sa sve ve¢im brojem
ispitivanja na modelima i realnim objek-
tima, pojedine su autorizirane, a iz vise
razlic¢itih metoda izraden je standard IEC
60599. Uopsteno govoreci, metode defini-
raju klju¢ne parametre za prepoznavanje
mehanizma degradacije, odnosno opsteg
uzroka povecanog naprezanja. Koriste se
omjeri karakteristi¢nih plinova, medusobni
odnosi pojedinih ugljikovodika i grupa pli-
nova, ukupni sadrzaj gorivih plinova, brzina
i porast plinova u odredenom vremenu.

Iz IEC dokumenata i raspolozive literature,
vidi se da pitanje normalnih vrijednosti
nije jednoznacno i da se u jednom opste-
vazecem dokumentu ne mogu definisati.
Za to je potrebna vlastita baza podataka,
podjela transformatora prema starosti,
vrsti i konstrukcijskim specifi¢nostima,
vaznosti u mrezi, te pazljiva procjena sva-
kog pojedinog objekta i analize.

TERMICKE GRESKE

Prije nego $to izazovu degradaciju izolacije
veleg intenziteta, kod vedine termickih
gre$aka razvijanje plinova traje postepeno
i postoji mogucnost da se u toku preven-
tivne DGA kontrole otkrije i procijeni
intenzitet i veli¢ina greske. Kada se ra-
di o termickoj gresci manjeg intenziteta,
kod koje nije ukljucena papirna izolacija,
transformator moze ostati u pogonu uz
ucestalo pracenje DGA analizom i sma-
njenje opterecenja.

U radu su prikazana dva primjera vlastitog
iskustva u otkrivanju i sanaciji termickih
gresaka iz transformatora u pogonu.

Primjer 1. Termicka greska u ulju - tip
T3 (t >700°C)

Kod transformatora u pogonu u TS Ne-
vesinje, proizvodaca ELTA, tip TDR
3xc 16000/110, tvor. broj 131139, godina
proizvodnje 1973, snage 20MVA, napon
110/10,5/10,5 kV, hladenje N/P, otvorenog
sistema disanja, punjenog inhibiranim
mineralnim uljem, prilikom redovne DGA
analize u avgustu 2013. godine uoceno
je povecanje koncentracija svih gorivih
plinova, a naro¢ito etilena u odnosu na is-
pitivanje iz 2012. godine, pa je predlozena
kontrolna DGA za jedan mjesec.

Nakon mjesec dana koncentracije etile-
na, vodika, metana i etana u ulju iz sva
tri nivoa kotla transformatora su znatno
povecane. Povecanje koncentracija ga-
sova kvara u ulju iznad 10% mjese¢no
ukazivalo je da je prisutan aktivan kvar.
Kako je koncentracija etilena bila iznad
tipi¢nih vrijednosti, izra¢unati su karakte-
risti¢ni omjeri rastvorenih plinova u ulju
iz srednjeg nivoa kotla transformatora.
Omjeri plinova su: C,H /C,H,=0,08; CH,/
H,=1,4;CH,/CH=119; CO,/CO=5. Ka-
rakterizacija odstupanja prema IEC 60599

Tabela 1. Koncentracije plinova u uL/L (ppm)

ukazivala je na TERMICKU GRESKU
TIPA T3 (temperaturno podrucje >700°C):
intenzivna degradacija ulja pod uticajem
lokalnog pregrijavanja metala u ulju. Iz-
mjeren je i nizak sadrzaj furana u ulju
(0,08 mg/kg), $to je bio dokaz da nema
degradacije celuloze.

Na osnovu ucestalih DGA analiza (koje
su radene u periodu od 30.08.2013. do
27.10.13. godine) preporucena su detaljna
elektri¢na ispitivanja u cilju utvrdivanja
i lociranja kvara. Ispitivanja transforma-
tora termovizijom nisu pokazala tragove
lokalnog pregrijavanja. Rukovodedi se re-
zultatima i preporukama provedenih DGA
analiza ulja, izvrSen je pregled transforma-
tora i pretakanje ulja u konzervator (cca
6001), kao i detaljni pregled spojeva izvoda
faznih namota na provodnim izolatorima
sekundara transformatora, pri ¢emu je
nadeno i konstatovano sljedece:

a) spojevi izvoda faznih namota faze ,, A*
i zvjezdista su dobri;

b) spoj izvoda faznog namota faze ,,B“ je
los pa je isti dotegnut;

¢) spoj izvoda faznih namota faze ,,C“
izuzetno je lo§ tako da su vibracije
izvrsile zakretanje istog za 180° i time
je bio naruden sigurnosni razmak izvo-
da namota i dijelova transformatora
koji normalno nisu pod naponom.
Izvod namota fiksiran je i adekvatno
dotegnut.

Nakon sanacije kvara provedene su kon-
trolne DGA analize i to nakon 15 dana,
jedan mjesec, Sest mjeseci i jedne godine
i nije bilo daljeg razvijanja plinova. Kon-
centracije plinova kvara su smanjene, $to
je ukazivalo na uspjesnu sanaciju greske.
Rezultati DGA analiza provedenih u pe-
riodu od 2007. do 2015. godine prikazani
su u tabeli 1.

Datum H, | cH, | cH, | cH, | CH | co | co, | o, N, Z&l’ii‘a nterpretacija
13.082007. | 6 3 20 67 i 138 | 3008 | 25295 | 55933 | 86,6 [Normalno
26082009 | 43 | 29 | 244 | 109 i 167 | 1465 | 27585 | 60427 | 93,1 [Normalno
13002010, | 81 | 28 | 122 | 20 i 243 | 1749 | 21817 | 52872 | 79 [Normalno
12002011, | 151 | 54 | 124 | 216 i 210 | 1358 | 22099 | 52056 | 789 [Normalno
21002012, | 1,1 | 22 | s2 | 12 i 99 | 992 | 31720 | 59710 | 93,6 |Normalno
30082013, | 357 | 64 | 254 | 1355 | 141 | 307 | 1916 | 23056 | 55974 | 859 [Kontrola 1 mij.
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01.10.2013. | 48,1 89 192 | 247 | 214 | 246 | 1318 | 21942 | 54076 81 |DN
01.10.2013. | 79 110 | 224 | 300 | 252 | 294 | 1476 | 20383 | 57249 | 86,8 |(T3)SN
01.10.2013. | 27,3 82 197 | 267 | 234 199 | 1321 | 24555 | 56616 885 |GN
10.10.2013. | 86 118 | 231 | 249 | 27,9 | 342 | 2034 | 19193 | 53714 | 809 |T3
17.10.2013. 36 572 | 283 156 | 205 145 | 1230 | 25773 | 52641 856 |DN
17.102013. | 100 | 121,3 | 22,5 | 293 28 368 | 1976 | 18428 | 53892 | 81,8 |(T3)SN
17.102013. | 69 116,5 23 297 | 293 317 | 1983 | 22119 | 58432 88,7 |(T3)GN
27.102013. | 101,2 | 129,7 | 23,8 | 306,8 | 29,7 | 38 | 2075 | 20337 | 59669 | 87,5 |(T3)DN
27.10.2013 87 | 1243 | 232 | 3035 | 297 | 358 | 2007 | 21312 | 59314 | 881 |(T3)SN
27.102013. | 825 | 121,6 | 22,3 | 301 | 293 | 340 | 1938 | 19689 | 55021 80 |(T3)GN
1511.2013. | 81 1044 | 144 | 278 26,8 303 | 1736 | 19983 | 54328 81,6

15.11.2013. 80 106 15 283 25,9 301 1728 | 19898 | 54661 84 ;":ﬁ‘]‘asg’l‘aﬁ;o -
15.11.2013 79 1055 | 152 | 2854 | 261 302 | 1730 | 19178 | 53265 80,6

02.122013. | 879 | 1097 | 155 | 2765 | 266 323 | 1718 | 19232 | 54946 81,5

02.122013. | 838 | 1063 | 151 | 2802 | 253 | 201 | 1525 | 18952 | 53764 | 79,9 i{?ﬁ:‘{zﬂg;‘;ﬂ“mracﬁa
02.12.2013. | 71,4 103 149 | 287 | 254 | 260 | 1413 | 20694 | 55433 82,3

14.01.2014. | 559 | 81,6 | 247 166 197 | 339 | 2326 | 22907 | 54586 83,5 [Normalno
14.01.2014. 76 104 | 231 195 222 | 446 | 2723 | 19777 | 54954 81,4 |Normalno
14.012014. | 684 | 994 | 218 191 21,8 | 420 | 2633 | 20484 | 55044 82 |Normalno
19.09.2014. | 344 | 602 | 197 158 19,3 323 | 1907 | 20243 | 56116 81,2 |Normalno
15.07.2015. | 26 422 | 235 | 1353 | 168 355 | 2140 | 2240 | 62155 87,6  [Normalno

Primjer 2. Termicka greska u ulju - tip
T3 (t >700°C)

Kod transformatora u pogonu u TS Banja
Luka 2, proizvoda¢a MINEL, tip TP-7901-
31,5, tvor. broj 09791524, godina proizvod-
nje 1979, snage 31,5 MVA, napon 110/10/10
kV, hladenje ONAN/ONAEF, otvorenog si-
stema disanja, punjenog inhibiranim mi-
neralnim uljem, prilikom redovne DGA
analize u decembru 2013. godine uoceno je
povecanje koncentracija svih gorivih plino-
va, a narocito etilena u odnosu na ispitivanje
iz2011. godine. Izracunati su karakteristi¢ni
omjeri rastvorenih plinova u ulju iz sred-
njeg nivoa kotla transformatora. Omjeri
plinova su: C H /C H,=0,04; CH /H =3,1;
C,H,/CH =5,6; CO,/CO=9. Karakterizacija
odstupanja prema IEC 60599 ukazivala je
na TERMICKU GRESKU TIPA T3 (tem-
peraturno podrudje >700°C): intenzivna

datum ispitivanja ulja

Slika 1. Graficki prikaz rezultata DGA analiza prije, u toku i nakon sanacije termicke greske

degradacija ulja pod uticajem lokalnog
pregrijavanja metala u ulju. Preporucena

Tabela 2. Koncentracije plinova u pL/L (ppm)

su detaljna elektri¢na ispitivanja u cilju
utvrdivanja i lociranja kvara.

Y plina Interpretacija
Datum H, CH, | CH, | CH, | CH, CO CoO, 0, N, uL/L rezultata
23.11.2006. | 11,6 3,7 19,6 4 0,4 250 5839 | 29045 | 52826 84,9 [Normalno
30.12.2011. - 9,7 3,8 21 7,2 18 722 | 34131 | 59147 97,6  |Normalno

juni/lipanj 2016. 41



STRUCNI RAD

19.12.2013. | 199 | 623 | 53,2 | 1002 | 189,3 | 191 | 1734 | 30325 | 62423 | 95,5 |T3t>700°C
31.12.2013. | 1094 | 4384 | 646 | 811 | 173 | 163 | 1562 | 29714 | 57401 | 96,9

31.12.2013. | 548 | 356 | 558 | 739 | 163 | 1177 | 1362 | 31497 | 57708 | 99,4 ]

31.12.2013. | 69,6 | 399 | 587 | 783,6 | 1694 | 127 | 1385 | 30582 | 58242 | 99,1 Cﬁi;iﬁ:iﬁ?ﬁlﬁa i
20.02.2014. | 262 | 235 | 51,6 | 812 | 1684 | 158 | 2379 | 31645 | 60775 | 1004

15.052014. | 19,3 | 128 | 64,8 | 662 | 141,3 | 166 | 2585 | 32847 | 62710 | 108,7

01.10.2014. | - 1,2 2,5 7,3 1,7 32 | 310 | 26851 | 49805 78  |Izvriena deg. ulja
07.102014. | 63 | 24 | 59 | 132 | 26 19 | 287 |15281 | 43384 | 59,8 |Ref. stanje
07.10.2014. | 53 2,4 30 | 136 | 27 | 184 | 290 | 15387 | 40808 | 59,5 |Ref. stanje
07.10.2014. | 4,8 2,6 61 | 147 | 58 18 324 | 17572 | 43186 | 623 |Ref. stanje
23.102014. | 109 | 44 | 162 | 243 | 44 40 564 | 13851 | 25812 | 40,5

Nakon 15 dana

23.10.2014. | 6,1 38 | 141 | 22 41 30 562 | 19839 | 35937 | 56,9

05.11.2014. | 148 | 55 | 202 | 273 | 47 51 682 | 16710 | 31536 | 49,7 |Nakon 15 dana

10.12.2014. | 16,5 | 81 | 294 | 387 | 6,1 91 | 1086 | 23626 | 45103 | 70,46 |Normalno

12.02.2015. | 24,1 | 112 | 454 | 508 | 7,8 | 174 | 1759 | 28427 | 55775 | 89,8 |Normalno

15.07.2015. | 41,9 | 12,1 | 596 | 48 73 | 238 | 2489 | 34425 | 69886 | 106,8 |Normalno
14.01.2016. | 23,6 | 253 | 566 | 639 | 127 | 230 | 2647 | 32345 | 6269 | 99,7 |Normalno

Ispitivanja transformatora termovizijom
pokazala su tragove lokalnog pregrijavanja,
i to: spoj na 10 kV provodnom izolatoru u
fazama L1 1 L2 ukazivao je da je pregrijava-
nje ve¢e od 30 °C, tj. 41,3 °C, 39,6 °C1 37,6
°C. Preporucen je hitan pregled i sanacija
grijanja. Zbog velikog znacaja transforma-
tora, stanje transformatora je ocijenjeno
kao ozbiljno, a dalji pogon rizi¢an. U no¢i
24. decembra 2013. izvr$eno je pretakanje
ulja u konzervator i sanacija grijanja na
provodnim izolatorima transformatora
faza mB i mC.

Nakon sanacije grijanja, koncentracije
plinova kvara u ulju iz sva tri nivoa kotla
transformatora su smanjene (DGA od
31.12.2013). Medutim, stvoreni plinovi
su se i dalje nalazili u ulju, i to u koncen-
tracijama vi$im od grani¢nih vrijednosti
definisanih standardom IEC 60599:07. Da
bi se mogla dati vjerodostojnija ocjena
uspjes$nosti sanacije, predlazena je dega-
zacija ulja, a zatim ponovno ispitivanje
DGA nakon mjesec dana rada transfor-
matora. Nakon provedene degazacije ulja,
uradene su kontrolne DGA analize, i to

datum ispitivanja ulja

Slika 2. Graficki prikaz rezultata DGA analiza prije, u toku i nakon sanacije termicke greske
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nakon 15 dana, jednog, tri, pet mjeseci i
nakon vi$e od jedne godine. Stanje tran-
sformatora je ocijenjeno kao normalno.
Rezultati DGA analiza provedenih u pe-
riodu od 2006. do 2016. godine prikazani
su u tabeli 2.

ZAKLJUCAK

Termicke greske su vid najcesc¢ih greski
koje se dijagnosticiraju DGA analizom ulja
kod energetskih transformatora u pogonu
u sklopu redovnog odrzavanja, tj. preven-
tivne kontrole transformatora. Termicka
greska se putem DGA moze otkriti u
ranoj fazi, dok ne dode do veceg ostecenja
izolacije, odnosno ispada transformatora
iz pogona. Kod termickih gresaka koje su
otkrivene u ranoj fazi, transformator moze
ostati u pogonu, uz eventualno smanjenje
opterecenja i ucestale DGA analize dok
se kvar ne sanira. Redovnom DGA kon-
trolom ulja iz transformatora u pogonu
postignuto je da su sve termicke greske
do sada na vrijeme otkivene i sanirane.
Ukoliko je usljed termicke greske doslo
do velikog povecanja koncentracije plino-
va, ulje je potrebno obraditi (degazirati),
kako bi se lakse pratila sanacija kvara i/
ili sprijecilo prezasicenje ulja plinovima i
prorada Buchholz releja.



STUDIA

Odredivanje staticke naponske
karakteristike potrosnje u EES BiH
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Vojislav Panti¢
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Semir HadZimuratovi¢

toku 2015. godine, u Nezavisnom operatoru sistema u
| | Bosni i Hercegovini (NOSBiH) pokrenute su aktivnosti
na izradi studije ,Odredivanje staticke naponske ka-
rakteristike potro$nje u EES BiH® Cilj ovih istrazivanja je da se
planiranim mjerenjima u karakteristi¢cnim transformatorskim
stanicama 110/x kV u BiH odrede zavisnosti promjene aktivne i
reaktivne snage sa promjenom napona, tj. koeficijenti samoregu-
lacije potrosnje koji pokazuju u kom procentu se mijenja snaga
potro$nje sa promjenom napona za 1%. NOSBiH je odgovoran za
izradu i azuriranje Plana odbrane od velikih poremecaja, u kojem
je potrebno imati precizne podatke vezane za mogucnost reduk-
cije snage potro$nje sa redukcijom napona kada NOSBiH zajedno
sa ,,Elektroprenosom BiH" i operatorima distribucije smanjenjem
napona krajnjih korisnika mogu da uti¢u na smanjenje opterece-
nja sistema i time utice na rjesavanje problema u bilo kom dijelu
sistema izazvanih nedostatkom aktivne snage u sistemu usljed
nedovoljne proizvodnje, kvarova ili ve¢ih sistemskih poremecaja.
Ova mjera u eksploataciji EES-a moze se provoditi kao sistemska,
usljed problematike u ¢itavom EES-u, ili lokalna, usljed problema
ujednom dijelu sistema, a u cilju obezbjedenja zahtijevanih nivoa
sigurnosti i izbjegavanja naponskog kolapsa EES-a.

Nivo i sastav potro$nje zavise od velikog broja ¢inilaca, kao sto
su ekonomski, socijalni i klimatski, i optereenje potrosnje na
distributivnoj mrezi varira u toku dana, dana u sedmici, godi$njih
doba. Imaju¢i u vidu prostorne i vremenske promjene opterecenja
te ponasanja EES-a BiH u razli¢itim razdobljima godine, planira-
no je odredivanje stati¢ckih naponskih karakteristika potro$nje i u
zimskom i u ljetnom rezimu rada EES BiH. Izbor karakteristi¢nih
transformatorskih stanica 110/x kV EES BiH, u kojima su izvrSeni
eksperimenti promjene prenosnog odnosa transformatora u cilju
mjerenja i odredivanja staticke naponske karakteristike slozenih
potrosackih podrucdja, uraden je uz uvazavanje sljedecih krite-
rija: procjena uce$¢a pojedinih kategorija potro$nje u ukupnoj
potrosnji TS 110/x kV, veli¢ina ukupnog optere¢enja TS 110/x
kV, prostorne, odnosno geografske lokacije TS 110/x kV unutar
BiH, te klimatski uslovi na razli¢itim podrucjima unutar BiH.

U razmatranom zimskom rezimu rada EES BiH, od decembra
2015. do februara 2016. godine, u 26 TS 110/x kV uradena su
periodi¢na mjerenja, vr$enjem eksperimenta promjene prenosnog
odnosa transformatora, kako bi se odredile staticke naponske
karakteristike potrosnje, kako lokalno tako i sistemski, tj. da bi se
napravila procjena za cijeli EES BiH.

Ova mjerenja su organizovana u potpunoj saradnji sa ,,Elektropreno-
som BiH"i uz saglasnost elektrodistribitivnih preduzec¢a u podru¢-
jima snimanja. Bilo je obezbijedeno prisustvo stru¢njaka iz sluzbe
za mjerenje i sluzbe za eksploataciju svakog operativnog podrucja
u kojima su vr$ena mjerenja. Uzimanje/uzorkovanje podataka o
naponu i struji vrSeno je iz ormara obra¢unskog mjerenja, odakle su
i uzeti podaci o prenosnim odnosima strujnih i naponskih transfor-
matora. Sva mjerenja su realizirana instrumentom MAVOWATT 70
(PowerXplorer PX5), koji je dizajniran tako da ispuni sve zahtjeve
standarda IEEE 1159 i IEC 61000-4-30 klase A.
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Slika 1. Izmjerene vrijednosti U, P i Q
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Slika 3. Dijagram Q(U)
Na sljedec¢im slikama su kao primjer prikazani rezultati mjerenja
za TS 110/x kV Gracanica, gdje se vidi promjena snage u zavi-
snosti od promjene napona.

Tabela 1. Tabelarni prikaz parametara statickog modela potro$nje

P(U) 0.2801-U” - 4.6614-U + 28.2442
Q(U) 1.0049-U? - 19.2286-U + 94.8884
k 1.14
pu
k 3.73
qu

Za sve TS 110/x kV EES BiH u kojima su uradena periodi¢na
mjerenja za vrijeme vrSenja eksperimenta promjene prenosnog

i LY

Operativno podrucje Sarajevo - TS Gorazde
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Operativno podrucje Mostar — TS Bileca

odnosa izracunate su vrijednosti koeficijenta samoregulacije
aktivne snage potro$nje kPU. Za smanjenje napona od 1%, na ni-
zenaponskoj strani transformatora 110/x kV (sekundar i tercijar)
smanjuje se opterecenje razmatranih TS 110/xkV za 3.81 MW. Po
istoj analogiji, ako se posmatra cijeli EES BiH, sa pretpostavljenim
optere¢enjem od 2000 MW, procijenjeno smanjenje opterecenja
za smanjenje napona od 1% bi iznosilo 24.95 MW, odnosno za
smanjenje napona od 5% procijenjeno smanjenje optere¢enja bi
iznosilo 124.741 MW, odnosno 6.237%.

Imajudi u vidu prostorne i vremenske promjene opterecenja te pona-
$anja EES-a BiH u razli¢itim razdobljima godine, planirano je
za izabrana karakteristi¢na ¢voriSta uraditi periodi¢na mjerenja
u cilju odredivanja staticke naponske karakteristike potro$nje
slozenih podrudja i za ljetni rezim EES BiH.

Obradivaci Studije Husnija Ferizovi¢, Vojislav Panti¢, Semir
Hadzimuratovi¢ i Senad Hadzi¢ zahvaljuju ,,Elektroprenosu BiH®
i elektrodistributivnim preduze¢ima iz EP BiH, ERS i EP HZ
HB za davanje saglasnosti i podrske u organizaciji neophodnih
mjerenja za Studiju. Posebno zahvaljuju kolegama iz Direkcije i
operativnih podrugja ,Elektroprenosa BiH® koji su dali veliki
doprinos u realizaciji svih planiranih mjerenja u transformator-
skim stanicama, a oni su: Cvjetko Zepini¢, Bojan Popovi¢, Ebe-
dija Hajder Muj¢inagi¢, Samir Cosi¢ki¢, Ismet Mehremi¢, Fikret
Velagi¢, Branislav Koprena, Nemanja Piljagi¢, Sinisa Maksimovi¢,
Kemal Gutli¢, Sadik Kadri¢, Josip Grabovac, Tadej Jel¢i¢, Ante
Hrka¢, Adnan Beslagi¢, Mehmed Hadzi¢, Emir Foco, Elzudin
Vuni¢, Hajrudin Vraco, Adnan Dzananovi¢, Drazan Krsmanovic,
te dezurnom osoblju iz transformatorskih stanica.

Operativno podrucje Mostar — TS Capljina



CKYTIOBM

Y Capajesy o0pxana 5. pedosHa
cjeonuya Ckynumuxe akyuoHapa

Ha cjeonuyu Cxynwmune akyuonapa komnawuje ,,Enexmponperoc — Enexmponpujeroc buX“ a.0.
batwa Jlyka, xojom je npedcjedasao gpeoepantu npemujep aoun Hosanuh, odo6pera je oonyka YnpasHoe
0060pa o punarcujckom nnary Komnanuje 3a nepuod 2016-2018.

XOIOBHUX e/leMeHaTa Koju ¢y oppehenn rapudom 3a 2015.

ropuny. Y Ilnany je akiieHaT CTaB/beH Ha OBY IIOCIOBHY
TOAVHY, Ca IIPOjeKL/jaMa OCHOBHIX IIAHCKMX IIapaMeTapa 3a
2017. n 2018. roguny. Ha 5. penoBnoj cjepnuuy CKymiuTuHe
akIimoHapa ofobpena je u Omryka YipasHor opbopa o yma-
ramuMa y objekTe KOMIaHuje y usHocuMa BehyuM o MuIMoH
eBpa. OBoM omykoM ofobpeHa je cananuja TC [Tasapuh u TC
[Tane y OnepatusHoM nozipyyjy CapajeBo, M3rpaiba IIOCTIOBHOT,
PaJiIOHMYKOT, CKIAIMIIHOT ¥ JPYror HaMjeHCKOT IPOCTopa y
cjennmty OII bama Jlyka, y OII MocTap usrpasma ganeKkoBopa
110 kV Tomucnasrpag-Kynpec, Te pekoncrpykuuja TC Tpebume
1 u yrpagma gpyror Tpancdopmaropa, y OII Tysna msrpapma
TC 110/x kV Jemax ca npux/pyukoM Ha manexoson Ho6oj 1 -
Tecmmh, Te pexorcrpyxuuja TC Tecinh ca HabaBKoM 1 yrpagmom
APYror eHepreTCKor TpaHcopMaTopa. AKLMOHAPY CY YCBOjUIIN
u usBjelitaj o pagy Onbopa 3a pesusnujy 3a 2015. roguny.

Tporonmn}bl/l I1aH ypabeH je Ha 6a3y TPOLIKOBHMX U IIPK-

Ha xon¢epenuuju 3a Menuje, Koja je ofp>kaHa IO 3aBpPIIETKY
cjepunue, npemujep Gepepannje buX Gapnun Hosamnh kasao je
Ia je KOMIIaHUja oUUIa y 3peiry ¢asy CBOI IOCTOjamba U ia BPIIU
cBe (yHKIMje Koje Cy IIpef by IOCTaB/beHe. ,, AKIIeHAT CMO Jja/Iu
Ha MHBECTYPAIbE 3aTO LITO JKE/IMMO OfIP>KaTy Taj CUCTEM Y ITyHUM
nepdopmancama npen Hagonasehe tpxumre koje Beh ¢yHk-

LMOHMpA 110 eBPOIICKUM [JUpeKTrBama. Takobep »emmo Kpo3
MHBECTHpame MOTIOMONY eKOHOMCKY pacT', kasao je Hosamuh.

ITpemujepxa Perry6muke Cprcke XKepka LIBujanosuh cmarpa ga
CY »y IIPETXOIHUX HEKO/IMKO FOAMHA IOKa3a/IM fja Kao aKIMOHa-
pu Bofie 6pUTy O OBOj KOMIIAHWjH, a/IM UCTO TAKO Ia KOMIIaHIja
HCIyIbaBa CBoje umbeBe . ,,EmekTponpeHoc n3BpiraBa cBoje mo-
CTIOBE 1 MU CMO 3a/I0BOJbHIL. [IBa EeHTUTETA, KOjU Cy CYBIACHULIN
OBe KOMIIaHlje, TOKa3yjy 3ajefHuuKy 6pury u to hemo pagutu
U y HapeHOM IIePUOJY, Pa3yMMjeBILIY BXKHOCT CaMoT CybjeKTa,
aJIu M LIjeJIOKYIIHOT cucteMa’, fopana je LiBujanosuh.
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Skup informaticara u Neumu

nologija, koje predstavljaju i vazan segment funkcionisanja

elektroenergetike. Elektroprenos BiH, kao savremeno kon-
cipirana kompanija, potpuno je svjestan vaznosti jedinstvenog
informati¢ko-komunikacionog sistema koji daje podrsku svim se-
gmentima poslovanja. Tome u prilog govore i okonc¢ane aktivnosti
na informatickom uvezivanju Kompanije u jednu domenu, $to je
doprinijelo vidljivosti svih ra¢unara u mrezi. U okviru Kompanije
uveden je ,,Skype for business®, koji pruza moguénost odrzavanja
konferencijskih sastanaka putem video-linka, sa uc¢e$¢em veceg
broja zaposlenika na razli¢itim lokacijama, kao i ,Office 365
takode za unapredenje poslovanja, putem kojeg korisnici (zapo-
slenici) mogu pristupiti posti i Office programima sa bilo kojeg
rac¢unara koji ima pristup internetu.

Savremeno drustvo nezamislivo je bez informacionih teh-

Ipak, bez obzira na kvalitet i stepen slozenosti kupljene opreme
i programa, njihovu primjenu nije moguce kvalitetno ostvariti
bez ljudi sa odgovaraju¢im obrazovanjem i praksom. Buduci da
je informatika veoma Zziva oblast, neophodno je permanentno
usavrSavanje osoblja. Zaposlenici iz IT sektora Elektroprenosa
redovno prisustvuju seminarima, konferencijama i forumima
na kojima sti¢u nova saznanja i razmjenjuju iskustva. Jedan od

takvih dogadaja je i Microsoft NetWork konferencija, koja se
ove godine odrzala u Neumu u periodu od 18. do 20. aprila.
Konferencija je okupila vise od 700 vodecih ICT stru¢njaka i
menadzera, te 80 vrhunskih lokalnih i regionalnih predavaca.
Konferencija je ucesnicima ponudila brojne teme i izuzetno
kvalitetna predavanja. Jedna od znacajnijih tema bila je i cyber
sigurnost.

A

S obzirom na prostornu disperziju Kompanije na teritoriji cijele
Bosne i Hercegovine, kako u fizickom, tako i sa aspekta informa-
ticko-komunikacione mreze, posebna paznja je posvecena zastiti
podataka kroz zastitu od upada u mrezu i unutrasnju zastitu.

Nova saznanja, steCena na 6. Microsoft NetWork konferenciji,
naci ¢e svoju primjenu kroz rad zaposlenika koji su uzeli u¢esc¢e
na ovaj tehnolosko-poslovnoj konferenciji.

Ovo je jo$ jedan od dokaza da Elektroprenos BiH aktivno prati
napredak u oblasti zastite podataka, iskustva drugih, raspolozive
informacije o napretku ,,druge strane® u razvoju alata i mehani-
zama za upade, te usmjerava dalji napredak Kompanije u tom
segmentu.

wJahorina ekonomski
forum 2016

organizaciji udruzenja ekonomista SWOT, 20. i 21.
| ' aprila odrzan je ,Jahorina ekonomski forum 2016
Bio je ovo susret koji je domacéim privrednicima, eko-
nomistima, bankarima i donosiocima odluka priblizio stavove
iskusnih svjetskih ekonomista o izazovima koji se nalaze na

putu ka Evropskoj uniji, prilikama i opasnostima koje se ne
smiju previdjeti.

Ovaj skup je okupio vise od 300 finansijskih stru¢njaka, aka-
demika, univerzitetskih profesora, zvani¢nika BiH i RS, pred-
stavnika diplomatskog kora, te domacih i stranih privrednika.
Forumu su prisustvali i ¢lanovi uprave Kompanije, na celu sa
generalnim direktorom Matom Zari¢em.
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Kroz plenarnu sjednicu i sedam panel-diskusija skup je ponudio
uvide u novi svjetski ekonomski poredak, savremene trendove
u makroekonomskim politikama velikih i manjih drzava, geo-
politicke uslove i posljedice promjenljivosti cijena sirovina na
medunarodnom trzistu te odgovorio na druga aktuelna pitanja
i otvorio mnogo novih.
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Drugi regionalni energetski forum Tuzla

Ebedija Hajder Mujcinagi¢

Tuzli je 26.127. aprila 2016. godine
| | odrzan drugi po redu Regional-

ni energetski forum Tuzla - REF
2016 pod pokroviteljstvom Ministarstva
vanjske trgovine i ekonomskih odnosa
Bosne i Hercegovine. REF je osnovan
2014. godine, odrzava se jednom godi$nje
i predstavlja dogadaj na kojem renomirani
stru¢njaci diskutuju o aktuelnim temama
iz oblasti energetskih politika, primjene
novih tehnologija, kao i pravcima razvoja
energetike uopste. REF se razlikuje od
ostalih sli¢nih dogadaja po svom konceptu,
sadrzaju, kao i aktivnom ude$¢u brojnih
sudionika iz svih znacajnijih energetskih
subjekata iz BiH i regiona.

REF 2016 okupio je preko 130 u¢esnika iz
nadleznih drzavnih institucija i ministar-
stava iz BiH i susjednih drzava, predstav-
nika uprava javnih i privatnih privrednih
subjekata u oblasti energetike, regulatornih
agencija, operatora sistema i berzi elektric-
ne energije.

Rad ovogodi$njeg foruma odvijao se kroz
dvije tematske oblasti (panela) koje po
svojoj aktuelnosti izazivaju najvie paznje
kod svih uéesnika u elektroenergetskom
sektoru Jugoisto¢ne Evrope.

Prvog dana foruma diskutovalo se o razvo-
ju organizovanog trzista elektri¢ne energije
u regionu i BiH, gdje su posebnu paznju
svojim izlaganjima izazavali predstavni-
ci nedavno osnovanih berzi elektri¢ne
energije iz Beograda (SEEPEX) i Zagreba
(Cropex). Kroz prezentacije i otvorenu
diskusiju prepoznata je potreba tijesne
saradnje zemalja Zapadnog Balkana u cilju
stvaranja potrebnih preduslova kako bi
postojeca trzista elektri¢ne energije postala
likvidnija i transparentnija.

Drugi dan REF 2016 bio je posvecen de-
karbonizaciji elektroenergetskog sektora,
modelima finansiranja projekata obnov-
ljivih izvora energije (OIE) u Jugoisto¢noj
Evropi, politikama razvoja i nauc¢enim

lekcijama susjednih zemalja u koristenju
OIE u proizvodnji elektri¢ne energije.

Izvr$ni direktor za planiranje i razvoj u
Elektroprenosu BiH, gospodin Alaudin
Alihodzi¢ prezentovao je pravce razvoja
prenosne mreze BiH sa akcentom na in-
tegraciju obnovljivih izvora. Istaknuo je
da je u toku procedura za priklju¢enje na
prenosnu mrezu vjetroelektrana ukupne
instalisane snage od 997,5 MW odnosno
567,13 MW za hidroelektrane te da je
integracija OIE na prenosnu mrezu BiH
najveca neizvjesnost u pogledu zakonske
regulative, broja i ukupne instalisane snage
novih VE, SE i MHE. Prema nacrtu du-
goro¢nog plana razvoja prenosne mreze
za period 2016-2025, ukupna ulaganja
u razvoj prenosne mreZze iznose 914,59
mil. KM.

Sve prezentacije sa ovogodis$njeg regio-
nalnog energetskog foruma dostupne su
na www.ref.ba.
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Povodom Dana Kompanije objavljena je Monografija naseg preduzeca, njeni autori su mr Amra Omeragic,
Jovana Mirkovic i Bojan Popovic. U ovom broju naseg lista moZete procitati njen rezime

Rezime

Elektri¢na energija se proizvodi i koristi u Bosni i Hercego-
vini viSe od 125 godina. Prva elektri¢na centrala izgradena
je 1888. godine na rudniku uglja Zenica, sedam godina
poslije pustanja u pogon prve izgradene elektri¢ne centrale
u svijetu (Njujork, 1881. godine). Zbog privredne nerazvi-
jenosti, proces elektrifikacije u Bosni i Hercegovini odvijao
se sporije u odnosu na elektrifikaciju razvijenih evropskih
zemalja. Krajem 1919. godine u Bosni i Hercegovini bilo
je elektrificirano svega 1,1% naselja. U toku 1945. godine
elektri¢nu struju imalo je 16% naselja, a 1980. godine 93%
naseljenih mjesta. Proizvodnja elektricne energije 1945.
godine dostigla je nivo od 65 miliona kWh. Ostvarena
proizvodnja 1992. godine iznosila je 13,7 milijardi kWh,
2002. godine 10,8 milijardi kWh elektri¢ne energije, a 2015.
godine 14,16 milijardi kWh. Obim potrosnje elektri¢ne
energije 1945. godine iznosio je 55 miliona kWh, 1991.
godine 10,6 milijardi kWh, 2002. godine 9,7 milijardi kWh,
a 2015. godine 12,07 milijardi kWh. Bosna i Hercegovina
je po performansama energetske arhitekture napredovala
u odnosu na prethodni period, u skladu sa izvje$tajem
»Indeks performansi globalne energetske arhitekture 2016
koji je objavio Svjetski ekonomski forum. Od razmatranih
parametara, po treem parametru — energetski pristup,
$to obuhvata procenat stanovnika s pristupom savremenoj
elektri¢noj energiji, Bosna i Hercegovina je ocijenjena na-
jboljom ocjenom.

Uporedo sa elektrifikacijom Bosne i Hercegovine i ras-
tom upotrebe elektri¢ne enegije, razvijale su se potrebe
za povezivanjem elektri¢nih centrala i centara potrosnje
elektri¢ne energije prijenosnom mrezom. Razvijani su ka-
paciteti i povecavan je naponski nivo objekata i postrojenja
za prijenos i transformaciju elektri¢ne energije. Znacajniji
dalekovodi za prijenos elektri¢ne energije u Bosni i Herce-
govini pocinju se gradeiti pocetkom 20-ih godina proslog
vijeka na naponima 5 kV, 6 kV i 10 kV. Prvi dalekovodi
10 kV napona izgradeni su na potezima TE Sarajevo-Ilidza
i TE Kreka-Tuzla. Dalje, izgradnja prvih dalekovoda visih
naponskih nivoa prijenosne mreze u Bosni i Hercegovini
realizirana je sljede¢com dinamikom:
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Ni%on Naziv dalekovoda ing(r)iiir;?e
30 Mostar-Metkovic¢ 1927.
35 Kreka - Solana Simin Han 1930.
110 Zenica-Doboj 1948.
220 Mostar — HE Zakucac 1958.
| o Sl oo |7

Tokom perioda elektrifikacije, u Bosni i Hercegovini su se
oblikovale 4 karakteristicne faze gradnje i koristenja pri-
jenosne mreze:

- U prvoj fazi, od 1920. do 1948. godine za prijenos
elektri¢ne energije koriste se objekti na naponu od 5 kV,
6kV, 10kV, 30 kV i35kV. To su bili uglavnom nepovezani
objekti koji su koristeni za prijenos elektri¢ne energije u
okviru zona regionalne elektrifikacije.

- U drugoj fazi, od 1948. do 1958. godine, za prijenos
elektri¢ne energije koriste se mreze na naponima 35 kV i
110 kV. U ovoj fazi, prijenosnom mrezom se intenzivno
$ire i povezuju zone regionalne elektrifikacije. Povezuju
se elektri¢ne centrale i sinhronizira se koristenje njihovih
kapaciteta. Stvaraju se tehnicki uvjeti za pouzdano
snabdijevanje centara potrosnje elektri¢ne energije na
podrudju cijele Bosne i Hercegovine i oblikuje se njen
elektroenergetski sistem.

- U trecoj fazi, od 1958. do 1976. godine, kapacitet pri-
jenosne mreZe u Bosni i Hercegovini ¢ine objekti 110 kV
i 220 kV napona. Dalekovodi i transformatorske stanice
grade se po usvojenoj jedinstvenoj tehnickoj koncepciji i
zahtjevima njihovog funkcioniranja u elektroenergetskom
sistemu. Vrsi se povezivanje sa prijenosnim mreZama
drugih elektroenergetskih sistema i stvaraju tehnicki
uvjeti za pouzdan prijenos proizvedene elektri¢ne en-
ergije, potreban uvoz, tranzit i izvoz elektri¢ne energije.
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- U Ccetvrtoj fazi, od 1976. nadalje, prijenosnu mrezu u
Bosni i Hercegovini ¢ine objekti 110 kV, 220 kV 1400 kV
napona. Ove mreze su gradene po jedinstvenoj tehnickoj
koncepciji i funkcionalnim zahtjevima elektroenerget-
skog sistema Bosne i Hercegovine. U prijenosne objekte
ugraduje se savremena oprema. Obrazovan je potreban
stru¢ni kadar i stvarani su drugi uvjeti za uspje$no
funkcioniranje prijenosne mreze u elektroenergetskom
sistemu Bosne i Hercegovine.

Prijenos elektri¢ne energije u Bosni i Hercegovini obliko-
van je kao posebna elektroprivredna djelatnost polovinom
50-ih godina proslog vijeka. Dana 17. juna 1953. godine,
Rjesenjem Republickog izvr$nog vijeca NR Bosne i Her-
cegovine osnovano je Elektroprivredno preduzece za
prijenos elektri¢ne energije ,,Elektroprijenos® sa sjedistem
u Sarajevu. Predmet poslovanja bio je prijenos elektri¢ne
energije, projektiranje, izgradnja, odrzavanje i razvoj
prijenosne mreze u Bosni i Hercegovini. Sa pocetkom
poslovanja ,,Elektroprijenosa®, prvi put se u Bosni i Her-
cegovini formira posebna cijena prijenosa elektri¢ne en-
ergije i prijenos elektri¢ne energije oblikuje kao posebna
elektroprivredna djelatnost.

MONOGRAFIJA

Prvo znacajnije jezgro 110 kV mreze u Bosni i Hercegovini
formirano je 1954. godine. To jezgro ¢inila je mreza od
480 km dalekovoda 110 kV i pet transformatorskih stanica
110/35 kV. Izgradnjom ovih dalekovoda i transformatorskih
stanica povezane su HE Jablanica, HE Jajce 1, HE Jajce 2, TE
Kakanj i TE Zenica. Izvr$eno je spajanje u jedinstvenu funk-
cionalnu cjelinu ve¢ velikih regionalnih elektri¢nih mreza
centralne Bosne (Sarajevo, Zenica, Travnik, Kakanj, Bugo-
jno, Jajce, Gorazde, Foca,...), sjeveroistocne Bosne (Tuzla,
Doboj, Brcko, Bijeljina, Zvornik, Vlasenica,...) i Hercegovine
(Mostar, Capljina, Jablanica,...). U sastavu ovih regionalnih
elektri¢nih mreza radile su novoizgradene javne centrale HE
Bogatic¢i, HE Mesi¢i, HE Vlasenica, TE Banovi¢i i industri-
jske elektrane u Blazuju, Lukavcu, Foci, Bosanskom Brodu
i Maglaju. Jedinstveno funkcioniranje povezanih elektrana
i elektricnih mreza omogucila je izgradnja i pocetak rada
dispecerskog centra. Tako je 1954. godine poceo uspjesno
funkcionirati elektroenergetski sistem Bosne i Hercegovine.

Tokom protekle 63 godine od formiranja ,,Elektroprijenosa®
kapaciteti prijenosne mreze u Bosni i Hercegovini razvijani
su vrlo dinamic¢no. To se pregledno vidi iz podataka u
sljedecoj tabeli.

Tabela br. 15. Razvoj prenosne mreze u Bosni i Hercegovini od 1955. do 2015. godine

Dalekovodi, km Transformatorske stanice, MVA

Godina

400 kV 220 kV 110 kv Ukupno 400/220 220/110 110/x Ukupno
1955. - - 569 569 - - 110 110
1960. - 49 1.036 1.085 - - 315 315
1970. - 1.007 1.261 2.268 - 300 661 961
1980. 595 1.384 2.478 4.457 3.200 1.350 2.814 6.364
1990. 824 1.424 3.110 5.358 4.500 1.880 4.172 10.552
2006. 864 1.520 3.878 6.262 4.900 2.100 4.735 11.735
2015. 865 1.520 3.911 6.296 4.900 2.100 5.435 12.435

Tokom ratnih dogadaja u Bosni i Hercegovini, od 1992.
do 1995. godine, doslo je do velikih o$tecenja i razaranja
objekata prijenosne mreze. Uslijed toga je u njenu sanaciju
i revitalizaciju bilo potrebno uloziti veliki rad i investiciona
sredstva. U poratnim godinama, od 1995. do 2005. godine,
ulaganja u popravku i sanaciju prijenosne mreze spadala su
u red prioritetnih investicija u okviru javnih elektroprivred-
nih preduzeca. Investiralo se po posebnim programima
sanacije prijenosne mreze, ¢iji su nosioci izrade i realizacije
bili dijelovi preduzeca nadlezni za prijenos elektri¢ne en-
ergije. Znacajnu podrsku ostvarenju programa sanacije i

revitalizacije prijenosne mreze dali su organi Medunarodne
zajednice putem razli¢itih oblika kredita i donacija.

Planiranje investicija, odnosno njihova realizacija, u okviru
Kompanije (od 2006. godine) finansira se iskljucivo iz
vlastitih sredstava (sredstava amortizacije). U ovom peri-
odu zavrsena je rekonstrukcija objekata 400 kV i 220 kV
zapoceta u periodu 2003-2005, kao i projekata SAS i
SCADA/EMS i TK finansiranih u okviru projekta Power
I1I. Istovremeno je izgradeno pet transformatorskih stanica
110/x kV sa priklju¢nim dalekovodima 110 kV i prosirenja
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postoje¢ih TS ugradnjom novog transformatora ili zamjena
postojeceg transformatora novim vece snage.

Bitno je napomenuti da je od pocetka 2014. godine pokrenut
novi investicioni ciklus u prijenosnu mrezu sa znacajnim
akumuliranim vlastitim sredstvima u iznosu 333,8 miliona
KM, koja su, usvajanjem Dugoro¢nog plana razvoja pri-
jenosne mreze 2014-2023. godina, Plana investicija za 2014.
godinu i Plana investicija za period 2014-2016. godina,
stavljena u funkciju sanacije i rekonstrukcije postojecih ob-
jekata te izgradnju, odnosno dalji razvoj prijenosne mreze.

Dinamican razvoj kapaciteta i znacajne rekonstrukcije pri-
jenosne mreze u Bosni i Hercegovini u protekle 63 godine,
apsorbirali su obimne investicije. To se pregledno vidi iz
podataka u Tabeli br. 16.

Tabela br. 16. Investicije u razvoj prenosne mreze u
Bosni i Hercegovini

Period Milioni US dolara %
1946-1953. 20,77 3
1954-1965. 37,51 5
1966-1970. 17,78 2
1971-1990. 356,03 43
1991-2005. 247,99 30
2006-2015. 140,52 17
1946-2015. 820,60 100,0

Prostorni razmjestaj dalekovoda i transformatorskih stanica
prenosne mreze krajem 2015. godine dat je na sljedecoj slici.

Legeed

SRBUA

CRNA GORA

KARTA ELEKTROENERGETSKOG SISTEMA BiH

ELECTRIC POWER FACILITIES OF BiH
2015. GODINA 2015

Slika br. 24. Elektroenergetski sistem Bosne i Hercegovine krajem 2015.
godine

U razvoj prijenosne mreZze u Bosni i Hercegovini najinten-
zivnije se investiralo u periodu od 1975. do 1983. godine,

50 elektroprijenos

ELEKTROPRIJENOS BIH - EJIEKTPOIIPEHOC BUX

kada je realiziran poznati program izgradnje 400 kV mreze.
Nakon njega, po intenzitetu aktivnosti i investiranim sredst-
vima je period od 1992. do 2005. godine, kada je realizirana
sanacija i rehabilitacija prijenosnog sistema.

Organizacija djelatnosti prijenosa elektri¢ne energije u
Bosni i Hercegovini mijenjala se uporedo sa promjenama
privrednog sistema i evolucijom organizacije elektroprivre-
de. Krajem 2005. godine u djelatnosti prijenosa elektri¢ne
energije egzistirale su tri elektroprijenosne organizacije
- ,Elektroprijenos® Sarajevo u sastavu Javnog preduzeca
za proizvodnju, prijenos i distribuciju elektri¢ne energije
»Elektroprivreda Bosne i Hercegovine” Sarajevo; ,,Elek-
troprijenos“ Banja Luka — Zavisno drzavno preduzece za
prijenos elektri¢ne energije u sastavu Javnog mati¢nog
drzavnog preduzeca za proizvodnju, prijenos i distribuciju
elektricne energije ,Elektroprivreda Republike Srpske® i
»Elektroprijenos“ Mostar u sastavu Javnog preduzeca za
proizvodnju, prijenos i distribuciju elektri¢ne energije ,,Ele-
ktroprivreda Hrvatske Zajednice Herceg-Bosne® Mostar.

Usvojenim zakonom o prijenosu, regulatoru i operateru
sistema elektri¢ne energije u Bosni i Hercegovini osnovana
je jedinstvena kompanija za prijenos elektri¢ne energije
»Elektroprijenos Bosne i Hercegovine® sa sjedistem u Banjoj
Luci. Cilj organiziranja jedinstvene kompanije za prijenos
elektricne energije je stvaranje uvjeta za funkcioniranje i
razvoj trzista elektri¢ne energije i stabilan i racionalan pri-
jenos elektri¢ne energije u Bosni i Hercegovini. Kompanija
je registrirana u Registru pravnih lica BiH, koji se vodi kod
Ministarstva pravde BiH (rjeSenje br. 08-50.3.-01-4/06. od
01. februara 2006. godine), a otpocela je sa radom 01. marta
2006. godine. Organizacija Kompanije utvrdena je Statutom,
sastoji se od pet direkcija i Cetiri operativna podrucja za rad i
odrzavanje prijenosnog sistema. Kompanija je organizirana
prema teritorijalnom, procesnom i funkcionalnom principu
sa razgranic¢enjem nadleznosti, odgovornosti i ovlastenjima.
Organizacija Kompanije obezbjeduje tehnicko-tehnolosko i
ekonomsko jedinstvo elektroprijenosne djelatnosti u Bosni
i Hercegovini, efikasnost u radu i poslovanju, upravljanju
i odlucivanju.

Danas, nakon vise od Sest decenija od osnivanja prijenosne
djelatnosti i jednu deceniju od osnivanja ,,Elektroprijenosa
BiH®, Kompanija je vazan faktor u funkcioniranju elektroen-
ergetskog sistema i pruza visok stepen sigurnosti prijenosa
elektricne energije (prenesena elektri¢cna energija 18.083
GWh, gubici u prijenosnoj mrezi 1,86%, raspolozivost mreze
99,97%). I u buducem periodu nastavit ¢e se rad na daljem
unapredenju prijenosne djelatnosti kroz odgovaraju¢u edu-
kaciju zaposlenih, pracenje i primjenu novih tehnologija kako
bi se obezbijedio pouzdan i siguran rad prijenosne mreze na
zadovoljstvo korisnika i drustvene zajednice.
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[lensuonepu — umirovljenici

U ciklusu prirode jesen ima posebno mjesto. Tada se drvece ponosno razotkriva u najcudesnijim bojama
i ne mozemo se nacuditi njegovoj ljepoti. Isto tako je s coviekovim Zivotom. Trenutak kada zavrsavamo
poslovni put je prigoda da pocnemo otkrivati jos nedozivljene slike svijeta u duginim bojama. Od srca svim
nasim dragim kolegama koji su otisli u penziju/mirovinu u periodu od 01.01.2016. pa do 31.05.2016.
zelimo da kraj poslovnog puta bude lijep pocetak novih prijatnih izazova! S ponosom predstavljamo nase

drage penzionisane/umirovljene kolege.

OII bAIHA JIYKA

Paposan Kepesosuh, mocnosobha y TC 110 xB Kotop
Bapom

Ucmer 3jaxuh, pexxypun enextpudap y TC 110 B, TJ
buxah

Hujas A6garnh, nocnosobha rpyne y TC 110 kB, Crny>x6a
3a excrtoarauyjy TJ buxah

[Tajo bnanyma, gexypuu enekrpudap y TC 220 xB
IIpujemop

ITane Cumannh, Bogehn monTep 3a PII
Munenko Jumuh, nocnosoba y TC 220 kB ITpujenop

Enec Benaruh, capaguux y T] Buxah

OP MOSTAR

Ljuban Glavas, dezurni elektricar u TS 110 kV, T] Mostar
Rosa Mili¢evi¢, pomo¢ni radnik, T] Trebinje
Vehbija Tunovi¢, poslovoda za DV

Andrija Primorac, pomo¢ni radnik u sluzbi za DV

Mumin Vrce, monter, Sluzba za odrzavanje DV
Mile Milic¢evi¢, dezurni elektricar u TS 110 kV, TJ Trebinje
Jakov Loncar, dezurni elektricar u TS 110 kV, T] Mostar

OP SARAJEVO

Gordana Makivi¢, vodedi inZenjer za planiranje, pracenje
i analizu rada sistema

Rusmir Banjac, inZenjer za telekomunikacije
Samka Copelj, administrativni radnik
OP TUZLA

Izet Alji¢, portir — ¢uvar
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Hobpuya Casarosuh

160 200uta 00 poherva eeHuja

unytu u leopruna - ‘Hyka, kako

cy je sBamu, 10. jyna 1856. ronune y

Cmupany nopep Tocriha y Jlnin,
mobunu cy csoje uyetBpTo Aujete. Ilopen Hu-
KOJIe, KOjI je MMe HO6HO IO [jefy ca OueBe
cTpaHe, umanu cy cuHa JJany, khepke Anrenm-
Hy n Munky, crapuje ox Huxone, u Mapuiry,
Hajmabe pujere y mopopuuy Tecra.
O xuBoty Hukorne Tecre ckopo cBe ce 3Ha, anu
HeKe MHTepPEeCaHTHE JIeTa/be U3 JKMBOTA OBOT
HEOOWYHOT I M3Y3eTHOT YOBjeKa IIOTPeOHO
je M3IBOJUTH.
Huxkona je Tpe6ano fja HacTaBy MOPORUYHY
TpafinLiMjy U MOCTaHE CBENITEHNK, a/li OBa
YMEbeHNIA MY HUje JaBajia Mupa 6ynyhu na cy
Ta MICKPEHO 3aHMMajle pupopiHe Hayke. [1o 3a-
BPIIETKY Kap/IOBauKe I'MMHasMje, Ha pacIycTy,
Bparysum ce y locrinh, pas6oruo ce o Korepe.
Y To BpujeMe, 0Ba 60/IECT je OFHOCKIA BEIMKI
6poj >K1BOTA.

»Y jeTHOM Off CAMPTHVX TPEHYTaKa 3a Koje Cy
MUCTIIIY a CY MU IIOC/beIbI, OTAll je YIeTHO
y MOjy co6y. JolI yBUjeK TaMTUM eroBo 6ije-
IO /ML JOK je IMOKYIIaBao ia Me pasBecenu,
HeCUTYPHUM IJIACOM peKoX My: ‘Moxza 6ux
MOTao fia ce OIOPaBUM aKO MU JOIYCTHUII
ma cryaupam texHuky. Vihm heur y Haj6omy
TeXHWYKY IIKOTy Ha CBUjeTY, OATOBOPUO je
CBEYaHO, a 3HA0 CaM Jja TAKO U MIC/II.

Kaxo je ycnmjenyo dypiecan onopasak, Kao ITO
My je oran un o6ehao, Hukona Tecna je 1875.
TofuHe ynucao Bumry Texuuuky mkony y Ipa-
1y. Ha tonuko >xe/benum crynmjama, Tecna je
MICKa3a0 BIIIIE HETO IOTPeOHO MHTepeCoBakbe.
Ha Taj HauMH je >kenmo fja CBOMe OIy TOKaXKe
KAKO HUje IIOTPUjelo WITO MY je JO3BOIMO fia
ce IIOCBeTH U3y4YaBakby TajH! MaTeMaTyKe, Gpu-
3JKe 1 MaIIMHCTBA. VImak, u mopes npusHama
mpodecopa Koje je fo61jao y CBjefOIaHCTBIMA,
IEroB OTal] je 010 He3aHTePeCOBaH 3a ycIijexe
CBOT CMHa.

»10 je ckopo youIo Mojy aMOuINMjy, amm Kac-
HUje, Kajia je OTall yMpo, IIOTPeC/IO Me je Kafia
CaM Halllao 3aBeX/baj MMUCaMa Koja Cy MOju
npodecopu mucamy npepnaxyhu My ga me
ucnuire ca QakyaTera, YKOIMKO He SKelu fia
ce yb1jeM MpeKOMjepHIUM pazoM.

Hukomna Tecna je 1919. rogmHe y aMepuikoM
vacomnucy Electrical Experimenter y cepuju
YlaHaKa 00jaBIO jenMHCTBeHY ayToOuorpadujy
Kojy je HasBao Moju usymu (My inventions),
TIONITO je CMAaTpPao fla Cy HeTrOBYU U3YMU HETroB
JKIBOT U JIa je CBE Y HEerOBOM JKMBOTY HbUMa
6110 OTYMIEHO. Y OBMM YIAHIIMMA je OIM-
cao MHOTa cjehama 13 HajpaHMjeT IjeTUIHCTBA
U KMBOTA.

52 eneKkmponpeHoc

»VIaKo Majiy MopaM Jla 3aXBa/lM 32 CaB Ipo-
Ha/la3a4yKy Jjap KOju IocjenyjeM, u Bjexbe
KOje MIU je OTall faBao Oue Cy Of M3y3eTHe
kopuctu. OHe Cy ce cacTojasie off CBAaKOJHEB-
HIX 3ajlaTaka, Ha Ipumjep, fa noraham Tybhe
MICIIN, Ja OTKPMBAM HEJOCTATKe HEKOT 00/MKa
WU U3Pa3a, fla TOHAB/baM JIyTe PedeHn1Ie UK
Tla padyyHaM HamameT. Hecymmuso je ma cy
Te CBAKOZHEBHe JIeKLNje, dIfja je cBpxa Omia
jadame MeMopuje 1 pacyhuBama, a HApOUUTO
KPUTUYKOT MUII/belba, Oule BeoMa KOpUCHe.
3a cBojy Majky Byky, xojy je ysamusao usHap
cBUX )eHa, Tecma je roBopuo: ,OHa je 611a
IpBOpaspefHy npoHanasad. M xaz je mpouuia
IIe3fieceTy TORAUHY, BeHU IIPCTU OMIN CY jOLI
TONIMKO CHPETHM Jia je MOIJIA Jja CIJIETe TPU
YBOpa Ha TpPemaBuLu.

Kormuko je 610 Be3aH 3a MajKy TOBOPY I UMEbe-
HMLA [ je IPefOCjeTIO WheHy CMPT: ,3aK/by-
YO CaM ja Cy YCIOBM TTOBE3aHM Ca 3aTPOOHIM
JKMBOTOM B€OMa IIOBOJbHI, jEP je MOja MajkKa
6uta TeHMjaHa JKeHa ¥ HAPOUMUTO Ce UCTH-
Iaja CHaXXHOM MHTyunujoM. Ilujene Hohu
HAIeTo caM MIUIYEKMBAo, aly HUIITA Ce Huje
TOTOAMIO IO PaHOT jyTpa, KaJ caM 3acHao,
UM Ce OHECBUMjeCTMO, M BUAMO KaKo 067maK
HoCK aHDeocke IMKOBe MpeYBHE JHETIoTe, Off
KOjMX Me je jefjaH ITIeflao ¢ JbyOaB/by U IMOCTe-
IIeHO TIOIPKMao obpice Moje Majke. [TojaBa je
Ho71aKo yebfjena Mojom coboM M HecTana, u
ja caM ce Ipo6yAMO yC/bel HEOIUCUBO CTaTKe
njecMe KOjy je TjeBaso MHOIUTBO I7acosa. Y
TOM TPEHYTKY TOJIMKO CaM 6110 CUTypaH Jia je
MOja MajKa yIIpaBo yMpJa ja je To Hemoryhe
uspasutu pjeunma. VI to je 6uma nctuna...

»VIMao caM 6para Koju je 610 u3yseTHO Hajja-
peH. Iberosa npepana cMpT je yumHmmaa mMoje
poaute/be HeyTjemHUM. ViManu cMo Koma,
HIOKJ/IOH fiparor mpujatesba. To je 6uima cjajua
JKUBOTHbA, APATICKE Pace, TOTOBO Jby/ICKe MH-
Te/IUTeHLIN]e, KOjy je LiMje/ia IOPOAMLIA Masuia
U Ma3uIa, MOMITO j€ je[JHOM IPUINKOM CITacHo
JKMBOT MOM OI1y TI0J] HEBj€POBATHIM OKOTHOC-
tiMa. Taj MCTH KO je 610 KpUB 3a OBpPefie MOT
Opata of KOjiX je OH 1 ymMpo. bro cam cBjefox
TparmyHor gorabaja 11 naxo je mpourIo TOMMKo
TOf¥IHa, C/IMKa Tora forahaja Hit o maHac Huje
usbnujenjena.”

,,Cjeha}be Ha OHO IUTO je OH IIOCTUrao 4YMu-
HUJIO je CBaKM MOj IOKYIIaj 6e3BpujeHUM
y nopebemy ca mum. Buo mra BpujegHo fa
caM pajiuo, CaMo je JOBOLUIIO IO TOra Jja MOju
ponutesps jout jade ocjehajy cBoj rybutak. Pac-
TAa0 CaM ca MaJIo IIoBjepema y cebe. Mehytum,
TTa7IeKo je Off MCTMHE fla Cy Me CMaTpPajiy ITyTIIM
IjedaxoM, ako je cyanTiu 1o gorahajuma xojux
ce joum yBujek nobpo cjeham. JegHora gana

rpajcku BujehHUIM Cy mponmasuwiy yamioM
Y K0jOj caM Ce UTPao ca OCTa/lUM JjedalMa.
Hajcrapuju meby yBaskeHOM rocrogiom, 60ratu
rpabaHuH, 3aycTaBmo ce ja 61 1a0 CBaKOM O
Hac cpeOpmwak. [Ipunasehn menn, Harmo ce
3aycTaB1o u pekao: Tlornemaj Me y oun’ ITo-
I7IEfIU Cy HAM Ce CPeJIM, JOK CaM IIPY>Kao PyKy
fla IpUMUM JiparolijeHy HoBunh, OH je Ha Moje
sanpenamheme pexao: ‘He, Hema Buiie, TH He
MO>Kelll HUIITA Jja JoOujell o MeHe, UCYBUIIe
crt mameTaH.

»Mopao caM Jja cBaKM 3amo4yeTy I0Cao Ipu-
BefieM Kpajy. Tako cam jeflHOM mo4eo unTaTH
BonTeposa gjena, anu caM Ha BeIMKO M3He-
Habembe YCKOPO CII03HA0 [Ia Berosa fjena o0yx-
BaTajy CTOTUHY TEIIKIX TOMOBA CUTHOT CJ/IOTa,
Koje je Taj AMB HaIicao, ucnujajyhu mpu rom
II0 CeflaM/ieceT JBlje I1o/be LipHe Kade Ha TaH.
Kap cam mpoumTao 3afily TOM, peKao CaM:
Huxkap Bume.

Vmrunrao je n cabpaHa JlexkaproBa fijena u
3aI111Ca0 J1a je off 0BOr ¢paHiyckor ¢pumoszoda
U MaTeMaTHyapa yCBOjUO TeMe/bHM MeTOJ Y
HocMaTpary XMUBOTa: ,IIpMBUKao caM ce fa
CBOje MMUCIM M pasMMIbara [OCTaB/baM Y
MmaTteMariuke Qopmyse. IIITo ce Huje Moriao
IpefCTaBUTHU Y OO/NKY jefHauNHe, HUje Me HI
3aHnMano. OBYM HAay4HMM IIyTeM [OLIA0 CaM
IO MHAYKIMje Y eeKTPUIL.

»Y 91O CaM TyII€ je3uKa, IPOyYaBao IUTePaTy-
PY ¥ YMjeTHOCT U IIPOBEO CBOje HajOorbe rof-
He y 6ubmoTexama untajyhm cee mro 6u Mu
TOLIJIO TIOfI PYKY M OCjeTHO CaM Jia CaM Y3asy],
TPOILINO BpujeMe, almu yOp30 caM CXBaTHoO Aa
je To 6110 HajOOBE LITO CaM MKafla YIMHMO.
Y oppebenoM meprony >kuBOTa CIOmana Me
MaHHja KOIIKama, 300T yera cy MOju POJM-
TeJbM TIOCTANMN BeoMa 3a6pnHyTH. KapTame je
3a MeHe 610 yXuTak Haj yxunuma. Kacuuje
caM MHOTO IyIINO, IITO je TPUjETUI0 MOM
3apaB/by’, Hammcao je Tecra.

Y ncropuju he ocrarn ynamhen u xao HayIHUK
KOj! Ce OTBOPEHO CYIPOTCTABMUO /IO Tajja He-
ITPUKOCHOBEHOM HayYHOM ayToputeTy Tomacy



Epucony. Tecna je MHCTUCTMPAO Ha IpPeTBa-
pamy jefHOCMEpHE CTpyje y Hau3MjeHn4Hy. Y
camom mioveTKy, Tecra je xoxm Epycona jemno
BpMjeMe pajuo Kao acucTeHT. Pagmo je mo
OCaMHAEeCT CaTy JIHEBHO CBMX CeflaM JlaHa y
cepvuun. Enucony ra je mpenopy4no Yapic
Bauenop, pannju Tecnua nocnopasar, Koju je
Enycony mocnmao mucmo cbenehe cappxune:
»1lo3HajeM /IBa BenMKa 4oBjeka, Bu cre jeman
Off BUIX, @ IpyTH je oBaj Mmaanh.

ITpnya ce ma je Enucon pexao Tecin na he my
maru 50.000 fomapa ako yHanpujeny paj, mhero-
Bor reHeparopa. Kazia je Tecna saBpumo nocao,
pomao je ma yame obehany narpapy. Exmcon
My je 3auybeHo pekao: ,Ila, Bu, mmaguhy, He
pasymmjeTe aMmepudku Xymop!‘, u monynuo
My TOBMIINUITY Off JieCeT Jio7lapa MjecedHo.
MoMEeHTAHO je ;a0 OTKa3.

O BeMYMHM ¥ KapaKTepy IIpOHajIa3aya I re-
HUja KakaB je 6uo Huxonma Tecma Hajbome
rOBOpE WIAHIM aMepUYKMX CajToBa: ,, Hukoma
Tecrma 61 mocTao HajboraTyju 4OBjeK M HPBU
MUIMjapiep y UCTOPUjU Jja HUje IOLMjernao
yrosop ca [lopyom Bectunrxaycom, Koju my
je rapaHTOBAO XOHOpApe Off Ay TOPCKUX IIpaBa
3a mateHTe. Jlaxo je 610 6pu/baHTaH HAyYHUK,
610 je ouyajaH KanuTanucra.”

JenHo op cBojux HajBehux orkpuha ommcao je
Ha cbefiehn HaunmH: ,,[ly60KO y HO3a{tHU MOT
MO3Ta Ha/lasuio ce pjelleme Koje, MehyTum,
jour HucaM 610 y CTamby MOTIIYHO A U3PA3UM.
Jemno mocnujenofHe, WTO MM je Cajja KUBO y
yCIIOMEeHM, IeTa0 caM Ca IpujaTe/beM y rpaj-
CKOM IApKY I1a CaM My I€K/TaMOBa0 pasHe CTU-
XOBe. Y TO BpMjeMe 3Ha0 CaM HallaMeT YUTaBe
KibUTe. JefiHa off bux 6ua je Tereos ‘Dayct’

CyHIle je 3a7asumio u ja ce CjeTUX CIaBHOT
MjecTa:

Cynue ysmuue u 0an ymupe,
a 01O 0asbe HOBU JKUBOM CHBaPA.

AX, wmo Hemam kpuna na da ce pawupe,
0a 3a mo6om emum u3Hao 3emnoz xapa!
Jlujen je mo canax 0ok Cynue o0muye,
an’ mjenecHo KPuno 1aKo He Huue
y3 naKa, wuna, 0yxo06Ha Kpund.

Kap caM Te pujeun y MHCIIMpaLiji U3TOBOPHO,
II0jaBU/Ia MY Ce MJieja Kao 6/becak MyHbe, ¥ JIyTO
Tpa)KeHa MCTVMHA OWIa je Yy MOMEHTY OTKpU-
BEeHA. Je[[HUM IITAIIOM LIPTA0 CaM y IHUjecKy
IUTAHOBE KOje caM IIeCT FOAMHA KaCHUje TOKa-
320 y CBOM IIpefjaBamy Ipef, AMepPUIKIM UH-
CTUTYTOM eleKTpontxemnepa. Cuke Koje cam
BUIVO O1/Ie Cy HAPOYMTO OLITPE, jaCHE I NMAJIe
Cy UBPCTMHY KaMeHa WIM MeTaad ¥ TOIMKOj
Mjepu fa caM My pekao: ‘Tlornenajre osfje
MOj MOTOp, I7IefiajTe Kako hy ra myctutu na ce
okpehe y cynporaom npasiy. Coje y36yberme
He MOTy Imo6mmpke onycary. [InrMannon Huje
Morao 6utu jade y36ybeH kaza je npummjeTno
Jla IeroBa CTaTya MOUMIbe Jid XKUBU. XWbaLy
TajHM IIPUPOJE Koje 61X CITy4ajHO OTKPUO a0
61X 3a OBY jellHY KOjy caM Of e OTprao."

IIponanurao je 06PTHO MarHETHO II0/be, OCHOB-
HI OPUHLMII ijeIoBarba HheroBor MOTOpa 3a
nonudasHe cucTeMe.

Tecnuue maTeHTe U IpOHaIacKe Cy KOPUCTIIN
MHOrY. Vnak, Hajmo3HaTuju CIydaj je Cykob u
CY[ICKM CITOp Ca UTANMjaHCKIM MHKEHEPOM 1
¢dusnaapem [pepmom MapkoHIjeM.
MapxkoHu je 1Mo cBoje Kapujepe pajyo Kao
texuudap xop, Hukone Tecne u Ty ce ynosuao
M Pafiiio Ca HEKMM TEXHMYKMM IIPOHATACIIMa
KOje je KacHuje HacTaBMO Jja pasBMja CaMOC-
Ta/nHo. VlaKo My je IpusHAT maTeHT 3a Pajyo-
IIPEHOC, YOP30 je IIOHUINTEH, [ja 611 aMepIIKu
NaTeHTHU 3aBOf 1904. rofuHe IOHOBO IPU3-
Hao IaTeHT 300r 4yera HacTaje HyrOTOAMIIBLA
CYACKM TaTEHTHM CIIOp OKO IpaBa Ha OBaj
mpoHanasak. Tecma mogHocu Ty6y 1915. ro-
IMHe, amu yOp30 GaHKpOTMpa, TAKO Jla OBaj
CIop ocTaje fla ce Bogu Ayro. Bpxosnu cyp
CAJl je 1943. ronune, nocnuje Tecnnue cMpTH,
mpusHao npaso Hukonmu Tecu Ha oBaj mareHT,
MaKo HMje PUjeTKOCT la ce Mapkonu cmarpa
IIpOHa/ia3ayeM pajuja cBe 10 JaHac.

»IIycture MapkoHuja, fob6ap je oH MOMak. Y
CBOM Pajly KOPMCTY HajMarbe IEeCHAECT MOjUX
IaTeHaTa’, peKao je jefHoM npuakoM Tecnma.

VI36jeraBao je CBUjeT MHXXEeHepPa I TEXHOJIOLIKE
MHTENUTEHNIMje KOja HUje MMala CMMCIA 32
YM]jeTHOCT U APY>KHO Ce Ca JbYAuMa 13 00/1acTy
ymjetHocTi. CTOra Huje HEOOMYHO LITO Ce Y
KPYTY HeTOBUX NpMjaTesba Hamrao u mucar Ca-
Mmjyen KieMeHc, TO3HATHj U TIOJ] TICEYIOHNMOM
Mapxk Tsen. Ibuxoso mpujate/bCTBO Tpajaso je
CKOPO JIBUje [ieTieHMje, Off OYeTKa [ieBefleCeTIX
roguHa 19. Bujeka, ma cBe 10 CMpTH IUCLA
1910. rogmue. ,/la ce HMje MOCBeTNO HayLy,
Tecma 61 6110 M3BaHPeFAH MICALL, CMATPAO je
YyBEHU aMepPUYKY TPUIIOBjefiad.

ITo Tecnn je maspan actepony 2244 Tecrma, Te
kparep Ha Mjeceny. Mako je 61o renuje, Tecia
je MMao cBojux ocobenoctu. lomy6oBu cy my
6unm HeobWdHO Hparu. MHOTM XpaHe TOMy-
6ose y mapky. Tecnu TO Huje 61710 JOBOJHHO.
Vmao je HaBuKy #a 6orecHe romyboBe JOHOCH
y cBoj anmapT™mas. Mebytum, jefan rony6 my je
3aIIpaBo yKPao Cplie, KaKo je HaImcao: ,,Bomo
caM TOr ToTy6a Kao IITO MyIIKapall BOJIN XKeHY,
” OH je Bonmmo MeHe. JIOK rop cam ra mmao,
II0CTOjaIa je CBpXa Y MOM >KMBOTY.

Mpsno je 6ucepe. IlosHaTH HayYHUK HUje MO-
rao Jla X IofHece. 3apaBo, TOMMKO je MP3UO
6ucepe 1a je ofOujao fa mpuya ca >xeHaMma Koje
cy ux Hocure. JKuBuo je y nemunbary. Bpau-
HY >KMBOT HUje 6110 3a Tecny, koju je jemHOM
TIPUIMKOM M3jaBMo: ,,He BjepyjeM ma moxxeTe
fla MMeHyjeTe NyHO BEMMKMUX IpOHaTasaka
OXKeEeHMX MYyIIKapana.“

Teprmo je ma cy My moTpebHa caMmo JiBa caTa
CHA JIHEBHO M Jla CaMO IIOBPEMEHO OfipyjeMa
noroziHe. Ipo3no ce okpyrix objekara u Huje

3AHVM/BMBO

MOTao Jia Jopupyje /byfcKy Kocy. Tecna je ym-
opHO usbjeraBao pykosame. CBake Hefje/be
je KyIoBao HOBE PYKAaBUIIE Off jeIEHCKE KOXKE.
Buo je oncjenHyT 6pojeM Tpu U CBe je MOpaIo
6utn pjersuBo TMM 6pojeM. Beyepao je TauHO
Yy OCaMHaeCT 4acoBa, a Ha CTOJTy Ce Ha/lasu-
JI0 0OCaMHAaeCT IUIaATHEHUX canseTa. IIpuTom
ce OICeCHBHO 00jao Mp/bABIITIHE, 3apase U
Mukpoba. Tecna je nmao Gpobujy op Kmia.
3axTujeBao je a HUKO y pecTOpaHy XoTena
He KOPUCTM CTO 3a KOjuM je oH cjeano. CBaky
HOCYyZy, KOja je MPeTXO/HO CTEPUIN30BaHA,
JINYHO je Tipuje jera oOpucao canBeToM. YKa-
caBao ce MyBa. UuM 61 Ha CTOTTY YIIeA0 MYBY,
HpeKuao 61 ca jenoMm.

JKuBno je nyro y Ibyjopky, a cBOjy moc/benmwy
melleHujy mposeo je xusehu y cobu xoTema
Ibyjopkep, 6poj 3327, BOCOOHOM aIlapTMaHy
Ha TpupeceT TpeheM cripary y KojeM je OKOHYao
CBOj XXMBOT 7. jaHyapa 1943. rogune. Y UpKBu
Cs. JoBana borocnosa 12. janyapa oxynuio
ce fBUje Xmmbasie /byau, Mehy Kojuma je 6mo
BeNMKy 6poj ImpoHanmasaya, fobutHuka Ho-
GenoBe Harpase, CBjeTCKM IIPU3HATIX MMeHa
13 0671aCTH eIeKTPOTEXHMKE, jyTOCTIOBEHCKIX
AUIIOMATA.

JIBa maHa paHmje, Tafjallby IpaJOHAYETHNK
Ibyjopka ®uopeno Jla I'sappuja (Fiorello
LaGuardia) ofp»xao je IOCMPTHI TOBOP KOju
je Pagmo Ibyjopk aypekTHO peHocno: ,,Tecma
je 610 BEMVKM XYMaHICTA, YUCT HAyYHNU Te-
HIje, jECHNUK Y Hayu. UMHMO je usBaHpenHe,
samamyjyhe, dyfiecHe CTBapy y TOKY CBOT K-
BoTa. UMHMO je TO je[fHOCTABHO Ja OU CITY>XKIO
TbYJICKOM POJY, a 33 CBOje YC/TyTe HIje TPaXKMo
Hymra. Hosal, oH 3a iera Hifje Mapyo; oyJacT,
KO je Taj HEKO KO MOXKe Jla II0YacTBYje IPYTOL.
To je 610 weros cTaB. 3aXBa/HOCT, OH je Hije
OYeKMBao HUTH je Tpakuo. OHaj 3HauajHM AMO0
Tecrne )XMBU Y BEroBOM AOCTUTHYhy Koje je
OIPOMHO, KOjé je CaCTaBHM [10 HAILeTr )KMBOTa
U CacTaBHM MO Hallle LMBUIM3AIMje, Hallle
CBaKOZIHEBHMIe, Haller Tekyher Hamopa.“

ITocMpTHU OCTalM jegHOr Of Hajehux /bynu
KOjI Cy JKMBje/lu y IPOLIJIOM BUjeKy Hajlase ce
y Mysejy Hukone Tecne y beorpany, y ypHu
upeanHor cepHor obnmKa.
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IN MEMORIAM

U proteklom periodu, ostali smo bez dragih radnih kolega

Nezir Galesié¢

Poslovoda grupe
TS Bugojno

02.08.1958-22.04.2016.

Roden je 02.08.1958. godine u Donjem Vakufu.

U elektroprivrednoj djelatnosti poceo je raditi od
19.02.1980. godine, kao uposlenik Elektrodistribucije
Bugojno. U Elektroprenosu je radio od 01.06.1985. pa
sve do 22.04.2016. godine, kada ga je zadesila smrt na
radnom mjestu.

Kao poslovoda grupe TS Bugojno bio je nadlezan za
objekte T'S Bugojno, Donji Vakuf, Travnik 1 i Travnik 2.

Bio je izuzetno cijenjen, jer je sve poslove radio kore-
ktno i na vrijeme, a zbog svoje naravi je bio omiljen
medu ostalim uposlenicima.

Ivica Bili¢ I¢o

Dezurni elektri¢ar
u TS 110 kV Rama

08.08.1966-18.05.2016.

Osamnaestog svibnja ove godine, u pedesetoj godini
zivota, napustio nas je dragi kolega Ivica Bili¢ I¢o, djelat-
nik Elektroprijenosa BiH a.d. Banja Luka, OP Mostar.

Roden je 08.08.1966. godine u Ustirami, op¢ina Pro-
zor — Rama.

U elektroprijenosnoj djelatnosti radio je od 23.11.2002.
godine, kao dezurni elektricar u TS 110 kV Rama, sve
dok ga nije svladala teska bolest.

Bio je omiljen i cijenjen medu ostalim djelatnicima.
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