.-"

“IZVrsnrdI,rektor za pravne pos’love’

DJEL@,{AﬁJE NA NIVOU'CIJ EI‘:'E‘

TERlToq'%UE BIH - '
!m’-ﬁr




Impresum

Informativno-strucni casopis
kompanije za prenos elektricne energije

Generalni direktor
Mato Zari¢, dipl. ing. el.

Glavni i odgovorni urednik
Jovana Mirkovi¢

Urednici:
Mr Vinko Buragi¢, Ebedija Hajder Mujcinagié,
Irena Krmek, Fikret Velagi¢, Gordan Mari¢

Stampa
Atlantik bb Banjaluka

DTP i dizajn
Aleksandar Stanisljevi¢

Za stampariju
Branislav Gali¢
Tiraz:

1350 primjeraka

Adresa
Marije Bursa¢ 7a Banja Luka



Uvodnik

Rijec urednika

Dragi Citaoci, postovane kolege, uvazeni partneri,
Sa Zeljom da svaki novi broj internog ¢asopisa kompanije za prenos elektricne energije

paznju Sto veceg broja kolega, Urednistvo, uz nesebi¢nu podrsku uprave Kompanije,
nastoji unaprijediti kako vizuelni izgled tako i obogatiti sadrzaj Casopisa.

U Cetvrtom broju naseg lista mozete procitati intervju sa izvrsnim direktorom za pravne
poslove, gospodinom Nedzadom Numicem. Razgovarali smo o novom tarifnom pos-
tupku, razdiobi i uknjizbi nekretnina, sudskim sporovima Kompanije, kao i kolektivnom
ugovoru.

Znacajni investicioni projekti, svecana otvaranja novoizgradenih transformatorskih
stanica, potpisivanje memoranduma o razumijevanju sa misijom USAID u Bosni | Her-
cegovini, kao i procedura prikljucaka objekata proizvodaca ili kupca na srednjenapons-
ka postrojenja u objektima Elektroprenosa samo su neke od tema kojima smo se bavili
u ovom broju casopisa.

Ovoga puta predstavljamo vam SluZbu za odrZavanje razvodnih postrojenja TJ Tuzla,
Sluzbu za nadzor i upravljanje OP Banja Luka, Sluzbu za SCADA sustave i automatizaci-
ju u OP Mostar, kao i Sluzbu za obracunsko mjerenje OP Sarajevo.

Paznju poklanjamo i stru¢nim radovima nasih kolega, koje mozete Citati u posebnom
odjeljku naseg informativno-strucnog lista.

Nadamo se da ¢emo odabranom tematikom zadobiti vasu paznju.

Urednistvo Casopisa Zeli vam srec¢nu i uspjesnu 2017. godinu!
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Nedzad Numic, izvrsni direktor za pravne poslove

Djelovanje na nivou
cijele teritorije BiH

,Elektroprenos BiH" jedina zajednicka kompanija Federacije BiH i Republike
Srpske, posjeduje elektroenergetske objekte, kao sto su dalekovodi,
transformatorske stanice i rasklopna postrojenja, rasporedene na teritoriji

oba entiteta, u svim kantonima, ukljucujudi i dalekovode koji su u funkciji
medudrzavne razmjene. Kako bi nesmetano funkcionisali i razvijali prenosnu
mrezu, neophodno je dobro poznavanje zakona i propisa kako drzave tako i oba
entiteta, te Bréko Distrikta. Gospodin NedZad Numic nalazi se na Celu Direkcije za
pravne poslove u kompaniji , Elektroprenos—Elektroprijenos BiH” a.d. Banja Luka
te svakodnevno obavlja izuzetno vazne aktivnosti koje doprinose nesmetanom
razvoju kompanije.
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1. Gospodine Numicu, da li smatrate da nivo posto-
jece zakonske regulative, na nivou BiH i unutar BiH,
pruza dovoljne okvire da nasa kompanija nesmeta-
no realizira svoje planske aktivnosti?

Elektroprenos BiH je kompanija koja je registrovana
na nivou BiH, Ciji dioni¢ari su entiteti i koja preko
operativnih podrucja i terenskih jedinica djeluje na
teritoriji oba entiteta i Br¢ko Distrikta, Sto samo po
sebi predstavlja specificnost i ima uticaja na nacin
realizovanja planskih aktivnosti, odnosno ukupnih
poslovnih aktivnosti. Ovakvo djelovanje zahtijeva
poznavanje i primjenu propisa svih nivoa vlasti u BiH
iz razli¢itih oblasti, a nerijetko i poznavanje propisa
susjednih drzava, kao i propisa EU. Kroz prakti¢nu
primjenu je vidljivo da se ovi propisi u pojedinim
dijelovima preklapaju i nekada na razli¢ite nacine
normiraju ista pitanja, Sto dovodi do poteskocda u
svakodnevnom radu, pa bi posebno znacajno bilo da
nadlezne institucije svih nivoa vlasti u BiH kontinu-
irano rade na hramonizaciji propisa koji ¢ine pravni
okvir za funkcionisanje Kompanije. Dodatni problem
predstavlja prevelika duZina trajanja upravnih i sud-
skih postupaka, ukljucujudi i postupke javnih nabavki,
Sto moZe rezultirati zastojima u realizaciji planskih
aktivnosti, a radi okolnosti na koje Kompanija objek-
tivno ne moZe uticati. Ujednacavanje odgovarajucih
propisa i provodenje upravnih i sudskih postupaka u
propisanim rokovima znacajno bi olaksalo funkcio-
nisanje Kompanije, ali i drugih privrednih subjekata
koji posluju na teritoriji BiH.

2. Kakvo je stanje sa sudskim sporovima koje je
pokrenula Kompanija ili koji su pokrenuti prema
Kompaniji? Mozete |li nam ukratko dati pregled i
strukturu sudskih sporova?

Kompanija kao stranka trenutno ucestvuje u 428
sudskih i upravnih postupaka u pravnim stvarima
iz nadleZnosti Direkcije za pravne poslove. Od ovog
ukupnog broja, 206 su upravni postupcii 222 su sud-
ski postupci, i to: 61 parni¢ni postupak i 66 upravnih
sporova, a preostalo su izvrsni i vanparni¢ni postupci.
U strukturi upravnih postupaka najvise su zastupljeni
postupci nepotpune eksproprijacije, dok su medu
sudskim postupcima najzastupljeniji vanparnicni
postupci za utvrdivanje naknade za uspostavljanje
prava sluznosti. U vezi sa ovim postupcima potrebno
je naglasiti da u gotovo svim postupcima Kompaniju
zastupaju zaposlenici Kompanije, bez angaZovanja
vanjskih zastupnika, a ponovo ¢u naglasiti i da veliki
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problem predstavlja predugo trajanje postupaka, na
koje ne mozemo uticati.

3. Od perioda formiranja Kompanije, pa do danas,
jos uvijek imamo nerijesenih pitanja sa elektropri-
vredama oko razdiobe i uknjizbe nekretnina na
kojima se nalaze naSe transformatorske stanice i
rasklopna postrojenja. Kakve se aktivnosti vode na
rjeSavanju ovih pitanja?

Nakon detaljne analize, utvrdili smo da vedi dio
transformatorskih stanica koje su predate u posjed
Kompaniji nakon osnivanja nisu u zemljiSnim knji-
gama evidentirane kao vlasnistvo Kompanije, niti za
upis prava vlasnistva postoji valjan pravni osnov koji
je trebalo da nastane u skladu sa ¢lanom 5. Zakona
o osnivanju kompanije za prenos elektricne energije
u BiH. Naime, odluke nadleznih tijela donesene u
skladu sa navedenim ¢&lanom nisu bile podobne
da se na osnovu njih vrsi promjena nosilaca prava
upisanih u zemljisSnim knjigama, jer iste ne sadrze
zemljisSnoknjizne podatke o objektima koji su une-
seni u Kompaniju. Za trase dalekovoda utvrdeno je
da vedina trasa nije uknjizena na Kompaniju, niti za
prenos stvarnih prava postoji valjan pravni osnov.
Elektroprivrede, kao pravni prednici Kompanije koji
su upravljali dalekovodima, nisu posjedovale odgo-
varaju¢u dokumentaciju na osnovu koje bi se mogli
upisati kao nosioci jednog od stvarnih prava, pa sa-
mim tim prilikom osnivanja Kompanije nisu ni mogli
prenijeti na Kompaniju prava koja ni sami nemaju. U
pogledu transformatorskih stanica, Kompanija je na-
kon analize i kompletiranja potrebne dokumentacije
uputila zahtjeve prema nadleznim elektroprivrednim
poduzecima za jedan broj transformatorskih stanica
koje su upisane kao njihovo vlasnistvo, a kojim je
zatraZzeno donoSenje pravnih akata podobnih za
prenos prava, odnosno sacinjavanje odgovarajucih
notarski obradenih isprava, s tim da postoji jedan
broj transformatorskih stanica koje nisu upisane
kao vlasnistvo elektroprivrednih drustava, ve¢ kao
vlasnistvo trecih lica. Za dio transformatorskih sta-
nica podneseni su zahtjevi nadleznim katastrima
i zemljiSnoknjiznim kancelarijama da se postupak
uknjizbe izvrsi na osnovu pravnog slijeda, dok ¢e se
dio transformatorskih stanica knjiziti ili se knjiZi kroz
postupak izlaganja nekretnina. Bitno je napomenuti
da je, od ukupnog broja transformatorskih stanica,
kao vlasnistvo Kompanije uknjizeno 57, dok je za 22
transformatorske stanice postupak rjesavanja imo-
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Rjesavanje imovinsko-pravnih odnosa zbog razlicite
entitetske regulative kod postupka eksproprijacije
je razlicito, ali je krajnji rezultat isti, Kompanija
postaje nosilac jednog od stvarnih prava, najcesce
prava sluznosti. Za vecinu dalekovoda koji su unijeti
u Kompaniju kompletirana je dokumentacija koju su

posjedovale elektroprivrede

vinskopravnih odnosa u toku na jedan od naprijed
opisanih nacina. Cilj je da se sve transformatorske
opisane procedure uknjiZze kao vlasnistvo Kompanije
u buducem periodu. Treba istaknuti da su postupci
prenosa prava sloZeni i spori, a posebno iz razloga
sto se kod vecine transformatorskih stanica koje
se prenose zahtijeva cijepanje parcela, odnosno
ostanak u vlasnistvu elektroprivrede onog dijela
zemljista na kojem postoje objekti elektroprivreda
ili uspostavljanje prava sluznosti u njihovu korist
radi odrZavanja postojece podzemne kablovske
infrastrukture, Sto opet zahtijeva izlazak zajednickih
komisija na teren i dogovaranje uslova od slucaja do
slu¢aja. Kod knjizenja nekretnina putem pravnog
slijeda ili kroz postupak izlaganja susre¢emo se sa
razlicitom praksom sudskih i upravnih organa, pa ¢ak
i sa neosnovanim odbijanjima zahtjeva, $to u konac-
nici iziskuje ulaganje pravnih lijekova na prvostepena
rieSenja, ¢ime se dodatno usloZnjava i usporava
konkretni postupak. Za dalekovode koji se grade ili
e se graditi, Kompanija samostalno rjesava imovin-
skopravne odnose putem svojih sluzbi. RjeSavanje
imovinskopravnih odnosa zbog razli¢ite entitetske
regulative kod postupka eksproprijacije je razlicito,
ali je krajnji rezultat isti, Kompanija postaje nosilac
jednog od stvarnih prava, najé¢esée prava sluznosti.
Za vecinu dalekovoda koji su uneseni u Kompaniju
kompletirana je dokumentacija koju su posjedovale
elektroprivrede.

4. Prema Kompaniji su ucestali zahtjevi pojedinih
opstina za uplatama raznih komunalnih naknada.
MoZete li nam pojasniti o kakvim se sve zahtjevima
radi, te kakvi su stavovi uprave o ovim pitanjima?
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Placanje komunalnih naknada od strane Kompanije
vrsi se za zemljiste na kojem su izgradene transfor-
matorske stanice, te za zemljiste preko kojeg prelaze
nadzemne i podzemne instalacije (dalekovodi), koje
posjeduje Kompanija. U Federaciji BiH oblast komu-
nalnih naknada uredena je propisima kantonalnih,
gradskih i opcinskih organa vlasti, koji nadleznost za
normiranje predmetne oblasti zasnivaju na ¢lanu VI.
4. b) Ustava Federacije Bosne i Hercegovine, kojim
je propisano da opcinsko vijece donosi propise o
ubiranju poreza i opcéenito osigurava potrebna finan-
sijska sredstva $to ih ne pribavlja kanton ili federalna
vlast. Nadalje, Zakonom o pripadnosti javnih prihoda
u Federaciji Bosne i Hercegovine predvideno je da
jedinicama lokalne samouprave pripadaju naknade
i takse u skladu sa propisima jedinica lokalne sa-
mouprave, dok je odredbama Zakona o principima
lokalne samouprave u Federaciji Bosne i Hercegovine
predvideno da u vlastite nadleznosti jedinice lokalne
samouprave spada, izmedu ostalog, utvrdivanje
politike koriStenja i utvrdivanja visine naknade za
koriStenje javnih dobara i da opcinsko vijece donosi
plan koristenja javnih povrsina. Pla¢anje komunalnih
naknada i naknada za koristenje gradskog grade-
vinskog zemljista (renta) u opsStinama na teritoriji
Federacije BiH vrsi se za transformatorske stanice i
nadzemne i podzemne instalacije (dalekovode), a na
osnovu: Zakona o gradevinskom zemljiStu Federacije
Bosne i Hercegovine (naknada za koristenje gradskog
gradevinskog zemljiSta —renta) i kantonalnih zakona
o komunalnim djelatnostima. Plac¢anje komunalnih
naknada za transformatorske stanice u opstinama na
teritoriji Republike Srpske vrsi se na osnovu Zakona
o komunalnim djelatnostima, kao i odluka i rjesenja



organa jedinica lokalne samouprave nadleznih za
komunalne poslove. Na teritoriji Republike Srpske
ne postoji obaveza pla¢anja komunalne naknade
za nadzemne i podzemne instalacije (dalekovode).
Ovakvo stajaliste potvrdeno je i zvani¢nim mislje-
njem Ministarstva za prostorno uredenje, grade-
vinarstvo i ekologiju Republike Srpske u kojem je
naznaceno da se komunalne naknade plac¢aju samo
za transformatorske stanice. Na osnovu preciziranih
propisa, organi lokalne samouprave donose odluke o
komunalnim naknadama i naknadama za koristenje
gradskog gradevinskog zemljista (renta), kojim se na
razlicite nacine, bez objektivnih i realnih kriterijuma
utvrduje postupak obra¢una i visina iznosa naknada.
Ove odluke organa lokalne samouprave predstavlja-
ju osnov za izdavanje pojedinacnih rjesenja kojim
se utvrduje obaveza plac¢anja i iznos naknada za
Kompaniju za pojedine transformatorske stanice
i nadzemne i podzemne instalacije (dalekovode).
Potrebno je napomenuti da Kompanija protiv po-
jedinacnih rjesenja koristi sva redovna i vanredna
pravna sredstva, ukljucujuci i apelacije Ustavhom
sudu, ali sve do sada donesene odluke po pravnim
lijekovima idu u korist jedinica lokalne samouprave.
Prema raspoloZivim informacijama, isti rezulatat u
postupcima po pravnim lijekovima u ovom pitanju
imaju i elektroprivredna preduzeca u Federaciji BiH.
O ovom problemu uprava Kompanije je vise puta
informisala Upravni odbor, Skupstinu Kompanije i
nadleZne entitetske institucije, sa ciljem da se inicira
postupak za izmjene i dopune relevantnih propisa,
te da se Kompanija izuzme od obaveze plac¢anja ovih
naknada. Takode, na prijedlog Kompanije, u tarifi za
usluge prenosa elektri¢ne energije za 2015. godinu,
u okviru stavke ,nematerijalni troskovi“, Kompaniji
je po prvi put priznat trosak po osnovu komunalnih
naknada u iznosu od 800.000 KM. Visina troska je
utvrdena na bazi iznosa komunalne naknade za tra-
fostanice i dalekovode utvrdenog za 2015. godinu,
koji je uvecdan za iznose po rjeSenjima kojima se
odreduje komunalna naknada za 2014. godinu, a
koja su postala izvrsna u 2015. godini i po kojim je
u 2015. godini izvrSeno placanje, sto ukupno iznosi
priblizno 800.000 KM. U naredom periodu, ovaj
iznos bi se mogao znacajno povecati, a ovo iz razloga
sto je komunalnim naknadama u 2015. godini bilo
pokriveno samo oko 30% transformatorskih stanica
i 17% trase dalekovoda.

5. Nase ekipe koje se bave odrzavanjem, a takode
i firme koje za nas izvode radove na realizaciji
investicija, Cesto se susrecu sa problemima ulaska
ili prelaska preko privatnih posjeda, te smo Cesto
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onemoguceni da u predvidenim rokovima realizira-
mo planirane poslove. Kako nam ovo potencijalno
moZe nanijeti veliku materijalnu Stetu, te ugroziti
pouzdanost prenosa elektricne energije, kakvo je
VaSe misljenje o nacinu prevazilaZenja ove aktuelne
problematike?

Kod odrZavanja, rekonstrukcije i izgradnje daleko-
voda, kada je neophodno da preko susjednih ne-
kretnina prelaze dalekovodne ekipe ili zaposlenici
izvodaca radova, na terenu se pojavljuju situacije
da se vlasnici susjednih nekretnina protive prelazu
preko nekretnine ili traZze nerazumno visoke naknade
za pricinjenu Stetu. Ovaj problem postoji kod daleko-
voda koji su uneseni prilikom osnivanja Kompanije iz
razloga Sto, u pravilu, prava na ovim dalekovodima
nisu evidentirana u odgovarajuc¢im zemljisnoknjiznim
evidencijama, ali i kod dalekovoda koji se grade ili
su izgradeni novijeg datuma. Moguce pravno rjese-
nje ovog problema bilo bi da se, pored rjeSavanja
imovinskopravnih odnosa ispod trase dalekovoda,
istovremeno vrsi i ustanovljavanje prava sluznosti
puta preko susjednih parcela do trase dalekovoda,
ali ovo rjesenje bi dovelo do znacajnog usloZnjava-
nja, produZenja trajanja i znacajnog poskupljenja
postupka rjeSavanja imovinskopravnih odnosa, te
zbog toga ovaj model do sada nije primjenjivan. Je-
dino prihvatljivo rjesenje, a koje se ustalilo u praksi,
jeste dogovor sa vlasnicima nekretnina i sporazumno
rieSavanje pitanja visine naknade za pricinjenu Ste-
tu, a u protivnom, rjeSavanje ovog pitanja putem
nadleZnog suda.

6. Kao nasljede iz proslog vremena, , Elektroprenos
BiH“ gazduje i odredenim brojem sluZzbenih sta-
nova. Postoji li naCin da se Kompanija rijesi ovog
,balasta“?

Kompanija posjeduje 69 stanova, od kojih 61 imaju
status sluzbenog stana. U pogledu sluzbenih stanova,
uprava Kompanije je nacelno zauzela stav da treba
sagledati moguénost prodaje ovih stanova u skladu
sa vazeéim propisima, iz razloga Sto ove nekretnine
Kompaniji kao zakupodavcu predstavljaju nepotre-
ban teret jer je iznos zakupnina nizak, dok su, sa
druge strane, visoki troskovi odrzavanja koji padaju
na teret Kompanije. Osnovni kriterij je da sluzbeni
stanovi koji se nalaze u krugu transformatorskih
stanica nece biti predmet prodaje. Pokretanje po-
stupka prodaje podrazumijeva prethodno rjesavanje
imovinskopravnih odnosa ili kompletiranje doku-
mentacije iz koje bi bilo vidljivo da je Kompanija
vlasnik ovih stanova, $to ide sporo iz razloga $to ova
dokumentacija za najveci broj stanova nije postoja-
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la ni prilikom osnivanja Kompanije. Sljedeci korak
u ovom postupku je donosenje odluke od strane
Upravnog odbora o prodaji stana, zatim potpisivanje
kupoprodajnog ugovora i prodaja u skladu sa vaZe-
¢im propisima, koji su razli¢iti u zavisnosti od toga
u kojem entitetu se stan nalazi, a u Federaciji BiH i
u kojem kantonu se nalazi.

7. Zasto nasa kompanija nema zakljucen kolektivni
ugovor? Da li su ovako organizovani sindikati u
skladu sa zakonskim propisima i koje posljedice
proizlaze iz toga?

Clanom 88. Statuta predvideno je da ¢e Kompanija
i sindikat, koji moze sacinjavati viSe reprezentativnih
sindikata u smislu Zakona o radu u institucijama BiH,
zakljuciti kolektivni ugovor kojim ce se blize regulisati
prava i obaveze po osnovu rada u Kompaniji. Do
sada, sve postojece sindikalne organizacije u Kom-
paniji nisu izvrsile registraciju u skladu sa Zakonom o
radu u institucijama BiH i nemaju status reprezenta-
tivnih sindikata, pa je ovo osnovni razlog zbog kojeg,
i pored nastojanja Uprave, nisu ispunjeni uslovi za
zakljucenje kolektivnog ugovora u nasoj Kompaniji.
Zakljucivanjem kolektivnog ugovora zasigurno bi na
najkvalitetniji nacin, kroz dvostrane pregovore, bili
regulisani odnosi izmedu zaposlenika i Kompanije.
Kolektivni ugovor je jedini akt kojim se moZe osigu-
rati zastita svih prava zaposlenika iz radnog odnosa,
a bio bi znacajan i za buduce tarifne postupke jer
bi mogao posluZiti kao osnov za odredivanje visine
stavke ,troskovi radne snage”, od koje zavise sva
materijalna prava zaposlenika.

8. S obzirom na to da ulazimo o novi tarifni postu-
pak, koje se aktivnosti provode u Vasoj direkciji tim
povodom? Sta je, zapravo, tarifa i zasto ulazimo u
novi tarifni postupak?

Nasa kompanija spada u red regulisanih pravnih
subjekata, a to znaci da Drzavna regulatorna ko-
misija za elektri¢nu energiju (DERK) donosi odluku
kojom se Kompaniji utvrduje tarifa za usluge prenosa
elektricne energije (mrezarina) i odobrava struktura
i iznos potrebnih godisnjih prihoda, odnosno ovom
odlukom u formi tarifnih stavki utvrduju se svi godis-
nji troskovi poslovanja i svi prihodi koje Kompanija
treba da ostvari u toj godini. Donosenju ove odluke
prethodi tarifni postupak koji se u pravilu pokrece na
zahtjev Kompanije, a moze ga pokrenuti i DERK sa-
moinicijativno kada ocijeni da je to potrebno. Ukoliko
se postupak pokrece po zahtjevu Kompanije, smatra
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se da je postupak pokrenut kada DERK ustanovi da
zahtjev ispunjava sve formalne i proceduralne uslove
propisane Pravilnikom o tarifnom postupku i Pravil-
nikom o javnim raspravama. Prilikom podnosenja
zahtjeva za pokretanje tarifnog postupka, u Direkciji
za pravne poslove kordinira se rad i kompletira cjelo-
kupna potrebna dokumentacija iz svih direkcija, te se
na osnovu ove dokumentacije i prethodne saglasno-
sti za pokretanje postupka, koju daje Upravni odbor
saCinjava prijedlog zahtjeva za pokretanje tarifnog
postupka, koji odobrava i podnosi uprava Kompanije.
Sljedeca faza u postupku, u kojoj, uz predstavnike
drugih direkcija, ucestvuju i predstavnici Direkcije
za pravne poslove, jeste odrZavanje javne rasprave,
kojoj, pored predstavnika Kompanije, prisustvuju i
voditelj postupka, ¢lanovi DERK-a i umjesaci. Novi
tarifni postupak smo pokrenuli pocetkom 11. mje-
seca ove godine iz razloga $to su planirani rashodi za
tekuéu godinu veci od rashoda odobrenih vazecom
odlukom o tarifi, i to na tarifnim stavkama ,troskovi
amortizacije”i ,troskovi radne snage”, dok, sa druge
strane, prihodovne stavke nisu ostvarene u planira-
nim iznosima jer su ovi iznosi veci od onih koji se
realno mogu ostvariti.

9. Kakve su planske aktivnosti Vase direkcije u na-
rednom periodu?

U narednom periodu, Direkcija ¢e nastaviti sa ak-
tivnostima na prenosu prava na nekretninama, sto
je prioritet posebno u slu¢aju nekretnina na koji-
ma se vrse investiciona ulaganja, jer bez rijeSenih
imovinskopravnih odnosa nije moguce pribavljanje
gradevinskih dozvola i ostale potrebne dokumen-
tacije. Jedan od zadataka ¢e biti i iznalaZenje naj-
boljeg rjeSenja da Kompanija, u skladu sa vaze¢im
propisima, izvrsi raspolaganje sluzbenim stanovima,
odnosno da se ovi stanovi prodaju ukoliko to bude
pravno moguce. Planirane su dodatne aktivnosti u
oblasti rjeSavanja pitanja komunalnih naknada, sa
ciliem da se Kompanija oslobodi ovog troska ili da
se putem donosenja odgovarajucih propisa ogranice
na razumnu mjeru iznosi komunalnih naknada. Tako-
de, u normativnopravnoj oblasti predstoji posao na
izmjenama i dopunama internih akata Kompanije, a
posebno ukoliko dode do izmjena zakona kojim je
regulisano funkcionisanje Kompanije. Uz ove, tusu i
redovne aktivnosti zastupanja Kompanije, odnosa sa
DERK-om, javnih nabavki, ugovornih odnosa i druge
planirane aktivnosti.



zgradnja transformatorske stanice TS 110 kV Mostar 9 (Buna)

pocela je u travnju 2015. godine, potpisivanjem ugovora sa kon-

zorcijem ,,Dalekovod” d.d. — Zagreb i ,Dalekovod” d.o.0. — Mostar,

koji su se ugovorom obvezali da ¢e za 18 mjeseci zavrsiti izgradnju

TS Buna. Dinamika radova tekla je po planu, te je transforma-
torska stanica zavrSena u predvidenom roku. Podizvodaci koji su radili
na ovoj transformatorskoj stanici su poduzeca ,Kror” d.o.o Posusje,
,Koncar KET“ d.d. Zagreb, ,Kamir d.o.o. Siroki Brijeg, ,Unis Telekom”
d.o.0. Mostar i ,Energetic-Elektronic” d.o.o. Citluk. Vrijednost inves-
ticije, koja ukljucuje izgradnju TS Buna i priklju¢nog dalekovoda, jeste
4,6 mil. KM.
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Transformatorsku stanicu Buna u rad su pustili presjecanjem
vrpce, hrvatski ¢lan Predsjednistva BiH Dragan Covi¢ i premijer
Federacije BiH Fadil Novali¢. Svecanom otvaranju su nazocili
gradonacelnik Mostara Ljubo Besli¢, predsjednik Vlade HNZ-a
Nevenko Herceg te brojne visoke uzvanice.

Transformatorsku stanicu Mostar 9 (Buna) u rad su
pustili, presjecanjem vrpce, hrvatski ¢lan Predsjed-
nidtva BiH Dragan Covi¢ i premijer Federacije BiH
Fadil Novali¢. SveCanom otvaranju su nazocili gra-
donacelnik Mostara Ljubo Besli¢, predsjednik Vlade
HNZ-a Nevenko Herceg te brojne visoke uzvanice.

Realizacijom ovog znacajnog investicijskog projekta
stvorili su se preduvjeti za formiranje 110 kV elek-
troenergetskog prstena oko grada Mostara, koji ¢e
trajno rijesiti sigurnost opskrbe potrosaca elektric-
nom energijom na 110 kV naponskom nivou. Tako-
der, povezivanjem sa susjednim transformatorskim
stanicama, TS 400/x kV Mostar 4 (Cule), TS 110/x
Mostar 1 (Rastani) i TS 110/x kV Mostar 2 (Opine),
TS Mostar 9 (Buna) postaje i jako bitna ¢vorisna
tocka iz koje ¢e se napajati 110 kV elektroenergetska
mreZa na jugu BiH, ¢ime ¢e se povecati sigurnost
napajanja i stabilizacija naponskih prilika u tom
dijelu 110 kV elektroenergetske mreze.

U tijeku su i investicijski projekti izgradnje dalekovo-
da DV 110 kV TS Mostar 9 — TS Mostar 4 i sanacije
dalekovoda DV 110 kV TS Mostar 9 — TS Mostar 1.

Izgradnjom TS Mostar 9 znacajno su se povecali
kapaciteti opskrbe elektricnom energijom potrosaca
na 35 kV i 10 kV naponskom nivou ovog podrucja.

Kako je TS 110/x kV Mostar 9 smjestena na juznom
dijelu mostarske kotline, ona je, pored znacaja za
potrosace elektricne energije grada Mostara, jako
bitna ¢vorisna tocka iz koje ¢e se elektricnom energi-
jom opskrbljivati i potrogaci op¢ina Capljina i Stolac.
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Takoder, izgradnjom ove transformatorske stanice
stvoreni su uvjeti za napajanje potrosaca buduce
auto-ceste na koridoru Vc, kao i preduvjeti za ne-
smetan razvoj gospodarstva na ovim podrucjima,
koji zahtjeva dovoljne kapacitete i sigurnost napa-
janja elektricnom energijom.

Za investicije i ulaganja na podrucju koje pokriva OP
Mostar, ,Elektroprijenos BiH” do sada je izdvojio oko
16 mil. KM. Ovim sredstvima financirana je izgradnja
transformatorske stanice Mostar 9 priklju¢nog da-
lekovoda za TS Mostar 9, kao i investicijski projekti u
tijeku, medu kojima je projekt izgradnje dalekovoda
DV 110 kV TS Mostar 9 — TS Mostar 4 i sanacija
dalekovoda DV 110 kV TS Mostar 9 — TS Mostar 1 i
DV 110 kV TS Mostar — TS Mostar 2, rekonstrukcija
transformatorskih stanica TS Mostar 1, TS Mostar 2
i TS Mostar 6, a izgradena je i nova komandno-radi-
onicka zgrada u trafostanici TS Mostar 1.

U tijeku su procedure nabave kompletiranja dva
dalekovodna polja u TS Mostar 7 (Balinovac), kao i
nabava izgradnje nove dvostruke dionice dalekovo-
da DV 110 kV HE Mostar—TS Mostar 1, te izgradnja
skladisne hale u krugu transformatorske stanice
Mostar 1 (Rastani).

U narednoj godini pocinje i izgradnja TS Zeljusa,
sa priklju¢nim dalekovodom, kao i izgradnja nase
poslovne zgrade u Rodocu.

Sveukupna ulaganja , Elektroprijenosa BiH” na po-
drucju Mostara su u visini od gotovo 30 miliona
maraka.



adovi na rekonstrukciji dalekovoda DV 110 kV
Mostar 4 — Siroki Brijeg — Grude su okoncani
i, nakon obavljanja internog tehnickog prije-
ma, dalekovod je pusten u rad.

Dalekovod DV 110 kV Mostar 4 — Grude je dio
nekadasnjeg dalekovoda 110 kV HE Kraljevac —
Mostar, izgradenog na armiranobetonskim (AB)
stupovima koiji se nalaze u pogonu vise od 60 godina,
te je ve¢em dijelu njihovih elemenata istekao vijek
trajanja i bilo je nuzno provesti sveobuhvatnu re-
konstrukciju radi o€uvanja stupova, te povecanja
prijenosne modi, sigurnosti i pouzdanosti pogona
ovog dalekovoda.

Uprava Kompanije donijela je odluku o komplet-
noj rekonstrukciji, a kao najpovoljniji ponudac i
izvodac radova izabran je Konzorcij ,,Dalekovod”
d.o.o. Mostar i ,,Dalekovod” d.d. Zagreb.

Ukupna duljina rekonstruiranog dalekovoda je
26,75 km i sanirano je 99 armiranobetonskih
stupova, dok je nekolicina istih, zbog svoje dotra-
jalosti, zamijenjena novim cijevnim poligonalnim
portalnim stupovima.

Radovi su otpoceli krajem svibnja 2015. godi-

ne, a vrijednost ovog investicijskog projekta je
2.921.922,33 KM.




DV polje 110 kV Fojnica u TS Visoko

akon zavrsetka svih radova na izgradnji daleko-
voda 110 kV TS Visoko —TS Fojnica, ukljucujuci
i prikljucenje na portale u TS Visoko i TS Fojni-
ca, upucen je zahtjev Federalnom ministarstvu
prostornog uredenja za vrienje tehnickog prijema
objekta. Nakon pregleda izvedenih radova, Komisija za
tehnicki prijem je dostavila pozitivno misljenje, ¢ime su
se stekli uslovi za dobijanje upotrebne dozvole i pripre-
mu procedure za prvo pustanje u rad. Ukupna vrijednost
ugovorenih radova je iznosila 3.074.329,85 KM.

Zavr$eni su i radovi na izgradnji TS 110/35/20 kV Foj-
nica u ukupno ugovorenom iznosu od 2.937.539,37
KM. Energetski transformator za ovu TS je obezbijedio
Elektroprenos BiH, OP Sarajevo. U toku su zavrsna ispi-
tivanja sistema uzemljenja objekta, a uskoro se ocekuje
i zavrsetak rada Komisije za interni tehnicki pregled i
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Autor: Fikret Velagi¢, tehnicki rukovodilac OP Sarajevo

10kVTS Visoko - TS Fo

Radovi na izgradnji DV 110 kV polja u TS 110/35/10 kV Visoko, za prikljucenje
novoizgradenog dalekovoda 110 kV Visoko — Fojnica, kao i radovi na izgradnji TS
110/35/20(10) kV Fojnica su zavrseni, a ukupna vrijednost radova iznosila je cca.
7.260.000 KM. Za sve objekte, nadleZni opstinski i federalni organi uprave su izdali
upotrebne dozvole

jnica



=15 ,m
_Iim;- | =N RN

— *-ge: r‘ﬂ-—-m@eq-

nallls G

opcinske Komisije za tehnicki prijem. Sa druge stra-
ne, JP Elektroprivreda BiH ED Zenica je intenzivirala
aktivnosti na dovodenju i prikljucivanju SN kablovskih
odlaza, te se uskoro ocekuje energiziranje postrojenja
i njegovo stavljanje u eksploataciju.

Prva faza radova na rekonstrukciji TS 110/10(20)/10
kV Sarajevo 13, koja je obuhvatila ugradnju transfor-
matora T1 ETRA 40 MVA; ugradnju ormara zastite
i upravljanja za T1, DV/KV 110 kV polja; ugradnju
SCADA ormara; ormara AC/DC razvoda; ugradnju
ku¢nog transformatora; ugradnja SN postrojenja
sekcija A predvidena je da se zavrsi u drugoj polovini
decembra 2016. godine.

Bitno je napomenuti da se radovi izvode prema
Rjesenju federalnog elektroenergetskog inspektora, a
postupak izdavanja odobrenja za gradenje vodit ce se
neovisno. Ukupna vrijednost radova na rekonstrukciji
iznosi 3.152.135,40 KM.

Paralelno sa rekonstrukcijom TS Sarajevo 13, zapocela
jeirekonstrukcija TS 110/10(20)/10 kV Sarajevo 15, u
ukupno ugovorenom iznosu od 2.207.143,20 KM. Za
predmetni objekat je izdato Odobrenje za gradenje.

IzvrSena je revizija Izvedbenog projekta, a izvodac
je uveden u radove 04.11.2016. godine. U toku su
gradevinski radovi na temeljima transformatora T2,
radi ugradnje novog transformatora, te u DV polju
110 kV Sarajevo 20, kao i montaza dijela VN opreme
i ormara zastite i upravljanja.

Radovi na rekonstrukciji TS 110/10(20)/10 kV Bu-
sovaca, Cija je ugovorena vrijednost 2.760.277,30
KM, zavrseni su, formirana je i opcinska Komisija za
tehnicki prijem, na osnovu Cijeg pozitivnog misljenja
je dobijena upotrebna dozvola.

Bitno je napomenuti da se ovdje radilo o objektu sa
ugrozenom eksploatacionom sigurnosti. Zamjenom
postojece i ugradnjom nove opreme, koja je podra-
zumijevala i ugradnju novog energetskog transfor-
matora, TS Busovaca Ce postati pouzdan energetski
oslonac pripadajuéem distributivnom konzumu.

Za radove na rekonstrukciji u postupku izdavanja
odobrenja za gradenje, zatrazena je saglasnost od
JP EPHZHB, jer nije zavrsen prenos zemljista na Elek-
troprenos BiH, a saglasnost je dobijena u toku postup-
ka izdavanja odobrenja za gradenje. Prije pocetka ra-
dova, odrZan je sastanak sa nadleznim distribucijama
EP BiH i EP HZHB radi dogovora o dinamici potrebnih
isklju¢enja SN postrojenja i programu radova.

Dana 28.09.2016. godine, potpisan je ugovor za
izgradnju transformacije 110/20(10) kV u krugu posto-
jece TS400/110kV Sarajevo 10. Ugovorena vrijednost
projektovanja, nabavke i ugradnje opreme, funkcio-
nalnog testiranja i dobijanja upotrebne dozvole iznosi
4.245.513,85 KM.

Prviradni sastanak saizvodacem je odrzan 11.10.2016.
godine, a rok za realizaciju ovog projekta je 365 dana.

Radovi na sanaciji dalekovoda DV 220 kV RP Kakanj
— TS Tuzla na dionici RP Kakanj — SM 57 u duzini od

18,91 km, ukljucujuci nabavku opreme i materijala i

TS Fojnica - priprema
za svecano otvaranje
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Zamjenom postojece i ugradnjom nove opreme, koja je
podrazumijevala i ugradnju novog energetskog transformatora,
TS Busovaca Ce postati pouzdan energetski oslonac

pripadajucem distributivnom konzumu

izvodenje gradevinskih i elektromontaznih radova, sa
ukupno ugovorenom vrijednosti od 1.409.049,75 KM,
poceli su 10.10.2016. godine. Uraden je i revidovan
projekat, a svi ugovoreni radovi su zavrseni.

Nakon dugog postupka javne nabavke za izvodenje
gradevinskih radova na ugradnji primarne opreme,
koji je trajao od drugog do devetog mjeseca, zavrsena
je ugradnja prvih 12 izlaznih i sabirnickih rastavljaca
110 kV u TS Sarajevo 1. Predmetni rastavljaci su na-
bavljeni od domaceg proizvodaca, prema ugovoru
vrijednom 450.750,00 KM, a elektromontazne radove
su izveli uposlenici OP Sarajevo.

Ne manja vaznost radova u elektroenergetskim
objektima je i sanacija gradevinskog dijela objekata
trafostanica, te je u proteklom periodu realizovana
sanacija u objektima: RP Kakanj, TS Vitez, TS Visoko,
TS Kiseljak, TS Zenica 1, TS Gorazde 1, TS Foca, TS Pale,
TS Sarajevo 4 i CM Reljevo, sa ukupno ugovorenom
vrijednos¢u radova od 251.458,25 KM.

Gradevinski radovi su obuhvatili i izgradnju nadstresni-
ce za skladistenje transformatorskog ulja u CM Reljevo
u vrijednosti od 71.265,17 KM.

U sklopu nabavke novih motornih vozila (teretnih,
teretno-terenskih, terenskih, kombi i dostavnih mo-
tornih vozila) za potrebe operativnih podrucja u Elek-
troprenos — Elektroprijenos a.d. Banja Luka — LOT 1,
LOT 4i LOT 5, za OP Sarajevo su nabavljena vozila u
iznosu od 467.089,00 KM.
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Isporucena je oprema pomo¢nog napajanja u iznosu
od 149.606,00 KM, alati i instrumenti u iznosu od
132.793,00 KM, visokonaponski i srednjenaponski
odvodnici prenapona u iznosu od 47.540,00 KM, vi-
sokonaponski i srednjenaponski mjerni transformatori
u iznosu od 441.670,00 KM, otpornik za uzemljenje
zvjezdista transformatora u iznosu 0d15.319,04 KM,
srednjenaponski prekidaci u iznosu od 15.589,24 KM.

Realizirani su radovi i obuka u sklopu implementacije
zamjene postojeceg sistema za daljinsko prikupljanjei
obradu podataka za obracunsko mjerenje u centru OP
Sarajevo u ugovorenom iznosu od 209.550,00 KM, au
toku je isporuka brojila, priklju¢ne, kontrolne i komuni-
kacione opreme za instaliranje u postoje¢im ormarima
obracunskog mjerenja i ormara obracunskog mjerenja
u TS Kiseljak u iznosu od 499.488,96 KM.

Za neophodnu telekomunikacionu podrsku u objek-
tima TS Kiseljak, TS Vares i TS Donji Vakuf, izvrsena je
nabavka FMUX uredaja sa pripadaju¢om opremom
u iznosu od 49.550,73 KM.

Realizirana je i nabavka SDH uredaja sa pripadaju¢om
opremom, njihova instalacija i pustanje u rad u ugo-
vorenom iznosu od 255.055,36 KM.

Pocetkom oktobra su zapoceli radovi na antikoroziv-
noj zastiti i farbanju metalnih stubova i konstrukcije
dalekovoda. Vrijednost ugovora je 723.645,12 KM, a
dosad su realizirani svi planirani radovi.
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POTPISAN UGOVOR
o izgradnji Transformacije
u krugu TS Sarajevo 10

Sa ciljem obezbjedenja pouzdanosti i sigurnosti u napajanju, te
poboljsanja kvaliteta isporucene elektricne energije, kompanija
,Elektroprenos — Elektroprijenos BiH” a.d. Banjaluka potpisala je
ugovor o izgradnji transformacije 110/20(10)/10 kV u krugu postojece
transformatorske stanice TS 400/110 kV Sarajevo 10.

nvesticijski projekat izgradnje transformacije
110/20(10)/10 kV instalirane snage 2x31,5
MVA obuhvata ugradnju dva energetska tran-
sformatora 110/20(10)/10 snage 31,5 MVA,
izgradnju pripadajucih transformatorskih po-
lia transformatora, izgradnju pogonske zgrade,
ugradnju 20 kV i 20(10) kV postrojenja unutrasnje
montaZe, ugradnju sistema zastite i upravljanja,
SCADA sistema, sistema obracunskog mjerenja,
kao i zamjenu postojecih kuénih transformatora.

Radove ce izvoditi konzorcijum koji ¢ine firme
Deling d.o.o. Tuzla (lider konzorcijuma), Siemens
d.o.o. Beograd, Euro-Asfalt d.o.o. Sarajevo, Mal-
com d.o.o. Sarajevo, CET Energy d.o.o. Sarajevo,
Elko-Mari¢ d.o.o. Mostar i Comel d.o.0. Sarajevo.
Vrijednost investicije je 4.972.500,00 konvertibil-

Mato Zari¢, generalni direktor Elektroprenosa BiH
i Omer Delali¢, generalni direktor Delinga

nih maraka, a rok za zavrsetak radova 12 mjeseci
od dana potpisivanja ugovora.

Izgradnjom trasformacije 110/20(10)/10 kV u krugu
postojece transformatorske stanice TS 400/110 kV
povecavaju se prenosni kapaciteti, odnosno obez-
bjeduje prikljucenje novih potrosaca na podrucju
zone Reljevo—Rajlovac—Blazuj i Reljevo—Vogosca,
kao i preuzimanje postojeéeg konzuma TS 35/10
kV Rajlovac, te se povecava pouzdanost napajanja
distributivnog konzuma. Izgradnjom transformacije
u krugu TS 400/110 kV Sarajevo 10 doéi ¢e do ra-
sterecenja postojecih transformatorskih stanica TS
Sarajevo 1i TS Sarajevo 8.

Siguran i pouzdan prenos, te efikasno upravljanje pre-
nosnim sistemom nasa je obaveza koju svakodnevno
ispunjavamo sa velikim stepenom odgovornosti.
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Autori: Ezedin Livnjak, rukovodilac Sluzbe za RP, OP Sarajevo
Amina Gafi¢, Sektor za tehnicke poslove, OP Sarajevo

odrucje opcine Fojnica napaja se radijalnim

vodom DV 35 kV Kiseljak—Fojnica, dugim 18

km, koji je sveden u TS 35/10 kV Fojnica iz

TS 110/35/10(20) kV Kiseljak, koja je po 110
kV naponu, takoder, radijalno napajana iz TS 110 kV
Sarajevo 10. Ovakav nacin napajanja je vrlo nepouz-
dan, imajuci u vidu da registrovano vrsno opterecenje
konzuma Kiseljaka i Fojnice iznosi 18,56 MVA. Dio
elektricne energije u distributivno podrucje PID Fojni-
caisporucuije se, takoder, i iz vise malih hidroelektrana.
Transformatorska stanica 35/10 kV Fojnica izgradena
je 1978. godine i uklju¢ena je u elektroenergetski
sistem iste godine. Dijelovi tesko pristupacnih dionica
10kV mreze se u posljiednih nekoliko godina odvajaju
ucinskim linijskim rastavlja¢ima (URL Luke). Osim
otezanog odrzavanja dijela mreze i nepostojanja rezer-
vnog napajanja opcine Fojnica, ovdje nema posebnih
problema u isporuci elektri¢ne energije.

Na podrucju opcine Fojnica vec su izgradeni, a pla-
nirana je izgradnja i novih proizvodnih kapaciteta iz
mHE. Izgradnjom ovog objekta i buduéim dvostranim
uvezivanjem po 110 kV naponu u EES, obezbijedit ¢e
se: dvostrano napajanje TS Kiseljak, plasman energije
iz malih hidroelektrana, pobolj$anje naponskih prilika
i obezbjedenje sigurnosti isporuke elektricne energije
potrosacima.

Izgradnja nove trafostanice u Fojnici jedan je od
projekata koji su uvrsteni u Dugorocni plan razvo-
ja prenosne mreze za period 2014-2023. god., a
realizirani kroz usvojeni Plan investicija za period
2014-2016. god.

Lokacija TS 110/35/20 kV Fojnica predvidena je na
podrucju Opcine Fojnica. lzgradnjom nove trafosta-
nice obezbijedit ¢e se veda sigurnost snabdijevanja
podrucja Opcine Fojnica po 110 kV naponu, zatim
pouzdano napajanje postojeceg distributivnog kon-
zZuma, smanjenje gubitaka na prenosnoj mrezi, kao
i moguénost prikljuc¢enja distributivnih potrosaca na
SN postrojenje. Rijec je o projektu vrijednom cca
3.360.000 KM.

U oktobru prosle godine, nakon provedenog postupka
javne nabavke, potpisan je ugovor br. JN-OP-63-78/15
za izgradnju TS Fojnica sa Konzorcijem:

- Elko-Mari¢ d.o.o0. Mostar,

- Deling d.o.o. Tuzla,

- Energoinvest d.d. Sarajevo,

- UMEL-Dalekovodmontaza d.o.o. Tuzla,
- CET-Energy d.o.o Sarajevo,

- Comel d.o.o. Sarajevo i

- MALCom d.o.0. Sarajevo.

Glavnim projektom je predvideno da se transforma-
torska stanica TS 110/35/20 kV Fojnica uveZe u EES
BiH, u konacnom obimu izgradnje, preko dva 110 kV
dalekovoda.

Realizacija projekta podrazumijeva izgradnju TS
110/35/20 kV Fojnica u dvije etape. Prva etapa je
obuhvatala izgradnju dva nova DV 110 kV polja, ugrad-
nju energetskog transformatora T1 110/35/10(20) kV;
20/14/20 MVA sa pripadajucim transformatorskim
poljima, izgradnju 110 kV mjernog polja i izgradnju
komandno-pogonske zgrade sa srednjenaponskim
postrojenjem 35 kV i 20 kV sa sistemom dojave
pozara.

Uvezivanje TS Fojnica u EES BiH predvideno je, u
prvoj etapi, preko 110 kV dalekovoda DV 110 kV
Visoko—Fojnica.

Drugom etapom predvidena je ugradnja energetskog
transformatora T2 110/35/10(20) kV; 20/14/20 MVA
sa pripadajucim transformatorskim poljima, izgradnja
jos jednog 110 kV dalekovodnog polja te prosirenje
20 kV postrojenja unutrasnje montaze.

Nakon dobijanja saglasnosti i odobrenja za gradenje,
poceli su radovi na izgradniji trafostanice.

Svi radovi predvideni prvom etapom su zavrseni.
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Montaza VN
i SN opreme

Priprema
konstrukcije za
vanjsku rasvjetu

Zavrsni radovi
na pripremi
za ugradnju
energetskog
transformatora | |
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Elektromontazni radovi su obuhvatili:

montazu i primarno povezivanje 110 kV
aparata u transformatorskim poljima tran-
sformatora T1, DV polju 110 kV Visoko, DV
polju 110 kV Kiseljak i mjernom polju, te
prikljucenje polja na sabirnice 110 kV;

montazu ormara vlastite potrosnje AC-ra-
zvoda i DC-razvoda;

ugradnju bezodrzavajuce (VRLA) akumu-
latorske baterije;

ugradnju i ozi¢avanje ormara daljinskog
upravljanja;

ugradnju ormara trafo polja i DV polja 110
kV;

montazu 20kV i35 kV postrojenja i njihovo
povezivanje sa transformatorom (DELS-36
i DELS-24 su srednjenaponska metalom
oklopljena postrojenja proizvodnje DELING
d.o.o0. Tuzla; oba postrojenja su kasetnog
tipa sa zrakom izolovanim sabirnicama i
izvlacivim prekidacima);

montazu novog kuénog transformatora
100 kVA u trafo-boksu, za napajanje vla-
stite potrosnje TS Fojnica, polaganje i spa-
janje energetskih, signalnih i upravljackih
kablova;

transport energetskog transformatora

Pauwels 20 MVA i demontiranih dijelova
na relaciji TS Sarajevo 1 —

TS Fojnica, te njegovu montazu sa kompletnom
opremom na predvidenom mjestu ugradnje;

montaZu, povezivanje i ozicavanje ormara
na aparatima, ormara upravljanja i zastita
i ormara pomoc¢nih napajanja;

funkcionalno ispitivanje polja i SN celija;

povezivanje ¢elija 24 kV i 36 kV na uzemlji-
vac TS;

parametriranje i ispitivanje zastitno-uprav-
liackih uredaja;

montaZzu opreme i funkcionalno ispitivanje
SCADA sistema;

montazu, ozicavanje, povezivanje, konfi-
guraciju i funkcionalno ispitivanje ormara
obracunskog mjerenja;

montaZzu, ozicavanje, povezivanje, konfi-
guraciju i funkcionalno ispitivanje teleko-
munikacijske opreme;

montazu kompletne vanjske rasvjete.
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TS Fojnica -
zavrseni svi

planirani radovi
u vanjskom
postrojenju

Interni tehnicki pregled izvedenih radova na TS Fojnica je raden u periodu
18-23.11.2016. godine, a istovremeno je zapocela sa radom i Komisija za tehnicki
prijem, na osnovu Cijeg pozitivnog misljenja je dobijena upotrebna dozvola.

Svi planirani radovi, predvideni prvom etapom, zavrseni su u skladu sa dinamikom radova, a pustanje
objekta u eksploataciju planirano je 30. novembra 2016. godine.

Izgradnjom transformatorske stanice Fojnica postici ¢e se veliki benefit, posto ¢e se omoguditi sigurnije
snabdijevanje distributivnog konzuma, kao i efikasan plasman elektri¢cne energije mHE u EES BiH, ¢ija
¢e ukupno instalirana snaga u konacnici iznositi cca 19 MVA.

Zavrsne . Potrebno je
funkcionalne sve detaljno
provjere u TS pregledati
Fojnica prije

E energiziranja

Svecano
otvaranje

TS Fojnica
30.11.2016. god.
Svecanu traku su
presjekli
generalni
direktor

¥ Kompanije i

g nacelnik Opcine
Fojnica
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TS 110/20/10 kV
BUSOVACA

TS 110/20/10 kV Busovaca smjestena je u naselju Kaonik, opstina Busovaca,

u krugu tvornice medijapan ploca. Izgradena je 1975. godine za potrebe

napajanja distributivnih potrosaca podrucja opéine Busovaca. Prilikom izgradnje,

trafostanica je bila opremljena sa dva dalekovodna i jednim transformatorskim

poljem uz mogucnost prosirenja. Za snabdijevanje elektricnom energijom

distributivnih potrosaca konzumnog podrucja opcine Busovaca u pocetku se
istila samo 10 kV strana transformatora, dok je 20 kV strana bila neiskoristena.
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Autori: Amina Gafi¢, Sektor za tehnicke poslove, OP Sarajevo
Adnan Delali¢, samostalni inZzenjer za RP, OP Sarajevo

a ciliem prevazilazenja postojecih problema

u isporuci elektricne energije, kao i stvaranja

uvjeta za privredni razvoj ovog podrucja, izvrse-

no je energiziranje 20 kV strane transformatora
T1, ¢ime su se stekli uslovi za prikljucenje distributiv-
nog konzuma na 20 kV napon.

TS 110/20/10 kV Busovaca prikljucena je u elektro-
energetski sistem BiH preko dva dalekovoda 110
kV: DV 110 kV Vitez i DV 110 kV Zenica 2. Postojeca
trafostanica sastoji se iz 110 kV postrojenja vanjske
izvedbe, 20 i 10 kV postrojenja vanjske izvedbe i 20
i 10 kV postrojenja unutrasnje montaze. U komand-
no-pogonskoj zgradi smjestena su 10 i 20 kV postro-
jenja, ormari zastita i upravljanja, mjerenja, vlastite
potrosnje i daljinskog nadzora i upravljanja.

|zgled trafe®

B & .polja 110KV
transformatora

T1 prije
rekonstrukcije i
| proirenja ]

==

U novembru 2015. godine potpisan je ugovor
za rekonstrukciju i prosirenje TS 110/20/10 kV
Busovaca (ugovorena vrijednost je iznosila cca
2.800.000,00 KM) sa Konzorcijem:

1. Deling d.o.o. Tuzla,

2. Energoinvest d.d. Sarajevo,

3. Umel-dalekovod montaza d.o.o. Tuzla,
4. CET-Energy d.o.o Sarajevo,

5. Comel d.o.o. Sarajevo.

Ovim projektom planirano je:

e prosirenje 110 kV postrojenja za dodatno 110
kV trafo-polje T2 sa pripadajuc¢im poljima;

e ugradnja drugog energetskog transformato-
ra TR2 110/20/10 kV snage 20/20/14MVA,
proizvodaca KOLEKTOR-ETRA, na novi temelj
naspram polja DV 110 kV Vitez, sa pripada-
juéim poljima 110 kV, 20 kV i 10 kV;

Postrojenje 110 kV je obuhvatalo:
- jedan sistem sabirnica;

- dvaDV polja110kV (DV 110 kV Vitezi DV 110 kV
Zenica 2);

- transformatorsko polje 110 kV;
- mjerno polie 110 kV i

- energetski transformator T1 110/21/10,5 kV,
16/10,6/10,6 MVA, Yy0d5, proizvodac Elta.

Mogucnost prikljucenja novih potrosaca, ostecena i
dotrajala postojeca oprema, kao i povecanje pouzda-
nosti i sigurnosti snabdijevanja postojecih i novih po-
trosaca na podrucju opcine Busovaca razlozi su zbog
kojih je pokrenut projekat rekonstrukcije i prosirenja
TS 110/20/10 kV Busovaca.

-abemontaza
primarne
opreme u
DV polju
10kV Vitez

e ugradnja opreme vanjske montaze u trafo-po-
lju T2 20(10) i 10 kv,

e polaganje i spajanje energetskih, signalnih i
upravljackih kablova u nove kablovske kanale;

e demontaZa postojece i ugradnja nove primarne
110kV opreme u trafo-polju transformatora TR1;

¢ demontaza postojece visoke veze u trafo-polju
110 kV transformatora TR1 i montaZa nove
opreme;

e demontaza i izvlacenje postojecih i pola-
ganje novih komandno-signalnih kablova
i kablova za napajanje izmedu ormara na
aparatima i zastitno-upravljackog ormara
transformatora.

Prilikom energiziranja 20 kV strane transforma-
tora TR1, ugradena je nova oprema u transfor-
matorskim poljima transformatora TR1 20 kV
i 10 kV, koja nije predmet zamjene u projektu
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rekonstrukcije, kao i veze prema transformator-
skim ¢elijama 20 kV i 10 kV transformatora TR1:

e demontaZa postojece i ugradnja nove primar-
ne opreme u poljima DV 110 kV Zenica 2 i DV
110 kV Vitez;

e sanacija i antikorozivna zastita postojecih
portalnih nosac¢a 110 kV;

e demontaZa postojece i ugradnja nove opreme
u mjernom polju 110 kV;

e polaganje i povezivanje novih komandno-si-
gnalnih kablova u mjernom polju;

e ugradnja ormari¢a mjernog polja;

e montaza novih ormara vlastite potrosnje
AC-razvoda i DC-razvoda u komandno-pogon-
skoj zgradi;

e spajanje napojnih kablova 220 VDC i 400/230
VAC na nove ormare vlastite potrosnje;

Zbog odrzavanja odnosno nemogucnosti nabavke
rezervnih dijelova za postojecu opremu planira-
na je i zamjena SN 20(10) kV postrojenja koje
je smjesteno u pogonskoj prostoriji na spratu
komandno-pogonske zgrade TS 110/20/10 kV
Busovaca u obimu:

e demontaZza postojeceg 10 kV i 20 kV postro-
jenja,

e montaza novog 10(20) kV i 20kV postrojenja,

e povezivanje novog postrojenja sa transforma-
torima,

e montaza novog kuénog transformatora
100kVA u trafo-boksu za napajanje vlastite
potrosnje T Busovaca,

e polaganje i spajanje komandno-signalnih ka-
blova novih celija,

e povezivanje novih IED uredaja u postojedi

SCADA sistem.

Nove Celije (24 kom.) su tipa DELS 24, proizvod-
nje DELING d.o.o. Tuzla. Postrojenje je kasetnog
tipa, metalom oklopljeno sa zrakom izolovanim
sabirnicama i izvlaCivim prekidacima. Nove Celije
SN postrojenja imaju ugradene IED uredaje u
niskonaponskim odjeljcima. Ugradnjom novog
ku¢nog transformatora 100 kVA i ormara vlastite
potrosnje povecat ¢e se pouzdanost snabdijeva-
nja pomoénim naponima 220 VDC i 400/230 VAC.

e povezivanje, oZiavanje, dodatno konfigu-
risanje i podeSavanje zastitno-upravljackih
uredaja u postojeéim zastitno-upravljackim
ormarima trafo-polja transformatora TR1 i
DV polja 110 kV;

* montaZa, povezivanje, oZicavanje, konfiguri-
sanje i podesavanje zastitno-upravljackih ure-
daja u novom zastitno-upravljackom ormaru
trafo-polja transformatora TR2.

Tok izvodenja radova

Nakon dobijanja urbanisticke saglasnosti i odobrenja za gradenje
poceli su radovi na rekonstrukciji TS 110/20/10 kV Busovaca. Posto-
jece (110, 20 10 kV) postrojenje u TS Busovaca bilo je pod naponom,
pa se radovi nisu mogli izvoditi istovremeno na svim poljima i napon-
skim nivoima. Stoga je izvodenje radova podijeljeno u dvije etape. U

Postévljen!e prvoj etapi izvrSena je rekonstrukcija 110 kV DV polja Vitez, zamje-

cehcmh na 20 kV unutrasnjeg postrojenja i proSirenje trafostanice. U sklopu

konstrukcua prosirenja trafostanice ugradeno je novo 110 kV trafo-polje i drugi

udv pglju energetski transformator TR2 110/10,5(21)/10,5 kV, snage 20/20/14
110 kV Vitez MVA.

Prvo beznaponsko stanje oznacilo je ujedno i pocetak radova dana

07.08.2016. godine. U periodu prvog beznaponskog stanja formirana

je veza DV 110 kV Zenica 2 — Vitez izradom krute veze izmedu DV 110

kV Vitez—Busovaca i DV 110 kV Zenica 2 — Busovaca, usaglasene su

faze na dalekovodu 110 kV Vitez—Busovaca i u dalekovodnom polju

110 kV Vitez u TS Busovaca, prepodesene su zastite u TS Zenica 2i TS

Novo Vitez, te zastite na SN odvodu 10 kV Vatrostalna, potom su demonti-

postrojenje rane sabirnice i mjerno polje 110 kV te je iskljucen 20 kV odvod Kacuni

20kV i prebacen na 10 kV postrojenje (priklju¢enje na odvodnu ¢eliju 10 kV

unutrasnje Vatrostalna).

montaze Potom su uslijedili planirani gradevinski i elektromontazni radovi.
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Dana 27.09.2016. godine izvrsen je interni tehnicki pregled
izvedenih radova na rekonstrukciji TS Busovaca — etapa |, ugradnja
TR2 sa pripadaju¢im poljima, DV polje 110 kV Vitez i zamjena SN
postrojenja 20 kV.

U petak 07.10.2016. godine stavljen je u pogon energetski transforma-
tor TR2 u TS Busovaca preko rekonstruisanog polja DV 110 kV Vitez. U
nedjelju 09.10.2016. izvrseno je skidanje mostova sa DV 110 kV Zenica
2, a transformator TR1 je iskljucen iz pogona, sto je oznacilo pocetak
druge etape radova.

. . S " Novougradeni s
lzvedeni radovi u drugoj etapi su obuhvatili: voug '
energetski
- gradevinske radove na temeljima i konstrukcijama; transformator
- demontaZu postojece te montazu i povezivanje primarne opreme; T2110/20/10 e
- AKZ sabirnickih portala i greda (dio izmedu 110 kV transformator- KV,
skog polja TR1i DV polja 110 kV Zenica 2), AKZ izlaznog portala DV 20/20/14MVA
Zenica 2; i pripadajuce
- montazu izolatorskih lanaca i veza naponskih transformatora sa trafo-polje
110 kV sabirnicama; Mok
- demontazu 10 kV postrojenja, ormara zastita i upravljanja i ku¢nog
transformatora;

- montazu 10(20) kV postrojenja;

- polaganje i povezivanje komandno-signalnih i energetskih kablova;

- podesavanje zastitno-upravljackih uredaja, funkcionalne probe i
ispitivanje zastita;

- povezivanje novih IED uredaja u postojeci SCADA sistem;

- vracanje 10 kV ¢elija na novo 10(20) kV postrojenje;

- spajanje napojnih kablova 220 VDCi 400/230VAC na nove ormare
vlastite potrosnje.

U Cetvrtak 17.11.2016. godine izvrsen je interni tehnicki pregled izvedenih radova na rekonstrukciji TS Busovaca
— etapa Il, rekonstrukcija transformatorskog polja transformatora TR1, DV polja 110 kV Zenica 2, mjernog polja
110 kV i zamjena SN postrojenja 10 kV.

Za kompletne izvedene radove dobijena je upotrebna dozvola.

Rekonstrukcija i prosirenje transformatorske stanice 110/20/10 kV Busovaca predstavlja pocetak novog razvo-
jnog ciklusa i unapredenja elektroenergetske mreze sa kojim ce se bitno povecati raspolozivost, te poboljsati
pouzdanost i kvalitet snabdijevanja elektricnom energijom konzumnog podrucja opcéine Busovaca i dati novi
podsticaj daljem razvoju industrijskih potencijala ove regije.

Izgled dijela
. rekonstruisanog
postrojenja
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; bvag
= Stransformatora T2

P 01035 KV TS

Autori: mr. sc. Armin Hrusti¢, dipl.ing.el. - Sektor za planiranje
mr. Mia Lesi¢, dipl.ing.el. - Sektor za planiranje

INVESTICIJE
U OP TUZLA
U 2016. GODINI

U toku 2016. godine, u Operativnom podrucju Tuzla, nastavljena je realizacija
ugovora za investicione projekte zapocete u toku 2015. godine, kao i priprema
i realizacija novih investicionih projekata.
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Istovar novog
transformatora T2
110/10/35kV u TS
Tesan

adi zadovoljenja kriterija starosti, nezadovoljavajucih rezultata ispitivanja, nedostatka rezervnih

dijelova i nemogucnosti odrzavanja, pristupilo se rekonstrukciji TS 400/x kV Tuzla 4 u vise faza.

Realizovan je ugovor za zamjenu VN opreme (zamjena prekidac¢a, NMT, SMT i rastavljaca u pol-

jima DV 220 kV TE Tuzla i DV poljima 110 kV Burdevik i Dubrave; zamjena prekidaca 400 kV u:
DV poljima Visegrad i Banja Luka, spojnom polju i polju transformatora T421 i zamjena prekidaca 220
kV u polju DV Zenica 2, spojnom polju i poljima transformatora T421 i T211), u iznosu 2.139.065,60
KM. U pripremi je druga faza rekonstrukcije u TS 400/x kV Tuzla 4, $to podrazumijeva pojedinacnu
zamjenu opreme u VN postrojenju, rekonstrukciju SN postrojenja, zamjenu opreme vlastite potrosnje
i antikorozivnu zastitu i farbanje portala i nosaca aparata u VN postrojenju.

Za prosirenje i rekonstrukciju TS 110/x kV Tesanj (nabavka drugog transformatora sa pripadajucim poljima,
SN postrojenja i pripadajucih gradevinskih i elektromontaznih radova i izrade projektne dokumentaci-
je) potpisan je ugovor u vrijednosti 2.796.810,66 KM. Nakon rjeSavanja imovinsko-pravnih odnosi za
lokaciju TS i pribavljanja svih potrebnih dozvola, zapoceti su radovi na realizaciji projekta. Do sada su
zavrseni radovi na polju 110 kV TR2, produZzetku sabirnica i postavljanje ormara zastite i upravljanja za
TR2 i ormara za daljinsko upravljanje. Zavrsena je tehnicka etaZza sa ploCom postojeceg objekta, kao i
radovi na novom 35 kV postrojenju. U toku je betoniranje temelja ograde i rasvjetnog stuba. IzvrSen
je interni tehnicki prijem prve faze rekonstrukcije i energiziranje novog transformatora TR2 i 35 kV
postrojenja. Ugradnjom transformatora T2 i rekonstrukcijom i proSirenjem SN postrojenja, obezbijedit
¢e se pouzdano snabdijevanje elektricnom energijom opcine Tesanj, i omoguciti priklju¢enje novih SN
izlaza. Zavrsetak radova se ocekuje pocetkom 2017. godine.

Novi linijski

o ) i _ rastavljac sa NZU
U skladu sa planom i dinamikom razvoja srednjenaponskih u DV polju 110
distributivnih mreza u JP EP BiH, sa aspekta prelaska na 20 KV Ugljevik u TS
kV naponski nivo i studijom perspektivnosti 35 kV napona,
a radi obezbjedivanja dovoljno energije u TS Gradacac na
35 kV strani, realizovan je ugovor za nabavku i ugradnju
35 kV celija i ostale neophodne opreme i materijala i
pratecih radova za prikljucenje energetskog transforma-
tora u TS 220/x kV Gradacac. Vrijednost ugovora iznosila
je 564.881,44 KM.

Lopare

U TS 110/x kV Lopare je bilo u funkciji nekompletno
polje 110 kV Ugljevik, Cije je kompletiranje realizovano
ugovorom za nabavku i ugradnju opreme, projektovanje
i izvodenje radova na kompletiranju DV 110 kV polja
Ugljevik i zamjenu opreme u TS 110/x kV Lopare. Ukupna
vrijednost ugovora je 353.507,50 KM.

INVESTICIJE
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Gradevinski radovi, te montaza SN celija,
ku¢nog transformatora za vlastitu potrodnju i
visokonaponske rasklopne opreme za izgradnju
TS 110/x Tuzla 3 zavrseni su u toku 2008. godine.
Ugradnja integrisanog sistema zastite i upravljanja
i nabavka otpornika za uzemljenje zvjezdista je
realizovana u 2015. godini. Zbog poteskoca u
rieSavanju imovinsko-pravnih odnosa, odlu¢eno
je da se dio trase priklju¢nog dalekovoda izvede
kablovski. U suradnji sa predstavnicima Gradske
uprave Tuzla, izvrSen je izbor trase priklju¢nog
dalekovoda/ kablovskog voda za TS Tuzla 3 sa
dalekovoda DV 110 kV Tuzla Centar — Lopare.
Nedugo zatim, ugovorena je nabavka izgradnje
prikljuénog DV/KV 2x110 kV za TS 110/x kV Tuzla
3 (sa DV 110 kV TS Tuzla Centar — TS Lopare) i po-
laganje OPGW na DV 110 kV Tuzla Centar —Tuzla
3 (novoizgradena i postojecéa dionica DV-a), a §to
podrazumijeva izradu projektne dokumentacije,
nabavku opreme (osim podzemnog 110 kV kabla,
koji je investitor obezbijedio i koji se nalazi u ma-
gacinu OP Tuzla), OPGW, ostalog materijala, elek-
tromontaznih i gradevinskih radova po sistemu
inZenjeringa, u vrijednosti 734.101,50 KM.

Kako je TS 110/35/6 kV Tuzla 5 rudarska tra-
fostanica, a postojec¢e 35 kV postrojenje je na
saonicama i u jako loSem stanju, ugovorena je
nabavka i ugradnja 35 kV celija bez ZU terminala,
izgradnja objekta za smjestaj 35 kV postrojenja i
izrada projektne dokumentacije u TS 110/x Tuzla
5. lzvrSeno je uvodenje izvodacda u posao, te je
odobrena proizvodna dokumentacija i glavni
projekat. Do kraja 2016. godine se ocekuje za-
vrietak gradevinskih radova na objektu. Ukupna
vrijednost projekta je 712.891,80 KM.

U toku je realizacija ugovora za rekonstrukciju TS
110/x kV Bijeljina 1 (nabavka opreme, projekto-
vanje i izvodenje elektromontaznih i gradevinskih
radova), te su u pripremi ugovori za rekonstrukci-
juiprosirenje TS 110/x kV Zvornik i rekonstrukciju

Nakon nekoliko

uprilienih sastanaka sa
predstavnicima Opcine
TeSanj u svrhu iznalaZenja
najpogodnijeg rjesenja, za
izgradnju transformatorske
stanice izabrana je parcela
Gliniste, KO Rosulje.
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i prosirenje TS 110/x kV Hak. Ukupna vrijednost
ugovora za rekonstrukcije TS Bijeljina, TS Zvornik
i TS Hak iznosi 14.578.199,10 KM. U toku je
priprema tenderske dokumentacije za nabavku
rekonstrukcije i prosirenja TS 110/x kV Teslié.

U svrhu rasterecenja TS Tesanj, kao i napajan-
ja rastuc¢eg konzuma Jelaha, Usore i Matuzic¢a
(u prosjeku se godiSnje gradi 7-10 novih TS
10(20)/0,4 kV), a u pripremi je izgradnja nove
TS 110/x kV Jelah sa prikljuénim dalekovodom.
Nakon nekoliko uprilicenih sastanaka sa pred-
stavnicima Opcine TeSanj u svrhu iznalazenja
najpogodnijeg rjeSenja, za izgradnju transfor-
matorske stanice izabrana je parcela Gliniste, KO
Rosulje. Uprava Kompanije je donijela odluku o
odobravanju kupovine zemljista za izgradnju TS
110/x kV Jelah (24.08.2016.), te je 30.09.2016.
godine sacinjen ugovor o kupoprodaji zemljista
sa Opc¢inom Tesanj. U toku je priprema tenderske
dokumentacije za nabavku izgradnje TS 110/x kV
Jelah sa priklju¢nim DV.
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Predvidena je izgradnja novog poslovnog objekta za smjestaj
administrativno-tehnickog osoblja OP Tuzla, sanacija postojece upravne
zgrade | dogradnja komandno-pogonske zgrade TS Doboj 2, s obzirom
na to da su postojedi objekti u loSem stanju, i nedovoljni za adekvatan
smjestaj ciljnog broja zaposlenih u OP Tuzla

Takoder, izvrSena je isporuka i ugradnja opreme i
funkcionalna ispitivanja vezana za implementaci-
ju stani¢nog SCADA sistema upravljanja i nadzora i
komunikacione opreme u TS Srebrenica, TS Bréko
1§ TS Bijeljina 3 (170.305,85 KM). Realizovana
je i sanacija gradevinskog dijela objekata u OP
Tuzla. U okviru navedenog projekta, obuhvacena
je izgradnja temelja transformatora, izgradnja
separatora ulja na postojecu uljnu jamu, izgradnja
pomocnog objekta i uredenje platoa u krugu TS
Stanari, ugradnja separatora ulja na postojece
uljne jame u TS Doboj 3, sanacija komandne zgra-
de, pogonske zgrade 6 kV postrojenja i vanjskog
postrojenja u TS Tuzla 5, izgradnja vanjske ograde
u TS Tuzla Centar i sanacija pristupnog puta u TS
Bijeljina 3 (341.671,40 KM).

Realizovan je ugovor za izvodenje radova na
sanaciji vodica i konzole dalekovoda DV 110 kV
Gradacac—Modrica i sanaciji oste¢enja vodica
dalekovoda DV 110 kV Srebrenica—Zvornik sa
nabavkom potrebnog materijala, kao i ugovor za
nabavku antikorozivne zastite (AKZ) dalekovoda
DV 110 kV Maglaj—Tes$anj. Ugovor za sanaciju DV
110 kV Samac—0dzak i DV 110 kV Odzak—Modri-
¢a je potpisan i u toku je njegova realizacija.
Sanacija dalekovoda 110 kV TE Tuzla — Lukavac
1 realizovana je u obimu cca 95%. Nije izvrSena
zamjena dalekovodnog stuba SM 40, te sanacija
dalekovodnih stubova SM 46, SM 47 i SM 48 zbog
nerijeSenih imovinsko-pravnih odnosa. Rjesavanje
preostalih imovinsko-pravnih sporova je u toku.
Ukupna vrijednost prethodno navedenih ugovora
iznosi 1.653.696,17 KM.

U toku je realizacija ugovora za nabavku i ugrad-
nju OPGW na DV 110 kV Srebrenik — Brcko 1,
DV 110 kV Tuzla Centar — Tuzla 5 i DV 110 kV
Lukavac—Srebrenik. Ukupna vrijednost navede-
nih ugovora iznosi 1.344.882,50 KM. U toku je
provodenje postupka javne nabavke za nabavku
i ugradnju OPGW na DV 110 kV Kladanj—Vlase-
nica i DV 110 kV Tuzla 4 — Banovici i postupka za
nabavku antikorozivne zastite i farbanja metalnih
stubova i konstrukcija dalekovoda DV 220 kV TE
Tuzla—Dakovo i DV 110 kV Tuzla Centar — Lopare.

U okviru zajednickih nabavki pojedinaéne opreme
na nivou Kompanije, za potrebe OP Tuzla su na-

bavljeni visokonaponski i srednjenaponski mjerni
transformatori, visokonaponski i srednjenaponski
odvodnici prenapona, srednjenaponski prekidaci,
visokonaponski rastavljaci, brojila, oprema vlastite
potro$nje i oprema za MRT, kao rezervna oprema
ili oprema za zamjenu na konkretnim objektima
OP Tuzla, ukupne vrijednosti 1.809.521,99 KM.
Nabavljeni su alati i instrumenti za potrebe sluzbi
u OP Tuzla u vrijednosti 702.489,50 KM.

Od ostalog, s ciljem zadovoljenja organizacijskih
potreba OP Tuzla, predvidena je izgradnja novog
poslovnog objekta za smjestaj administrativ-
no-tehnickog osoblja OP Tuzla, sanacija postojece
upravne zgrade i dogradnja komandno-pogonske
zgrade TS Doboj 2, s obzirom na to da su postojedi
objekti u losem stanju, i nedovoljni za adekvatan
smjestaj ciljnog broja zaposlenih u OP Tuzla. U
toku 2016. godine realizovana je nabavka idejnih
projekata, te je u toku pribavljanje potrebnih
dozvola i saglasnosti kako bi se moglo pristupiti
realizaciji projekata. Takoder, u svrhu obezbje-
denja adekvatnih uslova rada za zaposlenike OP
Tuzla, o¢ekuju se nabavke informaticke opreme i
infrastrukture, kao i osnovnih sredstava (namje-
Staja) za potrebe zaposlenika OP Tuzla.

Pogonska zgrada
6 kV postrojenja u
TS Tuzla S u toku i
nakon sanacije
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SANACIJA TS
400/220/110 KV
TUZLA 4

mr. sc. Ebedija Hajder Mujcinagic, dipl.ing.el. - Sektor za upravljanje

Uspjesno zavrsena zamjena dijela VN opreme 400, 220i 110 kV u TS 400/220/110
kV Tuzla 4’. Vrijednost investicije iznosila je 2.502.706,75 KM
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Zamjenaprekidaca
u trafo-polju 220
kV T421 400/220 kV

Demontaza

Montaza prekidaca
“400°kV u DV-palj

INVESTICIJE

ransformatorska stanica (TS) 400/220/110 kV

Tuzla 4, bolje poznata kao TS Ljubace, jedna je od

najvecih i najvaznijih transformatorskih stanica

elektroenergetskog sistema (EES) BiH i regije. Na
EES BiH povezana je:

— dalekovodima 400 kV sa:

1.TS Visegrad,

2.TS Sarajevo 10,

3.7S Ugljevik,

4.TS Stanari,

— dalekovodima 220 kV sa:

1.TE Tuzla (tri dalekovoda Tuzla |,
Tuzla Il, Tuzla 1),

2.TS Zenica 2,

3.RP Kakanj,

— dalekovodima 110 kV sa:

1.7S Tuzla centar,

2.T7S Tuzla 5 (Dubrave),

3.TS burdevik,

4. TS Hak i

5.TS Banovidi.

Sabirnice 400, 220 i 110 kV povezane su preko Cetiri
transformatora, ukupne instalirane snage 1100 MVA, i to:

- dva transformatora 400/220 kV, snage po 400 MVA i
- dva transformatora 220/110 kV, snage po 150 MVA.

TS Tuzla 4 je izgradena i pusStena u pogon daleke 1976.
godine. Do 2016. godine veoma mali dio pojedinacne
primarne opreme je zamijenjen. Projektom SCADA/EMS
2005. godine, zamjenom sekundarne opreme i ugrad-
njom novog sistema zastite i upravljanja, uvedena je u
sistem daljinskog nadzora i upravljanja.

Potpisivanjem Ugovora JN-OP-61-59/15 sa Konzor-
cijumom UMEL Dalekovodmontaza d.o.o Tuzla, ABB
d.o.o. Zagreb i A3 d.o.o. Siroki Brijeg, u vrijednosti od
2.502.706,75 KM, obuhvacena je zamjena visokonapon-
ske (VN) opreme, i to u sljedec¢im poljima:

1.DV polje 400 kV Stanari — prekidac 400 kV,

2.DV polje 400 kV Visegrad — prekidac 400 kV,

3.Spojno polje 400 kV — prekidac,

4. Transformator T421 400/220 kV — prekidaci 400 i 220 kV,

5.DV polje 220 kV Zenica 2 — prekidac,

6.DV polje 220 kV Tuzla Il —sabirnicki rastavljaci sistema
S1 i sistema S2, prekidac, strujni mjerni transforma-
tori, naponski mjerni transformator i linijski rastavljac¢
(kompletno polje),

7.Transformator T211 220/110 kV — prekidac 220 kV,

8.DV polje 110 kV burdevik — kompletno polje,

9.DV polje 110 kV Tuzla 5 (Dubrave) — kompletno polje.

Nakon provedene procedure usaglasavanja projektne do-
kumentacije i odabrane opreme, usaglasen je dinamicki
plan izvodenja radova. Radovi su zapoceli 02.03.2016.
godine.
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Veliki izazov, odgovornost i pritisak je stavljen
na sluzbu za upravljanja EES-om u Operativhom
podrucju Tuzla (DC OP Tuzla) i na Nezavisni op-
erator sistema BiH (NOS BiH) u smislu odobrenja
iskljucenja pojedinih polja uz sto manji rizik za
sigurnost rada EES-a.

Posto se radi o jednomjese¢nom zastoju objekata
od regionalnog znacaja, otezavajuca okolnost je
bila usaglasen regionalni plan iskljucenja 400 i
220 kV vodova i transformatorskih jedinica za
2016. godinu.

Medutim, prilikom vanrednog usaglasavanja po-
trebnih zastoja naislo se na izuzetno razumijevan-
je i kooperativnost od strane stru¢nog osoblja
NOS BiH i regionalnih centara Srbije i Hrvatske,

Nakon zamjene prekidaca u SP 220 kV stekli su
se uslovi za zamjenu prekidaca 220 kV na trans-
formatoru 7211 220/110 kV, 150 MVA. S obzirom
na to da zastoj transformatora T211 dovodi do
slabljenja pouzdanosti rada EES-a, izvrSene su
pripreme za primarno prespajanje prekidaca i
prebacivanje napajanja transformatora preko
SP 220 kV. Medutim, uslovi da napajanje trans-
formatora ide preko SP 220 kV su daleko kom-
plikovaniji nego u varijanti kada se vrsi zamjena
kod dalekovoda. Velikim iskustvom i znanjem
zaposlenika Sluzbe MRT i VP, kao i Sluzbe za RP
u TJ Tuzla izvrSene su sve pripreme za napajanje
transformatora T211 preko SP 220 kV, odnosno
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te su svi zahtjevi za iskljucenja rijeseni pozitivno.
S obzirom na to da postrojenje 400 kV ima dva
glavna sistema sabirnica i jedan pomoc¢ni sistem,
zastoji dalekovodnih polja 400 kV svedeni su na
minimum jer su se DV polja napajala preko SP
400 kV.

Da nijedan posao ne moZze proci bez komplikacija
dokaz je i izvanredna situacija i okolnosti koje su
se desile prilikom zamjene prekidaca u DV polju
220 kV Zenica. Planirano je da zastoj DV polja
220 kV Zenica 2 bude sveden na minimalno dva
zastoja po 2—-3 dana, te su izvrSene sve pripreme
za napajanje preko SP 220 kV, odnosno izvrseno
je primarno prespajanje prekidaca 220 kV u DV
polju.

Montaza nove -
opreme u 110 kV
" postrojenju

obezbijedeni su uslovi da izvodac zavrsi planirane
radove na zamjeni prekidaca.

U DV poljima 110 kV Dburdevik i Tuzla 5 plan-
irana je zamjena kompletne VN opreme, i to:
sabirnickih rastavljaca za dva sistema 110 kV,
prekidac, strujni mjerni transformatori, linijski
rastavljac i naponski mjerni transformatori. Posto
je svaki od dalekovoda trebalo da ide u totalni
zastoj po 30 dana, zbog pouzdanosti rada EES-a
izvrSeno je kruto povezivanje ova dva dalekovoda
ispred portala i prepodesenjem zastita pusten je u
pogon DV 110 kV Tuzla 5 —kruta veza — burdevik.
Na ovaj nacin izvodacu je omoguéen nesmetan
rad u postrojenju.
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Zamijena prekidaca
220kv
(Zaposlenici TJ

: Tuzla: Salih Kopic,
= Omer Burgic,
- Jasmin Husi¢ i
Sead Huskic)

Havarisamprekidac™
U SP 220 kv
1 .

Izdvojeni su samo znacajni dijelovi i situ-
acije koje su obiljezile realizaciju ove
veoma vazne Investicije.

Pocetak realizacije je bio 01.03.2016. go-
dine. Planski zavrsetak je bio 18.06.2016.
godine, a stvarni zavrSetak Projekta je
obiljezen 14.06.2016. godine, Sto ukazuje
na kvalitetan termin plan izvodenja rado-
va, uz, naravno, sve povoljne okolnosti
koje su potpomagale da se radovi privedu
kraju bez vecih komplikacija za rad EES-a.

Buducim investicionim projektima planira
se zamijeniti preostali dio VN opreme i
35 kV postrojenje za napajanje vlastite
potrosnje TS, ali o tome u nekom od
buducih brojeva.

Novomontirana
opremau
postrojenju 110 kV
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TS 110/35/10 kV LOPARE

KOMPLETIRANJE
DV POLJA 110 kV
UGLJEVIK

mr. sc. Ebedija Hajder Mujcinagic, dipl.ing.el. - Sektor za upravljanje

Nekompletna DV polja predstavljaju slabe tacke u elektroenergetskim sistemima
obzirom da se sabirnice moraju dovoditi u beznaponsko stanje za svaku potrebu
stavljanja u/van pogon/a. U mreZi Elektroprenosa BiH jos uvijek su zastupljena u
odredenom broju
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= % Dezurni
elektricari u
TS-Lopare:
&% Livan Todorovii
Borislav Andzic

vazavajuci jedan od tehnickih kriterija pri-

likom izrade planova investicija, a kasnije i

realizacijom istih, broj nekompletnih polja

se smanjuje tako da DV polja 110 kV u
pravom smislu rijeci postaju funkcionalna, a napa-
janje transformatorskih stanica sa aspekta prekida
U napajanju postaje pouzdanije.

Transformatorska stanica 110/35/10 kV Lopare je
izvedena sa dva dalekovodna polja 110 kV Ugljevik
i Tuzla Centar. DV polje 110 kV Ugljevik je do rekon-
strukcije bilo nekompletno polje samo sa sabirnic-
kim/linijskim rastavljacem sa noZevima za uzemljenje
i jednim naponskim mjernim transformatorom za
indikaciju prisutnosti napona na dalekovodu.

Kompletiranje DV polja 110 kV Ugljevik povjereno
je konzorcijumu ELNOS BL d.o.o Banja Luka, TEK-
TON d.o.0. Banja Luka i ARS INZENJERING d.o.o.
Banja Luka potpisivanjem ugovora u vrijednosti
413.603,78 KM.

Projekat je obuhvatao izradu projektne dokumenta-
cije, nabavku opreme, gradevinske i elektromontaz-
ne radove za ugradnju opreme.

Gradevinski radovi su obuhvatali izradu novih te-
melja i konstrukcije za postojeéi naponski mjerni

INVESTICIJE

Montaza linij.s.kog o
rastavijacau DV polju
110 kV Ugljevik

transformator, koji se izmjestao zbog novougradene
opreme, linijski rastavlja¢ sa nozevima za uzemlje-
nje, za strujne mjerne transformatore, prekidac i za
sabirnicki rastavljac.

Elektromontazni radovi obuhvatili su montazu VN
opreme, montazu ormara zastite i upravljanja, te
kabliranje i povezivanje navedene opreme sa novim
ormarom zastite i upravljanja i povezivanje sa posto-
je¢im ormarom za daljinski nadzor i upravljanje, zatim
kompletna ispitivanja funkcionalnosti opreme, ispiti-
vanja alarmne, polozajne signalizacije, kao i mjerenja
prema dispecerskim centrima u OP Tuzla i NOS BIH.

Radovi na kompletiranju DV polja 110 kV Ugljevik
pocelisu 27.07.2016. godine, a zavrseni su internim
tehnickim pregledom 13.09.2016. godine. Komisija
na internom tehni¢kom pregledu je konstatovala da
nema uslovnih primjedbi i DV polje 110 kV Ugljevik
je uspjesno pusteno u pogon.

Kompletirano DV polje 110 kV Ugljevik zajedno sa
postojec¢im DV poljem 110 kV Tuzla centar omogu-
¢ava povezivanje TS 400/x kV Ugljevik sa znac¢ajnim
dijelom elektroenergetskog sistema TS 110/x kV
Tuzla Centar, kao i pouzdanije dvostrano napajanje
naponom 110 kV TS 110/35/10 kV Lopare.

- “Interni tehnicki
prijem-polja.
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, <
JUYP==_ DV 110 kV TUZLA 4 - S
%M- 1" BANOVICI | DV 220 kV

AN TUZLA 4 - RP KAKANJ SA
PLATOA BUDUCE
~-TERMOELEKTRANE |
TVORNICE CEMENTA
BANOVICI

==

Osnovni uslov za izgradnju buduce Termoelektrane (TE) i
Tvornice cementa (TC) Banovici bio je izmjeStanje postojecih
dijelova trasa dalekovoda DV 220 kV RP Kakanj—TS Tuzla
4 (dionica SM 131 —-SM 136) i DV 110 kV TS Tuzla 4 — TS
Banoviéi (dionica SM 53 —SM 60) na novu lokaciju van zone
gradnje TE i TC Banovici. Krajem 2013 godine potpisan je
sporazum izmedu Investitora ,,Rudnik mrkog uglja Banovici”
Pt d.o.o. Banovici i Elektroprenosa — Elektroprijenosa BiH,
SrNoistubo s ¢ime su se definisala prava i obaveze obje strane vezano za
Saagen rekonstrukciju i izmjestanje dalekovoda.

trasa DV*110 KV i
i DV 220 kV




Autor: Almir Tokic, dipl.ing.el.

baveza investitora je bila obezbjediva-

nje finansijskih sredstava, projektovanije,

pribavljanje svih potrebnih dozvola (ur-

banisticka, gradevinska, upotrebna), ek-
sproprijacija zemljista, prenos novoizgradene dionice
u vlasnistvo Elektroprijenosa, dok je Elektroprijenos
imao zadatak da uradi projektne zadatke, reviziju i
odobrenje dostavljene projektne dokumentacije,
kao i obezbjedenje vlastitog nadzora kod izvodenja
radova.

Projektovanje novih dionica je bio slozen zadatak,
narocito zato sto je trebalo uzeti u obzir da se pred-
metne dionice ukrstaju sa regionalnim putem Ba-
novici — Lukavac, kao i sa budu¢om trasom novog
priklju¢nog dalekovoda 400 kV za rasklopno postro-
jenje buduce TE Banovici (po principu ulaz — izlaz),
pristupnim putem za TC Banovici, te transportnim
trakama za odlagaliste sljake.

Rudnik mrkog uglja Banovici je putem postupka
javne nabavke izabrao za izvodaca radova firmu
COMEL d.o.o0. Sarajevo.

Pocetkom 2016. godine, Komisija za reviziju projek-
tne dokumentacije odobrava projekte izmjestanja
dionica dalekovoda, a radovi su poceli u aprilu 2016.
godine.

INVESTICIJE

Na dionici DV 220 kV RP Kakanj— TS Tuzla 4 postav-
lieno je sedam novih stubova tipa ,,Z“ (pet zateznih
i dva nosna), a ukupna dionica izmjestene trase
je 2039,7 m, dok je na DV 110 kV TS Tuzla 4 =TS
Banovici postavljeno sedam novih stubova tipa ,,J*
i 1 portalni stub ,,ELPIM“ (Sest zateznih i dva nosna)
ukupne dionice izmjestene trase 2041 m.

Potrebno je napomenuti da je izvodac imao kratke
rokove, a samim tim i oteZane uslove rada za izvo-
denje elektromontaznih radova u beznaponskom
stanju za dalekovod 110 kV TS Tuzla 4 — TS Banovici,
s obzirom na to da predmetni DV 110 kV radijalno
napaja konzum Banovica i sam Rudnik Banovice,
kao i kompletan konzum Vozuce. Ukupno optere-
¢enje ovog konzuma je cca 18 MVA. Uz postignute
kompromise i dogovore pripremljena je strategija
napajanja od strane Elektroprenosa BiH, OP Tuzla,
Elektrodistribucije Tuzla i Rudnika Banovici. Kod
zastoja ovog dalekovoda konzum se napajao po DV
35 kV burdevik—Banovici bez ijednog ispada.

Radovi su zavrseni krajem oktobra te su dalekovodi
nakon internog tehnickog pregleda pusteni u pogon,
bez uslovnih primjedbi.

i o

Predstavnici_.
TAodacai
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NHBECTUUWMJE

NuBectuumje y Toky

PALOBU HA
PEKOHCTPYKLNJIN

- M NPOWMPEHY

3rpaarbom aanekosoda 35 kV Buxah —

Hoswu Npag, — Mpurjenop OTBOPEH je NyT Ka

LINPO] enekTpndMKaLmju oBOr noapydja.

Crapa TepmoeneKkTpaHa je 1954. roamHe
3amujerbeHa ca TC 35/10/0,4 kV, a 3atum cavjeap
n3rpagrba NPBMX NOACTaHWLA Yy rpady. MacosHa
enekTMpndMKaumja Hacesba Ha noapydjy Hosor
[paga noumree 1960. roamHe. PasBoj nHAyCTpuje
M NOTPOLUHbA eNEeKTPUYHE eHepruje y MHAYCTPUjn
e But NpecyaaH GpakTop y pas3Bojy NepcreKkTMBHe
eNeKTPUYHE MpEXKe Ha OBOM NOAPYYjY.

TpaHchopmaTopcka craHuua TC 35/10kV Hosu Mpaa,
6una je nouppaHa Kpaj cTape TepMmoeneKTpaHe, Koja
je cpyweHa, y 6AM3MHM yKpLITarba nyTa W npyre
HoBwu Npag,— Byxah, yaasbeHa of, UeHTpa rpaaa oko
1 km. M3rpaheHa je 1954. roamHe ca net heavja
35 kV u gecet henvja 10 kV. Tagalwbn passoj
€/1eKTPOeHEePreTCKe Mpeske Ha Noapydjy Hosor Mpaaa
0a3npao ce Ha [ABa CpearbeHanoHcKa Hneoa, 10 kV
n 35 kV. [lasbn pas3Boj mpexke 6uno je notpebHo
YCKN3ANTV Ca KOHLIEMTOM Pa3BOja MPeXe Ha Noapyjy
,EnexkTpokpajuHe”, y Kojem je npedepupaH jeaaH
cpearbeHanoHcKM HMBo 20 kV, ca 13y3eTKOM rpaackmx
noapydja, y Kojuma je Beh buna 3HaTHO pasBujeHa
N TEXHONOWKMN DYHKLUMOHANHA KabNoBCKa Mpea
10 kV. AHanmsmparsem KabioBcKke Mpeske noapydja
Hacesba HoBor pada Nokasano ce Aa je He3HaTHO
pa3BMjeHa Npema nepcnekTMBHUM notpebama u
03 GYHKUMOHANHO He oAroBapa CBe OLWTPUUM

- TC 110/x kV HOBU T'PALL

Aytop: Mp JoBaHa TyweBsbaKk, Ly, NHX. ef.
CaMocTanHu nHXerbep 3a NnaHuparbe, pa3soj n nHeectnunje, O barsa Jlyka

EnektpmnduKkaunja nogpydja Hosor lMpaaga aatnpa oa 1930. roamHe, Kaaa je

nyLTeHa y NOroH mMana TepmoenekTpaHa, cHare 32 kW. Y To Bpujeme, rpag, je
MMao oko 160 noTpolayda ca YKYNHOM MjeCe4YHOM NOTPOLHOM e/IeKTPUYHE
eHeprnje oa 600 kWh. Mpumjepa pagu, AaHac TakBY NOTPOLLHY eIEKTPUYHE
eHeprunje Ha noapydyjy Hosor Mpaaa ocTBapu jeaHO NpocjedHo AomahMHCTBO.

Cratse n-pij-e

pEKOF@TpE:KU.Mje

3axTjeBMMa 3a CUTYPHO, OBO/BHO KBA/IUTETHO U
EKOHOMMWYHO cHabamjeBarbe noTpolada. Crora ce
HaCTOja0 OCTBAPWTW Mpenasak 0BOr Aujesna Mpexe
Ha jeIMHCTBEH cpedreHanoHCcKM HmBo 20 kV.
OBMM ce noapasymumjeBano aa cea byayha rpaarba
cpeaHeHanoHCKe mpexke Ha noapydjy Hosor Mpaaa
Byae ycmjepeHa Ha NpumjeHy HanoHcKor HuBoa 20 kV.

Ha Temesby 0BMX moaaTaka, yCNOCTaB/bEHO je

OCHOBHO pjellere 3a Hanajare noapydja Hosor

[paga v cycjeaHUx noAapydja, Koje ce cactojano y

cpenehem:

- w3rpadma packnona 110 kV v 20 kV y Hosom
Mpaay, ca TpaHchopmaumjom 110/20 kV 3a
ancTpnbyTreHe notpebe u nanasmma 110 kV
3a notpebe EBI;




- nose3usarbe TC Hoswu pag oarosapajyhvm
nanexkosoamma 110 kV;

- M3rpajba AUCTPUBYTUBHMX MPEHOCHWX BOLOBA
20 kV on TC Hosw INpaa, 10 KOH3YMHOT LIEHTPa;

- pa3sojmpexe 20kV 3a aucTpnbyumjy enektpudrHe
eHepryje, yrbydyjyhu n nperpasmy nocrojehe
mpexke 10 kV, Kao 1 yKkmaare HamoHCKOr H1BOA
35 kV.

[akne, ykasana ce notpeba 3a M3rpagrom HoBe
TpaHcdopmatopcke craHnue TC 110/20 kV Hosm
paa. Mpu n3bopy nokaupuje TC 110/20/10 kV Hosw
[pag BOAMAO ce padyHa Aa WUCTa y NMyHOj mjepu
omoryhu KopuLiTere Tagalltbe KoHpUrypaumje
MpEesKe, NMPOCTOPHM CMjeLlTaj NpeaguheHor obrma
n3rpajre noctpojera, cBohere BOAOBA U
OMTMMANHY MU3rPaZHby M eKCMI0aTaLmjy MOCTPojerHsa,
Kao v Ha noTpebe Hanajarba Ke/be3HuLEe M KOH3yMa
OMCTPMOYTMBHOT Moapydja. Yxa nokaumja TC
oapeheHa je y3 camy npyry Hosum pag, — 3arpeb, y
mjecTy lNos/baBHuLE.

[ocmaTpaHo ca CTaHOoBMLLTA pacnopesia KOH3yma m
pacnneta 110kV, 20 kV n 10 kV BoaoBsa, nosesnsarse
ca ApyrMm eHepreTckim ysopuwwtima 110 kV u
Taaalrbom TC35/10KkV, Te ca cTaHOBMLLITA MPUCTYMHUX
M TPAHCNOPTHWX MyTeBa, ofabpaHa NoKaLuja je buna
y CKNagdy ca TUMNOM MnocTpojerba M obesbjehmsana
[0BO/baH NPOCTOP KaKo 3a Tafallkbe noTpebe, Tako
1 3a nepcniektvay byayher noctpojerba. M3rpasrba
TpaHchOpPMaTOPCKe CTaHuLEe je nodena 1975. roanHe,
a 3aBpLUeHa je Kpajem 1976. roamHe.

Y npBeoj ¢asun, usrpaheHa je TpaHchopmaTOpCKa
CTaHWLA Ca je AHMM KOMMNETHUM TPAHCHOPMATOPCKUM
NoJbeM, jeAHMM eHepreTCKMM TpaHchopmaTopom 20
MVA, 20/13,3/13,3 MVA 1 jeHUM HEKOMMNAETHUM
[aNeKOBOAHMM MNosbem. Tako
narpahera, TC 110/20/10 kv
Hosu pag ce ekcnnoatncana
CBe A0 JaHac.

TC 110/20/10 kV Hosu Ipag,
0f, CBOje M3rpaarbe Huje buna
npeamMeT PEeKOHCTpYyKUWuje,
Te ce yKasana notpeba 3a
ncrom. Marpagrsom AB 110 kV
KHexunua — KocTtajHuua — Hosm
lpag, pujewnhe ce npobnem
pagujanHor Hanajakba nNo
HanoHy 110 kV TC Hosu paga.

YroBop 3a HabaBKy W yrpaatby
onpeme 1 maTtepujana, uspaay
NpPOjeKTHe AOKyMeHTaumje u
pafloBa Ha PEKOHCTPYKUMjn
nm npowwuperwy TC 110/x

PekoHcTpykuUpja:
y TOKy

NHBECTUUWMJE

PEKOHCprKLI,I/Ija- !
y TOKY

kV Hosu pag ca npubaB/barbem noTpebHUX
CarIaCHOCTM M A,03BOAA je 3aK/by4eH Ca KOMMAHMOM
,EHepromoHTaxa“ a.n. beorpag 27.11.2015.
roavHe, a BPWjeAHOCT YrOBOPEHWX PaZioBa M3HOCK
3.718.850,95 KM.

KoHauaH obrM peKoHCTpyKUMje v npolumnperba
npeameTHe TpaHchopmaTopcke CTaHWLEe obyxBaTa
nsrpagty Hosor ganekosogHor 110 kV nosva
KocTajHuua, HoBOr TpaHCPOPMaTOPCKOr nosba ca
yrpaarom TpaHcdopmaTopa 1 HOBOT MjepHOr Nosba
110 kV, pekoHcTpyKupmjy noctojeher nanekosoaHor
M TpaHchopmaTopcKor nosba, M3Bohere
rpaheBMHCKMX PaloBa Ha KOMaHZAHO-MOMOHCKO]
3rpaay, pekoHCTpyKumjy CH noctpojerba 1 yrpaary
HoBWX henwuja, yrpagry Hose onpeme nomohHor
Hamajarba, SCADA crcTteMa, Kao 1M opMapa 3awTmTe
1 ynpaesbatba 3a cBa nosba 110 kV.

TPeHYTHO Cy y TOKY rpaheBMHCKM pafoBw, Pazosu
Ha peKoHCTpyKumjn CH nocTpojerba M MOHTaXK1
BMCOKOHAMOHCKe onpeme.

Yrpagrbom Apyror eHepreTckor TpaHchopmaTopa,
Te PEeKOHCTPYKUMjOM U npownperem BH u
CH nocTpojetba obe3bnjeanhe ce noysagaHo
CHabapjeBatbe eNeKTPUYHOM eHeprjom noapydja
onwTtnHe Hoswu Mpag, 1 oMmoryhut NpuKbyyetrse
HOBWX CpefHeHANOHCKMX 13N1a3a.

2\

s
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INVESTICIJE

Nabavka SN postrojenja, projektovanje, izvodenje gradevinskih radova
na izgradnji nove pogonske zgrade i elektromontazni radovi u
TS 110/20/10 kV Sanski Most

TS 110 kV SANSKI MOST
U NOVOM RUHU

Autor: Sadik Kadri¢, dipl. ing. el.
Rukovodilac Sluzbe za RP, TJ Bihac

TS 110/20/10 kV Sanski Most je smjesStena u naselju Zdena u Sanskom Mostu.
Ova trafostanica se prvi put spominje kao rasklopnica 10 kV Zdena, a poCetkom
1968. godine je izgradena TS 35/10 kV Zdena, koja se napajala radijalno 35

kV dalekovodom Sanski Most — Kamengrad — Ljubija, sa jednim energetskim
transformatorom 35/10 kV snage po 4 MVA.

olovinom 1973. godine pokrenuta je izgrad- U periodu od 1996. do 2007. godine Elektroprijenos—Elek-
nja DV 110 kV Sanski Most — Prijedor 2 i TS  toprenos BiH je izvrsio odredene zahvate u TS Sanski Most,
110/20/10 kV Sanski Most, a 1974. godine su  od kojih je bitno spomenuti ugradnju druge transformacije
pusteni u eksploataciju. 110/20/10kV, 20 MVA, kompletiranje polja DV 110 kV Prije-
Do 1992. godine TS je bila u vlasnistvu Elek-  dor 2, te uvodenje SCADA sistema. Nakon uvodenja SCADA
trokrajine Banja Luka, a 1996. godine TS Sanski Most  sistema, TS 110/20/10 kV Sanski Most je presla u reZzim rada
preuzima Elektroprijenos—Elektroprenos BiH. kao daljinski upravljana i nadzirana TS iz DC OP Banja Luka.

Dio star x Rads&t_na."\; \ — Staro 10°kV

komand ; : Wodenjy

] [ postrojen;
SCADAsistera
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Zbog nemogucnosti adekvatnog odrzavanja 10 kV
postrojenja usljed starosti i dotrajalosti opreme,
nemogucnosti nabavke rezervnih dijelova za opremu
u 10 kV postrojenju, kao i zahtjeva Elektroprivrede
BiH, PodruZnica Elektrodistribucija Biha¢, za
odredenim brojem novih 20 kV celija, donesena je
odluka da se izvrsi rekonstrukcija 10 kV i prosirenje
20 kV postrojenja.

Prvobitno je Trogodisnjim planom investicija za
period od 2014. do 2016. godine obuhvacena
rekonstrukcija 10 kV postrojenja i kompletiranje

INVESTICIJE

20 kV postrojenja sa Cetiri nove 20 kV vodne celije
za 2015. godinu, sa budzetom od 800.000,00 KM.

Medutim, usljed nemogucnosti smjestaja novih
SN celija u postojeéu zgradu 10 kV postrojenja, na
prijedlog OP Banja Luka i TJ Biha¢ su novim usvojenim
TrogodiSnjim planom za period od 2015. do 2017.
godine odobrena sredstva u iznosu 1.046.950,00
KM, koja su bila predvidena za izgradnju nove
pogonske zgrade za smjestaj novog SN postrojenja
10 20 kV.

Dana 13.03.2015. godine donesena je investiciona odluka o nabavci SN
postrojenja, projektovanja I izvodenja gradevinskih radova na izgradnji nove
pogonske zgrade i elektromontaznih radova u TS 110/x kV Sanski Most, a
tenderska dokumentacija je pripremljena i objavljena u junu 2015. godine.

10TKf U .
T

. £
prijesiz § -

novéﬁogqg&@r ;

| zgrade.

Otvaranje ponuda je odrzano 05.08.2015. godine
u sjedistu Elektroprijenosa BiH AD Banja Luka, a
najuspjesniji ponudac je bio Konzorcij (grupa
ponudaca) DELING d.o.0. Tuzla, EURO ASFALT d.o.o.
Sarajevo, IPSA INSTITUT d.o.o. Sarajevo i CET-Energy
d.o.o. Sarajevo, sa ponudom od 916.000,00 KM.
Ugovor je potpisan 19.10.2016. godine sa rokom za
realizaciju od 365 dana od dana uvodenja u posao
i uplate avansa.

Ugovorom je predvidena izgradnja nove pogonske
zgrade za smjestaj novog SN postrojenja, nabavka
postrojenja 24 kV unutrasnje montaze (16 vodnih
celija, Cetiri trafo-Celije i dvije mjerne Celije i celije
za prikljucak kuénog transformatora), te ishodenje

svih neophodnih dozvola (urbanisticka, gradevinska
i upotrebna dozvola).

Prilikom pribavljanja urbanisticke saglasnosti od
strane Ministarstva za gradenje, prostorno planiranjei
zastitu okolisa Unsko-sanskog kantona, javili su se prvi
problemi kod realizacije Ugovora. Naime, parcela na
kojoj je sagradena TS 110/20/10 kV Sanski Most vodi
se kao vlasnistvo Elektroprivrede BiH d.d. Sarajevo.
U cilju rjeSavanja ovog problema, odrzani su sastanci
sa predstavnicima Elektroprivrede BiH, Podruznica
Elektrodistribucije Biha¢, gdje su usaglasene sve
aktivnosti na njegovom rjesavanju. Angazovanjem
pravnih sluzbi Elektroprenosa BiH OP Banja Luka i
Elektroprivrede BiH, Podruznica Elektrodistribucije
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|zgradnja nove

_agOGONSKE™
Zzgrade

Novo SN

postrojenje 10 i

20 kV

Biha¢, i izdavanjem saglasnosti za gradenje, izdate
od strane Elektroprivrede BiH d.d. Sarajevo, problem
je prevaziden. Stavljanjem klauzule pravosnaZznosti
na urbanisticku dozvolu i odobravanjem Glavnog
projekta, predat je zahtjev za izdavanje gradevinske
dozvole. Klauzula pravosnaznosti gradevinske
dozvole stavljena je pocetkom augusta 2016. godine.

Izmjestanjem SN odvoda 10 i 20 kV koji su se
nalazili na lokaciji nove pogonske zgrade u toku juna
mjeseca 2016. godine, stekli su se uslovi za pocetak
gradevinskih radova, koji su zapoceti 28.06.2016.
godine.

Izgradnjom nove pogonske zgrade sticu se uslovi za
montazu novog SN postrojenja DELS 24.

Novo SN postrojenje je podijelieno na dvije sekcije.
Sekcija | radi po 20 kV naponu i sastoji se od devet
vodnih éelija, dvije trafo-¢elije i jedne mjerne Celije,
a Sekcija I, koja radi po 10 kV naponu, sastoji se
od sedam vodnih celija, dvije trafo-Celije, jedne
mjerne Celije i jedne Celije ku¢nog transformatora).
S obzirom na opredjeljenje Elektroprivrede BiH,
podruZnica Elektrodistribucije Biha¢, o prelasku
svih 10 kV odvoda na 20 kV napon, u konacnici ¢e
kompletno SN postrojenje pre¢i na rad na 20 kV
naponu. Po jedna transformatorska celija u Sekciji
I'i Sekciji Il ¢e se pretvoriti u Celije za sekcionisanje
sabirnica.

Dana 17.10.2016.
godine izvrsen je
interni tehnicki
prijem novog

SN postrojenja,
a pustanje pod

R energetskih

& okablovaiz). o4

 Stare pagansie
fgrade

Dana 20.10.2016. godine lider Konzorcija
Deling d.o.o0. Tuzla je traZzio produzZenje roka
za realizaciju Ugovora i Elektroprenos BiH a.d.
Banja Luka je odobrio produzetak roka od 72
dana, tako da je rok za realizaciju Ugovora
14.01.2017. godine.

U periodu od 20. do 28.10.2016. godine
izvrSeno je prebacivanje svih odvoda sa starog
na novo postrojenje i 10 kV postrojenje je
nakon 48 godina eksploatacije isklju¢eno i trajno
napusteno.
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napon je izvrseno
19.10.2016.

(teretniutaz
ulazjuskablovski
prostor

o=
d 17}

it s i

prostora nako
prebacivan
svih SN
odvoda sa
starog na novo
postrojenje

Dana 10.11.2016. godine, pustanjem u rad T1
20 MVA na novo SN postrojenje, zavrseni su svi
elektromontazni radovi po Ugovoru.

Realizacijom ovog ugovora smanjeni su troskovi
odrzavanja SN postrojenja, smanjeni su prekidi u
isporuci el. energije potrosacima, a povecanjem
broja vodnih ¢elija u novom SN postrojenju 10 i 20
kV stekli su se uslovi za dalji razvoj konzuma opstine
Sanski Most, kao i prelazak svih 10 kV odvoda na
20 kV napon.



SLUZBA ZA ODRZAVANJE RAZVODNIH
POSTROJENJA JEDNA JE OD NAJSTARIJIH

SLUZBI KOJE EGZISTIRAJU OD NASTANKA
PRENOSNE MREZE




PREDSTAVLJAMO

Autori:
mr. sc. Ebedija Hajder Mujcinagic, dipl.ing.el.- rukovodilac sektora za upravljanje, OP Tuzla,
Irma Begi¢, dipl.ing.el.- samostalni inZenjer za RP, OP Tuzla

Sluzbu za odrzavanje razvodnih postrojenja u TJ Tuzla (kasnije u tekstu: Sluzba

za RP TJ Tuzla) Cini 15 zaposlenika:

1. Mr sc. Razim Nuhanovi¢, dipl. inZ. el. — rukovo-
dilac Sluzbe za RP

2. Mirsad Arapci¢, dipl. inZ. el. — samostalni inZinjer
za RP

3. Salih Kopi¢ — poslovoda za RP

4. Husein Kurali¢ — vodeci monter za RP

5. Omer Burgi¢ — strucni saradnik u sluzbi

6

7

. Zijad Bekti¢ — vodec¢i monter za RP
Ibrahim Dulovi¢ — monter za RP

8. Zaim Salkovi¢ — samostalni monter za RP

9. Stjepan Galusi¢ — vodeci bravar za RP

10. Rijad Beganovi¢ — monter za RP

11. Hazrudin Haliléevi¢ — bravar za RP

12. Nermin Hamzi¢ — tehnicar za RP

13. Jasmin Kadri¢ — samostalni monter za RP
14. Mersad Besi¢ — samostalni monter za RP
15. Miroslav Ramos — samostalni monter za RP

pis poslova ove sluzbe je izuzetno kom-

pleksan i obiman. Prvenstveno se ova

sluzba bavi odrzavanjem primarne opre-

me svih naponskih nivoa u 29 transfor-
matorskih stanica, od kojih 20 pripada TJ Tuzla, a
devet pripada TJ Doboj. Pored odrzavanja primarne
opreme, Sluzba RP TJ Tuzla vrsi i zamjenu primarne
opreme: prekidaca, sabirnickih i linijskih rastavljaca,
strujnih i naponskih mjernih transformatora, od-
vodnika prenapona, transformatora, takoder, svih
naponskih nivoa, od 10 kV do 400 kV.

Sluzba nije postedena ni ucestvovanja u realizaciji
investicionih projekata, u ulozi ili kao odgovorni ruko-
vodioci ili kao direktni izvrsioci kod zamjene opreme
nabavljene investicionim projektima.

Redovne aktivnosti su i veoma Ceste intervencije na
sanaciji havarija i otklanjanju svih kvarova na podruc-
ju Operativnog podrucja Tuzla, s obzirom na to da
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TJ Doboj nema dovoljan broj stru¢no osposobljenih
zaposlenika za ovu vrstu poslova.

Cinjenica da u Sluzbi nema dovoljno izvrilaca, da
za nove zaposlenike treba proci odreden period i
vrijeme kako bi se stekla osnovna znanja za samosta-
lan rad i da svakodnevno treba pratiti sve redovne,
vanredne, havarijske i investicione poslove stvara
izuzetno velik pritisak i opterecenje na pojedine
zaposlenike u ovoj sluzbi.

Operativno podrucje Tuzla od osnivanja Kompanije
je u podredenom poloZaju u smislu broja izvrsilaca
i neposjedovanja ispitne opreme. U toku su usa-
glasavanja izmedu Sluzbe za specijalna mjerenja
i SluZbe za RP vezano za odrzavanje energetskih
transformatora, tako da ¢e se u 2017. godini taj dio
poslova pokrivati sa ove dvije sluzbe, Sto ¢e stvoriti
dodatni napor za izvrsioce Sluzbe za RP.



Miroslav Ramos,
Hazrudin Halilcevic i
Husein Kuralic

Proizvod svih ovih aktivnosti su povecani sati za
preraspodijelu koji se javljaju kod zaposlenika koji
ne samo da su angaZovani radnim danima, vec¢ina
havarijama i vikendima, zbog uslovljavanja pojednih
iskljucenja od strane distribucija.

Intenzivnom realizacijom investicionih projekata
ugraduje se dosta primarne opreme razli¢itih pro-
izvodaca, tako da se dodatan trud ulaZe u savlada-
vanju i educiranju zaposlenika za odrzavanje novo-
ugradane opreme i otklanjanje eventualnih kvarova.
Ugradivanjem opreme od vise razlicitih proizvoda-
Ca dolazi se u dodatnu otezZavajucu okolnost kod
planiranja nabavke rezervnih dijelova, kasnije kod
provodenja postupaka javne nabavke i dovodenja
u situaciju da se ne raspolaze potrebim rezervnim
dijelovima. Da se ne zaboravi — odrzavaju se postro-

jenja stara i preko 30 godina, za koja se ve¢ odavno
na trzistu ne mogu naci rezervni dijelovi, niti trziste
ima ponudu u servisiranju i otklanjanju kvarova na
tako staroj opremi.

Sluzba za RP je opremljena uredajima i instrumen-
tima za ispitivanje VN opreme, koji su osnova za
redovno odrzavanje i blagovremenu detekciju slabih
mjesta na postrojenjima.

| pored svih navedenih poteskoca s kojima se za-
poslenici Sluzbe za RP susrec¢u svakodnevno, u ovoj
sluzbi vlada harmonija i pozitivna atmosfera. Novi
i mladi zaposlenici pokazuju izuzetnu zaintereso-
vanost za usvajanje novih znanja, a stariji, iskusniji
zaposlenici ne Stede da prenesu svoje iskustvo na
nove kolege.

allc_‘Haﬁudln Hal IlC(;VIC Jasmln Kadrlc Ibrah|m Dulowc | Sal|h KOpIC

‘(poslevbda] A
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CJTY)KBA SA HAL30P
N YTTPABJbAMSE
Ol BAFA JTYKA

Aytop: Mapko CnacojeBuh, annn. HX. en.
Pykosoamnau, Cnyxbe 3a Hagzop v ynpaBmbame, O barba Jlyka

[uncnedyepcku ueHTap (ALL) je mo3ak enektpoeHepreTckor cuctema. Pas,
MOAEPHMX ENEKTPOEHEPTETCKMX CMCTEMA HIMje moryhe 3ammnucamnTi bes
AVCNeYepcKmx LeHTapa, LeHTapa 13 KOjux ce Haa3upe M ynpas/ba CUCTEMOM.
3aLUTO je UeHTap ynpaB/batba BaXKaH?

OoTpebHO je Aa MoCToju MjecTo ofakne
NOCTOjW LjeNnoBuT 1 cBeobyxBaTaH yBUA,
y CBe MapaMeTpe CUCTemMa WU y Koje ce
CNVBAjy CBM HEOMXOAHM NoJaum O paay
M CTakby cuctema. TvMe ce CTBapajy yC/I0BM Aa
aMcnedepy nNoAysvmajy ynpas/badke akuumje u
BpLLe NoTpebHe MmaHunynaumje. Mocao aucneyepa
je 4@ KOHTUHyMpaHo u 6e3 npekmaa ABajeceT
YeTUpW Yaca AHEBHO HAA3MPY CMCTEM W y TOME je
1 Hajseha cneunMdUUHOCT pada y AMcrnevepcKom
LueHTpy. Pag y Agucnedyepckum LeHTpMMma je
OpraHM30BaH Kao CMjEHCKM paj Yy AHEBHUM U

KomnnetHa nocrasa, cnmjeBa Ha aecHo: bopo VBa
Anekcangap OpawanwH, Butomup Camapuymja, 38f
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HOhHMM CMjeHama Koje Tpajy ABaHaecT caTv no
TaKo3BaHOM 4eTBOpPODpPUraaHOM cucTemy. Pag,
y AVCNEeYEepCKOM LEHTPY Ce He NpeKknaa HUKaa,
Tpaje ABaZleCceT YeTUPW Yaca LAHEBHO CBAKOr AaHa
Yy TOAVHW. 33 Ancneyepe He NoCToje HW BUKEHAN
HW Mpa3HULM W YBUJEK HEKO OZ, AMCnedYepa Mopa
6UTK y CmjeHn cnpemaH Aa obassba NocioBe U3
Ajenokpyra paga dl-a.

[LL OMN barbanyKa NOCToju NoA, 3BaHNHHUM MMEHOM
Cny»xba 3a Haa3op 1 ynpaesbarbe EEC 1 jeaaH je
of, vetnpn Takea [U-a y EnektponpeHocy buX y
CjeAMWTMMa onepaTMBHMX noapydja. [djenokpyr

(unh, Mapko Cnacojesuh, JanpaHko ByjacwH,
januhi, 3opan Tatapesuh (cjenu)




XxaBapuja 1 ncnaga enemeHata u
nvjenosa EEC-a 13 noroHa ageksaTHo
pearyje. [1lpn ToMe gucneyepu

CBOJOM peakLnjoM NPBEHCTBEHO

Aa CBOJUM akuujama npekuae y
Hanajarby CBeAy Ha MUHUMYM U, LITO
Je npuje Moryhe, cBe noTpollaye
CHabawujy eneKTpUYHOM eHeprnjom

YKOJIMKO j& OOLWO OO Npeknaa 'y

Obasesa ancneyvepa y AL Ol
Barbanyka je oay cnyyajy KBapoBa,

HacToje Aa 3alTuTe XnBoTe U
3[paBibe MOrOHCKOr 0Cobsba,

pafHuka EnekTponpeHoca 1 cBmx
Apyrux rpahaHa, a 3aTuM 1 UMOBUHY
EnexktponpeHoca. HakoH Tora HacToje

paja je HaZ30p W ynpas/bakbe AMjesIOM NPeHOCHe
Mpexe Ha noapyyjy OnepatmeHOr NoApPYYja. 3ajeaHo
Ca OCTa/IMM HALNEXHUM UeHTpMma, a 1o cy AL
He3asucHor onepatopa cuctema, LieHTap ynpas/barba
npoussoarom (LIYT) Enektponpuspene Penybavke
Cpncke, LieHTap ynpas/batba Npon3soarom (LIYTT)
Enexktponpuepene XpBaTcke 3ajeaHuue Xepuer-

NCNOoPYyLLN.

Y ceome paay AL, ON Barbanyka TmjecHo capahyje
ca apyrum cayxxbama y OnepaTtmBHOM noapydjy,
HajBMLIEe ca OHMMa Koju ce 6aBe TeXHUMKOM. Y
npsom peay capahyje ca cny:kbama 3a SCADA
cMCTeM W TenekoMyHUKauumje. Pag mozepHor
OU-a je Tewko 3amuncantn 6e3 SCADA cuctema
WNW TEXHWYKOT CUCTeMaA 3a HaA30p, Ynpas/bakbe
M NpUKyN/barbe nodaTtaka. MNocpeacTBOM Hoera
cy omoryheHW [as/bMHCKM HaA30p CTaka Y
TpadocTaHMLaMa M MaHWnynaumje anapaTmma
nyTem Aa/bUMHCKOT ynpaBsbakba. [a 61 Takas cnctem
Morao QyHKUMOHUCATU NOTPebHO je dopmupaTh
KOMYHMKaUMOHM nyT u3mehy TpadocTaHMua
n cepsepa SCADA cuctema. OaprkaBarbem
TeXHUKe Koja To omoryhasa 6aBu ce cayxba 3a
TenekoMmyHuKaumje. Takohe, AL TnjecHo capahyje
ca cnyxbama Koje ce 6aBe oApKaBarbeM NprMapHe
M CeKyHAapHe onpeme y TpadocTaHWULama. Te
cnyxkbe pasie pefoBHe peBU3Mje enemeHaTa y
TpadocTaHML@aMa Koje noapasymujeBajy HUxoBo
UCK/byYerse. [lucnedepun ce MakCMmanHo Tpyae 4a
MM Ta UCK/byderba omoryhe 1y capafibbm ca hima

NMPEACTABJbAMO

BocHa 1 AMCTPUOYTUBHMM AMCNEYEPCKMM LIEHTPUMA
(O4L) enektpoamcTprbyumja Koje noctoje 1 ajenyjy
Ha noapy4jy OnepatmsHor Nnoapydja baranyka, kao
1 ca octanvm [1L Ol-oBa ca KojuMa rpaHnym, YnHM
jenHy ujenuHy n 6puHe ce Aa noTpowaym byay
CHabajeBEHN AOBO/bHMM KONMYMHAMA KBa/IUTETHE
eNleKTpuYHe eHepruje.

Crapa rapga [Li-a barsa Jlyka:
Bpatucnas Tpuwmh,
Beco MunuHkosuh
[LejaH Xakyna

MX OpraHu3yjy Kako 6v Mm omoryhmam aa pasae ceoj
nocao, a/n Ha Takas HauMH Aa cTabunHocT EEC-a 1
CUIYPHOCT Hamajakba NOoTpoLLaya He Byae HapyLueHa.
McTo TaKo, y cnydajy XaBapuja, AMcnevepm cy AyKHm
[a o nocsbeanLama obasujecte cayskbe opKaBatrba
Kako b1 ce 61aroBpeMeHo opraH1M30Base NonpaBske.

Tpaanumja AlU-a EnektponpeHoca y barbanyum
je ayra 35 roamHa. Y Tagawroj CoumjanncTnykoj
Penybanup buX LeHTap je popmmpaH y aelembpy
1981. roamHe, Kao NOAPYYHM LEHTap ynpas/bakba
(MUY) n 6uo je apo noroHa barbanyka y TagallHem
EnektponpeHocy. MNpse cmjeHe nounkby y HoBeMbBpy
1982. roapHe 1y NOYETKy LieHTap je Mmao yHKLMjy
MaHunynaumja nytem Ja/bMHCKE KOMaHAe, a no
Hano3Mma K3 Penybanykor aMcnedepcKor LeHTpa
(PAOL) y Capajesy. CpeamHom 80-ux roamHa LY
[no6uja oBnalTeHA A3 YNPaB/ba ANjesIOM NpeHocHe
110 kV mpexke, na Yak 1 Hekum 220 kV objektnma
Ha noapy4jy noroHa baranyka. CBOje HajTexke
AaHe, y HeKMM MOMEHTMMa M ApamaTtiyHe, AL
NPOXKMB/bABa 3a BpMjeMe OTaLIBUHCKOr paTa oA,
1992. no 1995. roamHe. Ha noyeTtky ce 13 [L-a
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yNpaB/ba MPEXOM y BakbanyyKoj pernju n apycnedepu
MOKylUaBajy CBe LTO je y ruxoBoj mohu aa vy
CUTYaUMjW UCLjeNKaHe NMPEHOCHE MPEXe 1 BEOMA
OrpaHMYeHMx NPOU3BOAHMX KanaumTeTa cHabamjy
€/IeKTPUYHOM EHEPTMJOM MaKap HajnpUOPUTETHM]e
noTpolwaye. M3rpaarom Hekux Janekosoa y
PaTHUM YC/I0BMMa 0N1a3u 10 NOBE3MBAHba NPEHOCHe
Mpexe A0 bujesbuMHCKe pervje n Gopmmnparbem
EnektponpeHoca Penybanke Cpncke [L, barbanyka
NOCTENEHO LWIMPK NOoAPYYje 3a Koje je Haa/exaH,
3 61 Ha Kpajy ynpas/bao KOMNIETHOM NPEHOCHOM
mpexom Penybanke Cpncke. Y Tom nepuoay, 13 AL

BakbanyKa ce nopes, KNacMyHor yrpaB/bakba MPEXKOM
YnpaB/ba/io N HEKMM MPOU3BOAHNM KanauuTeTmMma.
33aBpLIETKOM paTa CUTyalMja NoYnkbe Nonako Aa
ce cTabunmsyje NOHOBHUM YBE3MBAHEM NPEHOCHE
MpEXKe, anu je NpeHoCcHW cnctem Penybanke Cpncke
00 2004. roanHe pagmo Ha ABWje CMHXPOHE 30He.
TeK peKOHEKLIMjOM MPerKa MCTOKa M 3anazia MOMKe ce
cMaTpaTh Aa je pexkum paga EEC-a, a Tume n [lLl-a
n3alwao 13 chepe BaHpeaHor. Hosy etany y paay
AL nounrse 2006. roamHe cTBapakem 3ajeaHuuKe
npeHocHe Komnanuje y buX. Oa Taga Ao aanHac AL,
nocrtoju 1 paam kao AL, ON barbanyka.

MpocTopuje nycnosny kojuma paam AL, OMN barbanyka
MOry ce CMaTpaTh 3a0BosbaBajyhum. FoguHe
2009. n3BplleHa je AjeNMMUYHA PEKOHCTPYKLM)a
npocTopwja [L-a y Kojoj cy 0BHOB/bEHM eHTEPHjEP
M HamjewTaj n popmMpaHa YajHa Kyxurba 3a
notpebe amcneyepa 360r cneumduyHor pagHor
pexunma. Y HacTynajyhem nepuogy je npeasuheHa
PEKOHCTPYKUMja CcBMX 3rpaga y cjeanwTty Ol
Barbanyka. Y okBupy e npeasuheHa je u
Teme/bMTa PEKOHCTPYKUMjA NPOCTOpUja Koje YnHe
Ol ON Barvanyka. Y Beh ypaheHoj NpojeKTHO]
[OOKYMEHTaUMjM peKoHCTPpYKUMjoM ce npeaguha un
Apyradmjn pacnopes NpocTopuja. PaaHo oKpyere
y Kojem auycnedepm paae buhe 3HaTHO NobosblLaHO,
a ctBopuhe ce M NPOCTOPHM NPEAYCOBM 33 MOHTaXKY
TeXHMKe KOja je KapaKTepUCTMYHa 3a CBe MoAepHe
[OMCneYepcKe LeHTpe y CBUJETY, a 3a KOjy Ce HaZamo
na he 6UT Habaes/beHa y NpojekTy 3amjeHe SCADA
cucTeMa, Ynja je peanmsaumja Takohe npea Hama.

Ha Kpajy, anvn He 1 Hajmarbe BaxkHO, Tpeba pehu
KOjJy pujed 1 O KaZposuma Koju page y AU-y. Y
0BOM TpeHyTKy y [LL-y paam AeseT pagHuka. [Mopes
PYKOBOAMOLA, Ty CYy YETUPU PaZHMKA Ha PaHOM
mjecty Bodeher aucnedepa M YeTMPK Ha PasHOM
mjecty amcnedepa. Moc/beara cnctematmsaumja
je cTBopuna 3a40B0/baBajyhv OKBUP WTO Ce Tude
CTPY4He cnpeme 1 6poja paZiHVKa Kojw cy npeaguheHm
na page y Al-y. N3y3eTtak je MOXKaa Camo jeiHO
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cucTemaTvsaumjom npeasuheHo pagHo Mjecto 3a
Koje HMje A0 Kpaja jaCHO Koju My je NMyHW CMMCAO.
HepocTajy jow Tpu pagHuka aa b1 ce nomnyHMo
6poj cuctemaTmsaumjom npeasuheHnx pagHux
mjecta 1 Hagamo ce aa he y byayhHocTi 1 oHa
6UTN NoNyHbeHa. JeayHM HEMOBO/baH MOMEHAT jecTe
CTapOCHa CTPYKTypa paZHuKa. Y nepuoay o4, net Ao
naeceT roanHa BehrHa cafallbux paaHmka he 6utn
WAW Y NEH3UjWU UK NPea, NeH3ujom, Na he HapeaHu
NepUOL CUNYPHO 3HAYUTU M NOTPary 3a a4eKBaTHNM
KaHAmAaTMMa 3a pag y AU-y. Onpegjesverse je aa
TO By Ay AMNNOMUPAHM MHXKEHEPU NPUNPABHULM 33
paaHo mjecTo Boaehn aMcneyep 1 TEXHUYaPK Koju
MMajy 3Ha4ajHO MCKYCTBO Y EnekTponpeHocy u Koju
Cy Ce 10Ka3aM Kao 030WU/bHU U KBAJIUTETHW PaaHULM
3a pagHo MjecTo aucnedep.

Y AU, ON Bawanyka Kapujepy cy noyenu u CBoj
,MPEHOCOBCKM® 3aHAT NEK/IM MHOTMM KOjU CY HaKOH
wro cy otmwau 13 [ll-a obas/banm 1 jow ysujek
06aBsbajy 0AroBopHe GpyHKUMje y EnexktponpeHocy.
Ty je 8OBO/BHO cnomeHyTM MuneHka [ejakosuha,
MwunaHa Typa, LgjeTka KenuHuha, AnekcaHapa
Llykana...

Hagamo ce na he n byayhe reHepaumje aucnedepa
HacAnjeaAnTn TPaAMLUMjy YCnjelwHOr n3BpLlUaBakba
pafHWX 3a4aTaka M Aa he gaTu CBOj AONPUHOC
Pa3Bojy AMcneyepcKor LeHTpa y barbanyum.



Autor: Tadej Jel€i¢, dipl. ing. el.
Rukovoditelj sluzbe za SCADA
sustave | automatizaciju
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Sluzba za
SCADA

sustave |
automatizaciju

SCADA sustav predstavlja sustav za ,,nadziranje
upravljanja i prikupljanje podataka“ (eng.
Supervisory Control and Data Aquisition — SCADA),
kao programsku podrsku stacioniranu na jednom
ili viSestrukom broju raunala u svrhu nadzora,
prikupljanja podataka s vremenskom oznakom i
kontrole pristupa. SCADA omogucava analiziranje

i pracenje podataka te njihovo arhiviranje, ali i

adgledanje u SCADA sustavu ostvaruje se

grafickim prikazom i procesiranjem skupa

podataka. Za prikupljanje, analiziranje i

pracenje podataka je zaduzena programska
podrska, gdje pripada arhiviranje, evidentiranje,
kontrola pristupa i alarmiranje.

U proslosti su transformatorske stanice imale
posadu te je uklopnicar po naredbi iz nadredenog
centra mogao lokalno obaviti potrebnu radnju.
Tu funkcionalnost je i dalje trebalo zadrzati i u
trenucima kvara komunikacije. Zbog toga neka vrsta
centraliziranog sustava nadzora, vodenja i cuvanja
povijesne baze dogadaja mora biti prisutna i u
transformatorskim stanicama. To im mogu omoguditi
SCADA sustavi, daljinske stanice i komunikacijsko-
kontrolni uredaji. Hijerarhijskom izgradnjom sustava
svaka transformatorska stanica ima stani¢na racunala
na kojima je instalirana SCADA, umjesto nekadasnjih
daljinskih stanica.

alarmiranje u slucaju vecih ili manjih odstupanja ili
vaznijih dogadaja.

SCADA, osim sto prosljeduje sve dogadaje u nadredeni
centar upravljanja, biljezi svaki dogadaj nastao u
transformatorskoj stanici i sprema u svoju lokalnu
bazu proslih dogadaja s vremenskom oznakom. To
omogucuje utvrdivanje redoslijeda dogadaja, a time i
mjesto nastanka kvara, te dalje analize kvarova usljed
kvara komunikacija sa nadredenim centrom.

U manje bitnim transformatorskim stanicama, za
koje operatori sustava procijene da nema potreba
za SCADA-om, instaliraju se daljinske stanice (engl.
Remote terminal unit —RTU).

U srednjenaponskim razdjelnim transformatorskim
stanicama moguce je ostvariti sustav daljinskog
vodenja i komunikacijskim kontrolnim uredajima
(engl. Communication Gateway). Njegove osnovne
funkcije su prikupljanje procesnih podataka
koristenjem komunikacijskih sucelja s numerickih
uredaja nadziranog postrojenja te prosljedivanje tih
podataka nadredenom centru upravljanja.
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Povijest Sluzbe za SCADA sustave i automatizaciju,
koja danas djeluje pri Sektoru za upravljanje, seZe u
1992. godinu osnivanjem JP EP-HZ HB. Zbog potrebe
za daljinskim upravljanjem, vecom kontrolom
i nadzorom te podizanjem razine sigurnosti
elektroenergetskog sustava u BiH, javila se potreba
za osnivanjem nove sluzbe.

Godine 1999. osnovana je Sluzba za SCADA-u i
telekomunikacije koja je imala ukupno pet djelatnika.
Iste godine u uporabu je pustena ,nulta faza
dispecinga” u DC Mostar, ¢ime je ucinjen znacajan
iskorak ka modernom vodenju elektroenergetskog
sustava koji je pokrivala EP HZ-HB u odnosu na
dotadasnji nacin rada, koji se iskljucivo temeljio
na telefonu. Na razini DC Mostar bio je instaliran
SCADA sustav WinCC proizvodaca Siemens i na
njega je putem telekomunikacijskih veza, temeljenih
na PLC tehnologiji, bilo uvezano osam objekata,

odnosno: TS Mostar 4, RP Mostar 3, TS Jajce 2, HE
Rama, CHE Capljina, HE Mostar, HE Jajce 1i 2. U
to vrijeme, djelatnost Sluzbe je bila usmjerena na
odrzavanje sustava u gore navedenim objektima i
pripremu podataka za nadolazeci Projekt SCADA/
EMS i Telekomunikacije kao dio POWER Il projekta.

U dva prosirenja SCADA sustava implementiranog
u DC Mostar, 2001. i 2003. godine, u sustav
centraliziranog nadzora uvedeni su sviinterkonektivni
objekti (sa drugim EP-ovima), odnosno sva mjerenja
sa dalekovoda koji granice sa drugim kompanijama,
¢ime je DC Mostar imao kompletnu sliku stanja EES
sustava koiji je kontrolirao.

Od 2002. godine DC Mostar je podatkovno uvezan
sa tadasnjim ,Zajednickim elektroenergetskim

koordinacionim centrom —ZEKC", ¢ime je omogucen
koordiniran pristup u vodenju EES-a BiH.

Kroz Projekt SCADA/EMS i Telekomunikacije (2004—
2008), u skoro svim objektima Elektroprijenosa
Mostar instaliran je sustav za daljinski nadzor i
upravljanje i uvezan sa DC MOSTAR. U DC Mostaru
kroz isti projekt implementira se novi sustav za
nadzor i upravljanje Sinaut SPECTRUM, proizvodaca
Siemens. Telekomunikacijski sustav se temelji
vecinom na kvalitetnim opti¢kim vezama.

Podaci prikupljeni putem SCADA
sustava prosljeduju se Distribucijskom
centru, Neovisnom operatoru sustava
u Bosni i Hercegovini (NOSBiH) i
Dispecerskom Centru OP Mostar.

Suncica Hyseni dipl.ing.el
Vodeci inzenjer za SCADA
sustave | automatizaciju
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S lijeva na desno: Dalibor Soldo, Nebojsa Spaic, Ivan Milos, Miran Stijakovi¢

Zbog povecanja broja i vaznosti zadataka, 2006.
godine se broj djelatnika Sluzbe za SCADA i
automatizaciju povecava za tri djelatnika.

Do 2015. godine 27 objekata je imalo instaliran
sustav za centralizirano upravljanje i nadzor (sustavi
ugradeni u objektima su SICAM SAS, proizvodaca
Siemens, sa pripadaju¢om programskom podrskom
WinCC i MicroSCADA, proizvodaca ABB).

Kroz novi investicijski ciklus dolazi do uvodenja novih
objekata u sustav daljinskog nadzora i vodenja, kao
Sto su vec zavrseni TS Mostar 9 i TS Rama i uskoro
zavréeni TS Citluk 2 i TS Mostar 1.

U novootvorenoj trafostanici Mostar 9 (Buna)
instalirana je prva SCADA na podrucju OP Mostar,
proizvoda¢a KONCAR, pod nazivom PROZA.NET.
Uvodenje PROZA.NET planirano je i za TS Mostar
6i TS Citluk 2.

SluZba za SCADA sustave i automatizaciju zaduZzena je
za mnogo razli¢itih poslova, Sto zahtijeva neprestano
usavrsavanje i obuke te praéenje novih tehnologija i
dostignuca u elektrotehniciiinformatici, a sve u skladu
sa standardima, propisima i normama. Djelatnici u
sluZbi zaduZeni su za stalnu organizaciju i kontrolu
instaliranih SCADA sustava, sustava vatrodojave,
video-nadzora i njihovo ispravno funkcioniranje u
svim trafostanicama. U Sluzbi se obavljaju i poslovi
analize poremedaja u radu SCADA sustava i sustava

PREDSTAVLJAMO

automatizacije, detektiranja i otklanjanja kvarova na
spomenutim sustavima.

Nova uprava na Celu sa generalnim direktorom gosp.
Matanom Zariéem takoder je prepoznala znacaj
modernih sustava u vodenju EES i dodatno kadrovski
i tehnoloski ojacala Sluzbu za SCADA i automatizaciju,
Sto za direktnu posljedicu ima kvalitetniji i pouzdaniji
nacin vodenja elektroenergetskog sustava.

S lijeva na desno: Bojan Susac, Vesna Maric, Josipa Culjak
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4 Sluzba za obracunsko mjerenje OP Sarajevo

s REALIZACIJA
B PROJEKTA

Implementacija zamjene postojeceg sistema za daljinsko prikupljanje
i obradu podataka za obracunsko mjerenje

Autori:
Enisa Kurtovi¢, rukovodilac Sluzbe za obracunsko mjerenje, OP Sarajevo
Azra Delali¢, samostalni inZenjer za obracunsko mjerenje, OP Sarajevo

Od osnivanja Kompanije Elektroprenos BiH a.d. Banja Luka, u svakom
operativnom podrucju u sastavu Sektora za upravljanje, formirana je Sluzba za
obracunsko mjerenje.

U Sluzbi za obracunsko mjerenje se odvijaju,
izmedu ostalog, sliedece aktivnosti i procesi:

- obracun elektricne energije i snage u mreznim
Cvoristima, koji ukljucuje prikupljanje, obradu
i arhiviranje podataka sa obracunskih mjernih
mjesta;

- objedinjavanje obracunatih podataka na nivo
elektrodistribucija i direktnih kupaca na 110 kV
pripadajucih elektroprivreda, a na osnovu kojih
se fakturise prenos elektricne energije i snage
prema vazecoj tarifi koju odreduje DERK;

- obracun podataka potrebnih za praéenje tokova
i bilansa elektri¢ne energije na prenosnoj mrezi,
te izrada svih potrebnih izvjestaja na nivou
operativnog podrucja prema Kompaniji;

- u skladu sa Pravilnikom o odrzavanju, vrsi
odrzavanje opreme obracunskog mjerenja,
periodi¢ne i interventne kontrole te zamjenu
opreme obracunskog mjerenja — brojila, a u
skladu sa vazec¢im zakonskim propisima koji
definisu rokove bazdarenja;

- prati promjene parametara mjernih mjesta,
azurira Registar mjerenja, te isti dostavlja na
ovjeru;

- ucestvuje, izmedu ostalog, u izradi i realizaciji
planova odrZavanja i investicija, izradi tehnickih
specifikacija za potrebne nabavke opreme, i

provodenju jedinstvenih tehnickih standarda,

pravilnika i uputstava za pogon i odrzavanje
opreme za obracunsko mjerenje.

Kontrola OMM-a

u trafostanici
koristenjem uredaja
ZERAMT 320




Trenutno je Sluzba za obra¢unsko mjerenje, kad je
u pitanju kontrola, zamjena i verifikacija opreme
obracunskih mjerenja, kao i oCitanje podataka
potrebnih za obracun elektri¢ne energije, nadlezna
za 240 obracunskih mjernih mjesta u 64 objekta.

S obzirom na to da je Sluzba za obra¢unsko mjerenje
nadleZna za poslovni proces obracunskog mjerenja,
koji podrazumijeva mjerenje i kontrolu preuzete i
predate elektri¢ne energije na mreZi Elektroprenosa,
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jedan od osnovnih pokazatelja obracunskog
mjerenja je realizacija validnog mjerenja u preciznim
vremenskim intervalima po propisanom postupku, s
ciljem utvrdivanja koli¢ina elektri¢ne energije i iznosa
njenih gubitaka u prenosnoj mrezi.

Sluzba je opremljena modernom ispitnom opremom
za kontrolu obra¢unskog mjernog mjesta ZERA MT
320, zavidne klase ta¢nosti i mogucnosti koje pruza.

Uvodenje novih tehnologija u Sluzbi za obracunsko mjerenje

Kako bismo imali optimalno upravljanje elektroenergetskim sistemom, potreban je kontinuiran uvid u tokove
i kolicine elektri¢ne energije na svim tackama razgranicenja Elektroprenosa BiH.

= ELEEFROFRIEMDS BIH '.”_. —
E EAERTPONIEHOC Bl Tt

Leponln

S i p-f-f;,eé_"f.fj.. o
1 ! Ll i _-._.-.‘,:,".1-- 5 nl. .

e T

=l
o 2 }';: ".“—

] ¥

o, SRBLIA
.

# CRNAGORA

KARTA ELEKTROENERGETSKOG SISTEMA BiH
20186, GODIMNA

ELECTRIC POWER FACILITIES OF BiH
2018

Mapa EES BiH

Prateci razvoj novih tehnologija u oblasti mjerenja
elektri¢ne energije i snage, ciljevi Sluzbe za obracunsko
mjerenje su usmjereni prema procesu unapreden;ja,
opremanjem mjernih mjesta uredajima koji omogu-
¢avaju daljinsko citanje, i na implementaciju novih
sistema. Uslove za takav moderan sistem omogucava
napredan vlastiti TK sistem i razvijena IT platforma.

Te aktivnosti i ulaganja imaju za cilj posjedovanje
preciznih Read Only podataka, dostupnih svim uce-
snicima na tackama razgranicenja sa Elektropreno-
snom mrezom.

Da bi se udovoljilo zahtjevima vaZzece zakonske
regulative u pogledu mjerenja elektricne energije
i snage, potrebno je imati odgovarajuci mjerni slog

na svim tackama razgranicenja Elektroprenosa BiH,
pod kojim podrazumijevamo:

- razmjenu na interkonektivnim vodovima (mje-
renje na 110 kV, 220 kV i 400 kV);

- predaju el. energije Elektroprenosa direktnim
kupcima na visokom naponu (mjer. na 110 kV);

- predaju/preuzimanije el. energije Elektrodistribu-
cijama iz Elektroprenosovih objekata 110/x/y kV
(mjerenje na 10 kV, 20 kV i 35 kV);

- preuzimanje el. energije za potrebe potrosnje
Elektroprenosovih objekata (mjer. na 10i 0,4 kV);

- preuzimanje Elektroprenosa od proizvodnje
(mjerenje na pragu generatora).
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Postojec¢i AMR SEP 2W System i razlog njegove zamjene

U svrhu efikasnijeg obracuna elektricne energije, kvalitetnijeg upravljanja elektroenergetskim sistemom i
kontinuiranog uvida u tokove i koli¢ine elektri¢ne energije u tackama razgranicenja, osim dalekovoda me-
dukompanijske razmjene, krajem 2007. godine smo opremili obracunska mjerna mjesta multifunkcijskim

brojilima i implementirali AMR SEP 2W System.

Ormar mjerenja TS Sarajevo 15
Konfiguracija parametara
multifunkcijskog brojila MT860
na terenu

) _lh a polsltojecem AMR
w 2007. godine
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S obzirom na to da mjerna mjesta na dalekovodima medu-
kompanijske razmjene nisu do sada opremljena multifunk-
cijskim brojilima, prikupljanje podataka u bazu AMR SEP 2W
sistema se vrsi sa registatora podataka POREG 2P, koji na
principu impulsa i veze brojilo starije generacije — POREG
2P registruje i memorise podatke. Kako je veza brojilo starije
generacije —POREG 2P nepouzdana, te se takvom mjernom
mjestu ne moZze daljinski pristupiti, pokrenuta je nabavka
multifunkcijskih brojila JN-OP-168/15-LOT2. Prema potpi-
sanom ugovoru sa Iskraemeco d.o.o. Sarajevo, realizacija
isporuke opreme se ocekuje krajem oktobra. Ugradnjom
multifunkcijskih brojila i na ovim mjernim tackama ¢e se
smanijiti troskovi koji se odnose na odrzavanje zastarjelih
uredaja, te greske i neslaganje ocitanja brojila u odnosu
na prikupljene podatke sa POREG-a.

Multifunkcijska brojila nam omogucavaju registrovanje i
pohranjivanje 15 min. podataka, periodi¢na ocitanja sta-
nja brojcanika i podataka efektivnih sekundarnih veli¢ina
struja i napona te cos¢ po fazama. Raspolaganje istim je
ostvareno putem vlastite TKi GSM mreze. Podaci se pohra-
njuju u bazu AMR SEP 2W sistema u Centru za obrac¢unsko
mjerenje OP Sarajevo.

Postoje¢i AMR SEP 2W System instaliran je na platformi
MS Windows server, verzija 2003. Razlog za nabavku i
implementaciju zamjene postojeceg sistema za daljinsko
prikupljanje i obradu podataka za obracunsko mjerenje
je i taj da je Windows XP zadnja platforma koja podrzava
klijentsku instalaciju postojeceg AMR sistema, a kojoj je
prestala podrska od strane Microsofta. Problem je i u IT
podrsci za instalaciju klijentskih instalacija, bududi da klijent-
ski racunari imaju instaliran operativni sistem Windows, s
kojim vise nisu komapatibilne aplikacije postojeceg sistema.




PREDSTAVLJAMO

Implementacija novog SEP 2W sistema u OP Sarajevo

Implementacija novog SEP 2W sistema (u okviru nabavke JN-OP-169/15 — LOT1) zavrsena je 7. septembra
2016. godine. Zamjena postojeceg sistema za daljinsko prikupljanje i obradu podataka za obracunsko mje-
renje u OP Sarajevo omogucava sigurnije i transparentnije podatke. Ti podaci su osnova za obracune tokova

elektricne energije u EES BiH: isporuka, prijem, vrsna snaga, pomocne usluge, debalans...,

uslove iz Mreznog kodeksa/ Kodeksa mjerenja.

a vezani su za

S obzirom na to da su ostali ucesnici na trzistu aZurirali
svoje verzije sistema za daljinsko Citanje i obradu poda-
taka, novi SEP 2W sistem omogucava integraciju istih.

Implementacija novog SEP 2W sistema izvrsena je od
strane izvodaca Iskraemeco Sarajevo d.o.o.

U tim za realizaciju ovog projekta su od strane direk-
tora OP Sarajevo imenovani sljedeci ¢lanovi: Enisa
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Kurtovic¢ (voda projekta), Azra Delali¢, DZzenana Saric,
Alma Brkani¢ i Enisa RaZanica.

Novi SEP 2W System daljinskog ocitanja i upravljanja
obracunskim mjernim mjestima predstavlja jedan od
kljucnih elemenata prenosne mreze, jer omogucava
uvid u svako od mjesta razmjene elektricne energije.
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Novi SEP 2W sistem za daljinsko prikupljanje i obra-
du podataka za obrac¢unsko mjerenje u Centru OP
Sarajevo uklju€uje upravljanje i konfigurisanje brojila
i alarma u sistemu, Sto je znacajno sa aspekta sma-
njenja gubitaka prouzrokovanih greSkom u mjerenju
i ocitanju obra¢unskog mjernog mjesta.

Sistem omogucava jednostavniji proces ocitanja, pri-
kupljanja i obrade podataka, automatizaciju procesa
u smislu da se kroz sistem kontroliSe rad serverskog
raCunara, serverske aplikacije i da se primaju oba-
vjeStenja o mogucim greskama ili nepravilnostima
u Citavom sistemu (podesenja alarma).

U ovakvom jednom sistemu, multifunkcijsko brojilo
elektricne energije predstavlja osnovni element od
koga poticu bitne informacije za kontrolu i upravlja-
nje cijelim sistemom, ali isto tako i krajnji element
preko koga se moZe upravljati odredenim greskama
u sistemu kroz funkciju alarma.

SEP 2W System daljinskog ocitanja i upravljanja obra-
cunskim mjernim mjestima u OP Sarajevo sastoji se
od multifunkcijskih brojila, komunikacione mreZe i
Centra za obrac¢unsko mjerenje.
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Struktura novog SEP 2W sistema

Novi SEP 2W System je transparentan u odnosu na
proizvodace brojila. Ima moguénost ravnopravne
integracije multifunkcijskih brojila razli¢itih proizvo-
daca sa razli¢itim komunikacionim protokolom i in-
teroperabilan je. Razvijen je na servisno orijentisanoj
arhitekturi (SOA), koja omogucava jednostavnu inte-
graciju, komunikaciju i razmjenu podataka sa drugim
sistemima unutar EES BiH koristenjem web-servisa.

Na virtualizacijskoj infrastrukturi podatkovnog centra

Elektroprenos BiH — Operativno podrucje Sarajevo

instalirane su dvije virtualne masine sljedec¢ih na-

mjena:

- OPSA-AMR, komunikacioni i aplikacioni server
za AMR sistem,

- OPSA-SQL, server baze podataka.
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Arhitektura novog SEP 2W sistema
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Na OPSA-AMR serveru su konfigurisani multiport
serijski koncentratori, koji vr$e konverziju serijske RS-
232 komunikacije u TCP/IP komunikaciju koristenjem
softverskih serijskih emulatora — COM portova.
Navedene resurse, tj. virutalne portove i GSM
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modeme ¢e u toku probnog rada koristiti postojeci
i novi sistem, a nakon uspjesnog zavrsetka probnog
rada, stari sistem Ce biti iskljucen, a novi sistem ce
nastaviti sa radom.

Telekomunikacioni ormar sa serijskim RS 232 koncentratorima i GSM modemima
Enisa Kurtovi¢ (voda projektal - iz Sluzbe za obracunsko mjerenje
Nermin Isovi¢ i Sead Becirovic - iz Sluzbe za telekomunikacije

Konfiguracija novog SEP2W sistema izvrSena je uz
uvaZzavanje postojeceg stanja, tako da je sva postojeca
komunikaciona infrastruktura prilagodena novom
sistemu. ZadrZani su isti komunikacioni virtualni
portovi i postoje¢i COM portovi za GSM modeme.

novog sistema su konfigurisani u novom analogno
na postojedi sistem. Takoder, sve postavke i postojeci
reporti su prilagodeni novom SEP2W sistemu, a
uradeni su i novi reporti u skladu sa zahtjevima
definisanim tenderskom dokumentacijom.
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Prikaz strukture reporta u novom SEP 2W sistemu OP Sarajevo
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Software novog sistema sastoji se od sljedecih mo-

dula — aplikacija za:

- prikupljanje podataka,

- daljinsko programiranje brojila i koncentratora
podataka,

- validaciju podataka,

- generisanje izvjestaja (dio te aplikacije je i sistem
za procjenjivanje odnosno estimaciju podataka)
i

- prosljedivanje podataka iz baze podataka novog
sistema u druge sisteme (web-servisi).

Sa svakog brojila koje se nalazi u bazi novog SEP
2W sistema svakodnevno se ocitavaju 15-minutne
vrijednosti aktivne i reaktivne elektri¢ne energije i
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snage, te efektivne vrijednosti sekundarnih struja,
napona i faktora snage koje registruje brojilo.

Implementacija novog SEP 2W sistema za daljinsko
prikupljanje i obradu podataka za obra¢unsko mje-
renje je u potpunosti opravdana kako u tehni¢kom
tako i u ekonomskom smislu. Uvodenjem novog
SEP 2W sistema povecani su pouzdanost, kvalitet i
kvantitet oCitanih podataka. S obzirom na to da se
podaci iz SEP 2W sistema koriste ne samo za potre-
be obracuna elektri¢ne energije, nego su i osnova
kod izrade kratkorocnih i dugorocnih investicionih
planova izgradnje novih transformatorskih stanica
ili proSirenja postojecih, te za svakodnevni obrac¢un
debalansa u EES BiH, time njegova implementacija
ima jos vedi znacaj.

Sa obuke za rad sa novim
SEP 2W sistemom
Enisa Kurtovic, Azra
Delali¢, Hajrudin Vraco
i Mehmed Zahiragic - iz
Sluzbe za obracunsko
mjerenje, predstavnici
izvodaca Iskraemeco
d.0.0. Sarajevo i Ena
Cobo [korisnik sistemal
- Elektrodistribucija
Sarajevo



HOBOCTH

Onp>xaHa 6. pefoBHa cjegHKnLa
CkynwTrHe akuoHapa

Ha wecToj peaoBHOj cjeaHnum CKYNWTUHE aKLMOHapa KoMnaHuje
,EnexkTponpeHoc — EnexktponpunjeHoc buxX“ a.a. bara Jlyka, Koja je
O p*KaHa NyTem BMAEO-/IMHKA, pa3maTpaHa je n ogobpeHa Oanyka
YnpasHor oabopa o ycBajatby peBmampaHor PMHAHCKjCKOT M3BjeLlTaja

015. roamHn, KomnaHuja je octeapuna

YKyMHe npuxoze 3a 21% suie y oqHocy

Ha OCTBapeH-e Y MPETXOAHO] TOANHY, Te je

2015. roamHy 3aBpLimna ca No3uTUBHUM

bOUHAHCUjCKMM pe3ynTaTom. YKymnHa

akTmBa ,EnektponpeHoca BuX“ nsHocuna je 1,17
Muanjapan KM.

Ha cjeaHnup CkynwtmMHe akUMOHapa KOHCTaToBaHO
je Aa nokasaTesbM NMKBUAHOCTK, 3a4y*KEHOCTH,
aKTUBHOCTM M EKOHOMMWYHOCTM YKasyjy Ha
cTabunHocT nocnosakba , EnektponperHoca buX”.

He3zaBucHW peBm30p a0 je N03UTUBHO PEBM3OPCKO
MULL/bEHSE M MOTBPAMO Aa GUHAHCU]CKM M3BjELLITAjH,
no CBMM MaTepujaNHO 3HaYajHUM NUTarbMMa,
NUCTUHWUTO U OBjeKTMBHO NPUKasyjy GUMHAHCKjCKY
nosumumjy Komnanuje Ha Kpajy 2015. roamHe.

CKynwT1HA aKkLLMOHapa KomnaHuje , EnektponpeHoc
BuX“a.n. barba Jlyka opobpuna je Oanyky YnpasHor
onbopa o penporpammparsy Ayrosarba ,ANyMUHM]”
4.4. MocTtap, Kojom he ce npegmeTHO Ayroearbe
otnnahmBath y mjeceyHum paTama, a npema
npes/IoKeHOM MaaHy oTraaTe.

12.2016. | Elektroprijenos - Enektponperoc BiH | 61



NOVOSTI

Potpisan memorandum
0 razumijevanju

Kompanija Elektroprenos BiH i misija USAID-a u Bosni i Hercegovini
potpisali su Memorandum o razumijevanju koji ce doprinijeti jacanju
saradnje na analizi aktivnosti koje se provode u cilju pribavljanja odobrenja,
saglasnosti i dozvola za izgradnju elektroenergetskih objekata.

aradnja Elektroprenosa BiH i USAID projekta

investiranja u sektor energije zapocela je u

drugoj polovini 2016. godine, u okviru radne

grupe u kojoj ucestvuju predstavnici nase
kompanije, na realizaciji Odluke Energetske zajed-
nice o provodenju prilagodene Uredbe 347. Kako
bi identifikovao i otklonio prepreke za investiranje u
postoje¢em pravnom i regulatornom rezimu, USAID
Energy Investment Activity sacinio je Nacrt izvjestaja
o rezimu dobijanja dozvola i preprekama za ulaga-
nje u energetske infrastrukturne projekte u Bosni
i Hercegovini. Nacrt izvjesStaja prikazuje postupke
pribavljanja dozvola na svim nivoima vlasti u BiH,
rezimira klju¢ne izazove, fokusirajuci se na zakonske
i regulatorne prepreke.

Generalni direktor kompanije Elektroprenos BiH
gospodin Matan Zari¢ u svom obracanju medijima
podsjetio je da je u razdoblju od 2014. do sada
potpisano 73 ugovora za sanaciju, rekonstrukciju
i izgradnju transformatorskih stanica i dalekovoda.
U tijeku su aktivnosti na realiziranju izgradnje 12
objekata prijenosne mreze, ukupne vrijednosti oko
41 milijun KM. Okoncanjem navedenih aktivnosti
u funkciju ¢e biti stavljeno oko 73 km novih prije-
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nosnih vodova i povecana snaga transformacije
za dodatnih 243 MVA. Tijekom procesa izgradnje
objekata, do okoncanja i stavljanja u funkciju, Elek-
troprijenos BiH se susrece sa razli¢itim izazovima.
Ovdje posebno treba istadi ishodenje dozvola, kao
jedan od preduvjeta za otpocinjanje izgradnje, ali i
posebno znacajan i zahtjevan segment realizacije,
gdje se uposlenici Kompanije susrecu sa razlicitim
operativnim problemima. Iskustva koja se posjeduju
u ovom segmentu dobar su temelj za analizu ove
problematike.

USAID projekat c¢e predloziti nadleznim organima
mjere kojima bi trebalo da se pojednostavi postupak
ishodenja dozvola, te da se ucini brzim i transparen-
tnijim putem zakonskih, regulatornih i drugih izmje-
na. Nadamo se da ¢e rezultati u pojednostavljenju i
skracenju postupka ishodenja dozvola biti znacajni
i vidljivi, da ¢e sva poboljSanja olaksati i ubrzati
procedure ishodenja dozvola za objekte prijenosne
mreze, a time i samu izgradnju objekata.

Nasih Sest objekata ce biti predmet analize ovog
projekta, i to dalekovodi 110 kV Kotor Varos — Ukrina,
Nevesinje—Gackoi Visoko—Fojnica, te transformator-
ske stanice 110/x kV Sipovo, TS Mostar 9 i TS Jelah.
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ANALIZA PRIMJENE AUTOMATSKE
REGULACIJE NAPONA NA
ENERGETSKIM TRANSFORMATORIMA
110/x/y kV U CILJU POVECANJA
ENERGETSKE UCINKOVITOSTI

| SMANJENJA GUBITAKA

Drazan Krsmanovic¢
Sluzba za odrzavanje MRT i PN OP Sarajevo - TJ ViSegrad

Na osnovu analiza provedenih za slucajeve prije i nakon aktiviranja
automatske regulacije napona na svim energetskim transformatorima
110/x/y kV u objektima TJ Visegrad doslo se do rezultata koji su obuhvatili
vremensku i prostornu optimizaciju napona u srednjenaponskoj mrezi, a
sve u cilju postizanja sto bolje energetske ucinkovitosti, odnosno smanjenja
gubitaka u mreZi primjenom automatske regulacije napona.

Provedene analize su se bazirale na pracenju tokova snaga sa promjenjivim ulaznim podacima o opterecenju
i naponu, posebno sa aspekta priklju¢enja ve¢eg broja mini-hidroelektrana.

Regulacija napona u srednjenaponskoj mrezi (10, 20 i 35 kV) od velikog je znacaja iz dva razloga:

— prvijevezan uz energetsku ucinkovitost distribucije elektricne energije duz mreze, kada se ve¢im iznosom
mreznog napona smanjuje iznos struje kroz provodnike i namotaje energetskih transformatora, ali se
istovremeno povecavaju stalni gubici u jezgrima energetskih transformatora i izolaciji kablova SN odvoda;

— drugirazlog vezan je uz prostornu i vremensku regulaciju napona u svrhu zadovoljenja uslova za minimalno
i maksimalno dozvoljene iznose napona u mrezi (0,90-1,10)Un kako kod korisnika u srednjenaponskoj,
tako i u pripadajucoj niskonaponskoj mreZi

Prilikom poredenja rezultata, posebna paznja posvecena je fiksnoj regulaciji napona na energetskim tran-
sformatorima SN/SN i SN/NN, te automatskoj regulaciji napona na energetskim transformatorima VN/SN.

Matematicki gledano, zavisnost gubitaka aktivne (radne) snage u faznim provodnicima i namotajima ener-
getskih transformatora moze se prikazati sljedeéim izrazom (1):

gdje je:
Pgl — gubici aktivne (radne) snage uzrokovani proticanjem struje u posmatranom dijelu mreze,
| = struja kroz posmatrani dio mreZe,

U — napon na pocetku posmatranog dijela mreze.
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Zavisnost gubitaka koji ne zavise od optereéenja, a koji nastaju u jezgrima energetskih transformatora SN/
NN i u izolaciji srednjenaponskih kablova, mogu se prikazati izrazom (2):

P, = f(U* ]

gdje je:
PgU — gubici aktivne (radne) snage uzrokovani zadatim pogonskim naponom u posmatranom dijelu mreze,
U — napon na pocetku posmatranog dijela mreze.

Porededi ova dva izraza, kao optimalno rjesenje regulacije napona sa aspekta povecanja energetske ucinko-
vitosti, tj. rada sistema sa Sto manjim gubicima u srednjenaponskoj mrezi, jeste postizanje Sto manjih uku-
pnih gubitaka radne snage kao sume Pgl i PgU za konkretnu mrezu, njenu topologiju (nadzemni ili kablovski
vodovi) i optereéenije.

Vaznost optimalne regulacije napona najbolje se ogleda u posmatranju promjena napona u dozvoljenim gra-
nicama, tj. (0,90-1,10)Un, te se na osnovu podataka dobijenih od nadleZnih elektrodistributivnih preduzeca
o regulacionim preklopkama energetskih transformatora SN/SN i ugradenih mreznih transformatora SN/
NN za podrucje koje pokriva jedna transformatorska stanica odreduju optimalne granice rada automatskog
regulatora napona (ARN).

Takode, pri optimalnom odredivanju granica rada automatskog regulatora napona, uzeti su u obzir i podaci
0 gubicima usljed pada napona, koji su odredeni na osnovu izraza (3):

AU = £(1)~ f(%][V]

gdje je:

AU — gubici (pad napona) u posmatranom dijelu mreze,
U — napon na pocetku posmatranog dijela mreze.

Povecani gubici usljed pada napona u NN mrezi mogu se djelimicno kompenzovati podesavanjem fiksnih
regulacionih preklopki na ugradenim mreznim transformatorima SN/NN.

Uzimajuci u obzir ¢injenicu da u vecini TS koje su u nadleznosti TJ Visegrad preovladavaju nadzemni vodovi
(85%) i da se regulacija napona vrsi na sekundarnim stranama energetskih transformatora 110/10/35 kV, 20
MVA, tj. na naponu 10 kV, to su i vrSene analize za nadzemnu mrezu 10 kV.

Osnovna karakteristika ovakvih mreza je vedi udio gubitaka Pgl u odnosu na PgU zbog sljedecih razloga:
— maniji presjek faznih provodnika nadzemnih vodova,

— znatno veée duzine dionica zbog konfiguracije mreZe i topoloske strukture TS 10/0,4 kV,

— ugradeni mrezni transformatori SN/NN su manjih nazivnih snaga sa manjim gubicima,

— zanemariv je uticaj dielektri¢nih gubitaka u izolaciji kablova zbog njihovog malog udjela.

Na osnovu podataka iz eksploatacije koji se prikupljaju i obraduju u okviru Sluzbe za odrzavanje MRT i PN,
o opterecenjima pojedinih TS i zabiljeZenim vrijednostima napona na sabirnicama 10 kV u rezimima maksi-
malnih i minimalnih optereéenja (period ljeto—zima, dnevni i no¢ni sati), te podataka dobijenih od nadleznih
elektrodistributivnih preduzeca, napravljen je dijagram odnosa opterecenja i napona prikazan na narednoj
slici (slika 1).
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LR = PPN | RSP TON ey pp gy p————"

Slika 1. Zavisnost gubitaka od opterecenja i napona u nadzemnoj mrezi 10 kV

Na osnovu prethodnog dijagrama uocljivo je da
je kod vedih iznosa opterecenja optimalniji vedi
napon i obrnuto. Takode, izraZeniji je uticaj povi-
Senja napona tokom perioda veceg opterecenja
na smanjenje gubitaka u mrezi.

Shodno prethodno navedenom, na narednoj sli-
ci (slika 2) prikazana je zavisnost iznosa gubitaka
od napona u mrezi, iz ¢ega se moze zakljucitida
je optimalniji rad ovakve mreze sa nesto visSim
iznosom napona, te je iz tog razloga u vecini
objekata odabrana vrijednost podesenog na-
pona na sabirnicima 10 kV, i to u granicama od
9,80 do 10,30 kV, tj. (0,98—1,03)uUn.

Takode, u okviru Sluzbe za odrzavanje 4

MRT i PN vrsi se i pracenje gubitaka na =

prenosnoj mrezi koja je u nadleznosti
odrzavanja TJ Visegrad, a na osnovu poda-
taka prikupljenih sa obracunskih mjernih
mjesta, uocava se da je doslo i do blagog
smanjenja gubitaka u odnosu na uku-
pno prenesenu energiju, i to sa 0,76%
(13.881.706 kWh), koliko je zabiljezeno u
toku 2009. godine, na 0,54% (11.321.184
kWh), koliko je ostvareno u 2015. godini,
Sto graficki prikazano izgleda kao na na-
rednoj slici (slika 3):

Gubici energije na prencmnoj mresi %)
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Slika 3. Graficki prikaz smanjenja gubitaka po godinama
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Slika 2. Zavisnost gubitaka od napona u nadzemnoj mrezi 10 kV

Kao zakljucak se namece da automatska re-
gulacija napona, zavisna od opterecenja, osim
smanjenja gubitaka, daje pozitivne efekte i na
mogucnosti regulacije napona, tj. povecanja
energetske ucinkovitosti i smanjenja gubitaka,
kako u posmatranoj SN mrezi, tako i u pripadaju-
¢oj NN mreZi. Problem koji se trenutno uocava,
a koji nema znacajniji uticaj na iznos ukupnih
gubitaka, jeste povecan broj odrada regulacionih
preklopki u objektima na ¢iju srednjenaponsku
mrezu su prikljuéene mini-hidroelektrane, sto
za posljedicu ima potrebu za stalnim monito-
ringom i pracenjem broja izvrSenih operacija
na regulacionim preklopkama, te blagovremeno
planiranje servisa pogona i teretnih dijelova
regulacionih preklopki na energetskim transfor-
matorima u vlasnistvu Elektroprenosa.
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YI'PAIFBA CABPEMEHWMX
OEXNOPATOPA HA TPAHCOOPMATOPE
400/X KV'Y TC 400/220/110/10/35 KV
BULLET PAL

Mpeppar Wapaba, ounn. nHx. en.
Tomucnas NMasnoBuh, nnnn. MHX. en.

M30naumnmoHm cnctem TpaHCchopmaTopa YMHE MUHEPASTHO
TPaHCHOPMATOPCKO y/be M NanMpHa M30aaLnja, KOju CBOjUM
CTapereM U AerpagalmjoMm AMPEKTHO YTUUY Ha KMBOTHM BUjEK
TpaHchopmaTopa.

Y/be v nanvpHa 1sonaupja cy NOANONKHM GU3UUKO-XEMM]CKMM MPOLECMMA KOjU MOTY [1a Y3POKYjy ryb/berbe

NMOYETHMX CBOjCTaBa, LUTO AOBOAM A0 HUXOBOI CTapeHrsa M NoropLliasa CTarbe Tpchd)oplv\aTopa. Camo yree
Ceé KOPUCTKM Kao pacxXnagHo U M301auMOHO CpeacTso.

C 063npom Ha To Aa Cy Ta [ABa CBOJCTBA y/ba Be3aHa 3@ HETOB CacTaB, Ha TPaHCHOPMATOPCKO y/be ce
NOCTaB/ba HU3 3axTjeBa:

Y X7IaZIHOM CTakby Mopa BUTU 0BO/BHO PUJETKO KaKo B MO0 CTPYjaTh Kpo3 TpaHchopmaTop,
He CMMje CaZpXKaBaTy BAary jep My oHa CMatbyje AMenekTpuyHy YspcTohy;

He CMMje CaZPXKaBaTW HUKAKBE YBPCTE MaTepujane jep My OHW CMarbyjy M301aLLMOHa CBOjCTBa,
He CMUje CalyKaBaTu KMCeNMHE 1 CYMIMOP, KOjU HAarpu3ajy v pasapajy 13onauujy,

MOpa MMaTh BMCOKY TEMMEPATYPHY OTMOPHOCT M BUCOKY TauKy Na/betsa,

SR T o o

Mopa BKTK cnocobHO 3a NPUMjEHY KOA HUCKMX TemnepaTtypa,

7. AVeneKkTpryHa YBpctoha HOBOT y/ba MOPa M3HOCUTU HajMarbe 220 kV/cm, a Kog, TpaHchopmaTopa
y MOroHy Mopa numatu Hajamrbe 80 kV/ecm.

M3 HaBeaeHor ce BUAM Aa je Bnara jefaH oA, HeraTMBHMX GpakTopa Koju yTudy Ha AMEeNeKTpuYHy YBpctohy
TPaHCHOPMATOPCKOT y/ba, OAHOCHO OHa HeraTUBHO Ajenyje U Ha YBPCTY 13onauujy.

Y ycnoBuMMa pafa, Bnara y msonaumjy TpaHchopmaTtopa HenpecTaHo pacTe. TocToje TpW M3BOpa Koja
MOTy Zia NPOM13BEY CYBULLHY BOAy Y M3onaupmjn TpaHchopmaTopa. JMpPeKTaH ynasak Biare 13 atmocdepe
OCHOBHMW je M3BOP BOAE Y M30Maumju TpaHchopmaTopa. [lo oBora Moxe Aa Aohe y caydvajy AUpeKTHe
N3710KEHOCTM TpaHCHOPMaATOPa Bas/yxy 3a BpUjemMe MHCTanaumje 1 nonpaske. [pyra ABa HauMHa yaacka
B/are 13 atmocdepe y nsonaupjy TpaHcGopmaTtopa cy Nponas3ak Baare KPo3 0Ly M3oaaupmjy 1 yaasak Boae
Kpo3 oTBopeHy BeHTUnauujy (oko 0,1%—0,2% roaniirbe). OCTanm cacTaBHU AMjeN0BM, Kao LWTO Cy APBO U
NAacTUYHOM CMOJIOM MMMPErHMPaHN MaTepujann, Takohe cy M3Bop cyBULWIHE BoAe, jep nocTtojeha Bnara
MOMKeE [1a Ce 3aPKM Yy 0BUM ApjenoBima 360r Ay»Ker nepnoaa cylierba y OAHOCY Ha npelunaH. TonaoTa Koja
Ce cTBapa TOKOM paja OBY CYBULLHY B/lary OAHOCK A0 OCTavX Aujenosa u3onaumje. [lpyrv OCHOBHM 13BOP
npekomjepHe BOAe Yy M3onaumjn TpaHchopmaTtopa jecte Tpy/bere nanupa. KonmunHa Boae nponsseaeHe
TPY/bEHEM NanMpa Bapupa y 3aBUCHOCTU Of CTakba M3oaLmje.

Moc/beapiua cBera OBOra je CMakberbe KMBOTHOI BMjeKa TpaHCchopmaTopa, a MOry ce AeCUTU BEMKM
KBapOBW y TpaHChOpMATOpy, KOjU MOry I0BECTU 0 HECTabUAHOr pada nNpeHocHor cuctema. Ja 6u pasg,
TpaHcdopmaTopa 61O WTO Noy3aaHujmu, NOTPEBHO je MOCBETUTM BEIMKY MarKHy OApKaBatby M301aLMOHOM
cucTema TpaHchopmaTopa.
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360r noseharba Noy34aHOCTY paa NPEHOCHOT cUCTEMA M NMPOAY»KaBakba *KUBOTHOT BUjeKa TpaHchopmaTopa,
Ha TpaHchopmatopmma T1 400/110 kV 1 Ha T2 400/220 kV y TC Buwwerpaa, y TOKy mjecelia centembpa,
yrpaheHu cy caBpeMeHn AexnapaTopy KOjU Ha ayTOMaTM30BaH HauMH edrKacaHo v ycnjewo cnpeyasajy
yNa3aK BNare Kpo3 AMNaTalpoHn cucTeM TpaHChopmaTopa, raje cy panHuje bune knacudHe bole ca cuamnka
renom. YrpaZisby HOBUX AEXMAPATOPA M3BPLLUMAM cy paaHuum Cnyxkbe 3a oapasaree PM-a y T) Buwerpaa.
PagHu1Lm cy Ha Bpio eduKkacaH 1 6p3 HaumH NoBe3aam AeXmMapaTop ca KoH3epBaTopoM. OxMYerbe M Hanajakbe
OexnapaTopa U3BeNn cy pagaHnumM cnyxkbe 3a oaprkasarbe MPT 1 MH-a y TJ Buwerpag, raje je Hanajarbe
n3BeaeHO Npeko opmapa xnahera TpaHcdopmaTopa. Tpeba HaNOMeHYTW fa pafHWULM ABUje MOMeHyTe
cny»xbe Beoma npodecroHanHo 1 edrKacHo 06aB/bajy CBe 334aTke Ha TepeHy. OBK ypehaju cy nosesaHu 1
ca cTaHn4yHom SCADA-om, TaKo LUTO je n3BeaeH curHan , Mpekna Hanajarba ypehaja“. Y okBMpy OBOT NPOjeKTa,
npsu nNyT y Komnanuju Kako je yeeaeH nporpam CAIM, ypaheHa je Aokanutanusaumja TpaHcGopmaTopa Kpos

Hanor 3a pag.
_ r‘ [osofjetbe Hanajatba
| :

Cnydxba 3a apXagarbe Pr1-a y TJ'Buwerpan

Hexnpopatop je | B
NPOV3B0/, KOMNaHuje ' I
,COMEM", a yrpaheHu
mozaen je ,,SDB-

30", KoHCTpyKUMja
aexuaparopa je
npvKasaHa Ha c/beaehoj
cavup:

KoHcTpykumja
fexuppatopa
,SDB-30" |
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MpWAMKOM HOPMATHOT Paja, Y KOH3EPBATOP Y/1a3u CBjEKM 3paK NPEKO META/IHOT GUATEPA KOjW 3ayCTaB/ba
yNasak npalurHe, Nujecka v Apyrnx YecTuLia Koje ce Halase y KOHTaMMHMPAHOM 3paKy (03HaKa A Ha camum).
Pesepsoap (1 1 2) nyHW ce cuavka resom, Koju ancopbyje snary.

Tako AexvapupaHm 3paK Nposiasm A0 y/ba y KoH3epBaTopy. Kaga cuavKa ren ynvje Bnary, Herosa TeXuHa ce
nosehasa, WTO perncTpyjy oaeheHn mjepHun ceHsopu. NoseharbeM TEXMHE CUWKA rena, Tj. Kaga oHa npehe
[,03BOJbEHY TPaHMLY, MarHeTHU BeHTUA (B) npeballyje pas Ha pe3epBoap ,,2“ Y UCTO Bpujeme aKTvBMpa ce
Cyllerbe CUMKa rena y pesepsoapy ,,1“ Mapa u3nasm U3 cuavKa reaa NpeKko BEHTUAATOPa Koju AMcUMiMpa
TOMN0TY. MjepHM CEH30pW KOHTPOAMLLY TEXMHY CUAMKA rena y pesepsoapy , 1% 1 Kag ce oHa BpaTh Ha
MOoYeTHY BPMjEAHOCT, MarHeTHW BeHTUA ce Bpaha Ha NOYeTHW NONOMKaj, Tj. Bpaha pesepsoap ,,1“y paaHu
PEXKMM, OOK Ce ayTOMATCKM y pe3epBoapy ,2" aKTMBMpa Cyllerbe CUAMKa rena, Koju he 61T cnpemaH 3a
HapeaHu umkayc. CBM Nogaum Koju fonase u3 Aexvapatopa npocbehyjy ce y ynpaB/bayuky eNekTPOoHMKY,
KOja BPLLM YMTaB NPOLIEC yNpaB/batba Koju je rope HasedeH (C Ha camum). Ha onvcaHm HaumH ce cnpeYasa
y/la3aK ¥ KOHTAKT B/1are ca y/bem 13 aTMocdepe, 1 TO Ha ayTOMaTV30BaH HauuH, 6e3 noTpebe fa ce mujera
CUMKa ren. BpojHU NapaMeTpy CTakba OBNAMKEHOCTV CU/IMKA refla Y MOjeayHMM Pe3epBoaprma, TEMNepaType,
TEXMHe, pada rpujaya n Npoueca cyllierba CUKKa rena, ancopbosaHe Bnare, HECTaHKa Hamnajarba, rpeLuKe
y paZly cuctema 3a Aexuapaupjy, 4octynHu cy Ha PLC amcnnejy n aasenHckm y okempy SCADA cuctema.

MpefHOCTU yrpafHe OBOr chcTema cy bpojHe:

- ynasak aTmocohepcKe Bnare y M30aLUpMoHU cucTem TpaHchopmaTopa He 3aBMCK 0f, JbyACKOT GaKTopa;

- npema npenopyuu npowssohaya, noctojehn cuamka ren yHyTap Aga pesepsoapa Tpaje 10 roanHa u
3HaTHE Cy yLWTeae, ako MMamo Y BUAY 4a ce NpUBAMKHO [Ba NyTa roamilbe Mopa MujerbaTi CUaKKa
ren y BeMMKUM jeauHULAMa;

- Mpofy)KaBa Ce *KMBOTHM BUMjEK TpaHCHOPMATOpPa, jep YBMjEK MMa ONTHMA/IHE YCI0Be Kada je y NuTarby
aexnapaupja 3paka Koju ynasu y KoHsepsaTop 360r pasninmumTix TemnepaTtypa ysba, ontepehersa
TpaHchopmaTopa 1 roamilrser 106a;

- omoryheH je Aa/bUHCKM MOHWUTOPWHT CTakba CcMCTEMA 33 AeXnapaumjy;

- 6p3a M1 jesHOCTaBHa MOHTaxa.

Hepoctaup ce orneaajy camo y UmjeHn cuctema, Koja je 3a Benmke jeauHunue 300 MVA n 400 MVA oko
14.000,00 KM. 3a matbe TpaHchopMaTopcKe jeamHuLe je umjeHa cuctema 1 4o 50% matrba.

3AK/bYYAK

Benwvke TpaHchopmaTopcKe jeauHULIE CY BUTASHW eN1eMeHTU eHepreTcKor cucTtema buX 1 cBaka HUxoBa
HepacnoNOXKMBOCT UM KBaP MOXKE MMATV AaNIEKOCEKHE NOC/beNLIE, KOje 1Y MaTepujaIHOM CMUCY MOTy BUTK
€HOPMHO BennKe. CBe TpaHchOopMaTOpCKe jeAnHULE, NOCeOHO 0Be BEVKWX CHara, MMajy BEMKY ynoTpebHy
1 HabaBHY BPWjeAHOCT, CBaKa HMX0Ba NMOMpaBKka eHOPMHO KowwTa. OTyZ4a je NpenopyKka Aa ce CMYHU CUCTEMM
yrpaje Ha cBe Be/vke TpaHchopMaTopcKe jeanHuue, jep he curypHO AOMPUHWIETU NPOAYKEHY UBOTHOT
BMjeKa UCTUX, a Kog, HabaBKe HOBWX TpaHCOPMATOPa BENMKMX CHara, 06aBe3HO y TEHAEPCKO] LOKYMEHTaLMM
Tpeba TPaKUTU MHCTaMPakbe ayTOMATCKUX CUCTEMA 3a iexnapaLivjy 3paka, jep ce To Taga Moxe A0BUTU MHOTo
jedTnHMje, 6e3 noseharba LMjeHe UK ca He3HaTHUM noseharbem LinjeHe HoBor TpaHchopmatopa. CandHa
NIOTVIKa M MPENopYKa je 1 KA, CBUX ApYrx TpaHCHOPMATOPCKMX jeamHMLa, nodeswn of 20 MVA.

L

YrpafjeHu nexvmpa;ap .SDB-30° PLC mucnnej
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ISKUSTVA U RADU | ODRZAVANJU
ELEKTROENERGETSKIH KABLOVA

U MREZI 110 kV U ELEKTROPRENOSU
BIH - 0P SARAJEVO

Mehmed Hadzi¢, dipl. inZ. el.
Salim DzZananovi¢, dipl. inZ. el.

uvobD

Izgradnja kablovske mreze 110 kV u Elektroprenosu BiH zapocela je izradom projekta ,Nezavisno napajanje
grada Sarajeva naponom 110 kV“ — Projekat ,,S-110“ Napojna tacka u to doba je bila HE Jablanica, odakle se
kombinacijom voda DV 2x110 kV HE Jablanica — Sarajevo 1/I1l i jedne krace dionice ovog voda od Gornjeg
Zovika do RP Pratace duZine 3,8 km prelazi na kabl 110 kV. Ovim prenosnim putem i izgradnjom kablovske
veze preko Igmana do TS Sarajevo 14 bilo je moguce u Sarajevo dovesti do 70 MW uz dozvoljeni pad napona
10%. Nakon izgradnje ove veze, realizovane su i ostale faze projekta i, u konacnici, kablovskom mrezom 110
kV (kablovska mreza) i jednim vazdusnim vodom 110 kV povezani su elektroenergetski objekti u najuzem
urbanom dijelu grada Sarajeva. Na taj nacin kvalitetno su uvezane trafostanice, iz kojih se distributivnom
mrezom obezbjedivalo napajanje najveceg dijela konzuma na podrucju grada Sarajeva. Pored obnove objekata
prenosne mreze, nastavilo se i sa izgradnjom novih kablovskih dionica. Svojim poloZajem u sistemu i kvalitetom
koji ima, kablovska mreZa je postala dio jednog sloZenijeg sistema negoli je to u pocetku bilo projektovano i
nastavila funkcionisati kao njegov pouzdan i siguran dio.

1. IZGRADNJA KABLOVSKE MREZE 110 kV

Prva realizovana dionica projekta ,S-110“ KV 110 kV PR Pratace — TS Sarajevo 14, pustena je u eksploataciju
u decembru 1995. godine, a ukupna duzina iznosila 19,6 km. Ovo je ujedno i najduza dionica u cjelokupnoj
kablovskoj mrezi, a ono $to je razlikuje od ostalih je da 50% trase ide brdsko-planinskim predjelom planine
Igman. Uslovi gradenja su bili izuzetno teski zbog zime, uz veoma velik nagib terena (i do 50%). Ostalih 50%
trase ove kablovske veze prolazi urbanim podrucjem i u ravnini. Gdje god je bilo moguce, trasa je vodena
zelenim povrsinama i uskladivana sa buducéim, u to vrijeme aktuelnim planovima razvoja novih naselja i
saobracajnica, te ostalih infrastrukturnih objekata. Realizacija projekta ,S-110“ nastavljena je izgradnjom
kablovske veze TS Sarajevo 14 — TS Sarajevo 7, koja je zavrSena 1996. godine, a ukupna duzina je iznosila 2,3
km. Iste godine je izgradena i pustena u eksploataciju kablovska veza TS Sarajevo 5 — TS Sarajevo 2 ukupne
duzine 2,1 km.

Zbog vaZznosti TS Sarajevo 13, pristupilo se realizaciji kvalitetnog napajanja TS Sarajevo 13 po naponu 110
kV, izgradnjom kablovske veze TS Sarajevo 7 — TS Sarajevo 13, ukupne duZzine 3,4 km, a 2002. godine je iz-
gradena kablovska veza 110 kV TS Sarajevo 13 —TS Sarajevo 5, ukupne duzine 3,73 km. Ove dvije kablovske
veze su gradene u najuzem, veoma urbanom podrucju grada Sarajevo. Zbog te Cinjenice, odabir trase i sama
gradnja ovih veza nije bila nimalo laka zadaca, a narocito veze izmedu TS Sarajevo 13 i TS Sarajevo 5. Trasa je
prolazila podrucjem sa mnostvom saobracajnica, mostova, parkovskih zelenih povrsina, a na puno mjesta je
bilo potrebe za ukrstanjem i paralelnim vodenjem sa distributivnim i TK kablovima, plinskom instalacijom i
vodovodnim i kanalizacionim cijevima. TS Sarajevo 11 je izgradena 2011. godine, a u mrezu 110 kV je uvezana
presijecanjem kablovskog voda 110 kV TS Sarajevo 13 — TS Sarajevo 5, ¢ime su formirana dva nova kablovska
voda 110 kV: TS Sarajevo 11 — TS Sarajevo 5 i TS Sarajevo 11 —TS Sarajevo 13. Principijelna jednopolna Sema
kablovske mreze 110 kV na podrucju grada Sarajeva prikazana je na slici 1.
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Slika 1. Principijelna jednopolna Sema kablovske mreZe 110 kV na podrucju Sarajeva

Kablovska mreza je kompletno realizovana sa kablom 2XS(FL)2Y, 1x400 mm2/RM 60 mm?2, 64/110 kV proi-
zvedenim u dvije SIEMENS-ove fabrike (MKM u Madarskoj i TURK-SIEMENS u Turskoj). Za povezivanje kablova
(nazivna duZina na bubnju je bila 750 odnosno 850 m, zavisno od proizvodaca) koristene su normalne ravne
(TCI'NS) i tzv. cross-bounding spojnice (TCI SB) proizvodaca ELASTIMOLD — USA.

Uz kablovske spojnice za potrebe realizacije dionice RP Pratace — TS Sarajevo 14, a zbog smanjenja indu-
kovanih napona i eliminisanja proticanja struje kroz plastove kabla, isporuceni su i ormariéi za uzemljenje
metalnog plasta kabla SDC-LB i ormariéi za preplitanje ekrana kabla SVL-LB proizvodaca SIEMENS-AG. Na
ostalim kablovskim vezama nije bilo potrebe za njihovim koristenjem.

2. POGONSKI DOGADAJI U TOKU EKSPLOATACIE

Od izgradnje prve dionice do danas, u eksploataciji su se desavali razni pogonski dogadaji. Najznacajniji su
oni koji su izazivali zastoje u radu odredenih kablovskih veza i nemogucénost prenosa energije. Zastoji su bili
zbog potrebe otklanjanja odredenih kvarova na kablovima ili eliminacija potencijalne i realne opasnosti po
ljude i okolinu, a nekada su bili i planirani, zbog izvodenja odredenih radova na kablu ili u kablovskoj trasi.

2.1. Zastoji u eksploataciji kablovskih veza zbog kvarova

U toku dosadasnje eksploatacije, najznacajniji pogonski dogadaji su bili oni koji su prouzrokovali zastoj u
eksploataciji kablovskih veza, a nisu bili planirani i uz to rezultovali odredenom Stetom. U najvec¢em broju
slucajeva, za ponovno pustanje u eksploataciju bilo je potrebno izvesti odredenu vrstu radova radi saniranja
kvara ili dovodenja u stanje pogonske spremnosti. Ova vrsta dogadanja je bila rezultat uglavnom sljedecih
desavanja: kvarova na kablovima i kablovskim spojnicama, izvodenja radova u trasi koji su uzrokovali ostecenja
kabla ili kvarova, pokusaji krade kablova ili pojedinih komponenti kablovskog sistema.

U vise slucajeva, najvjerovatniji uzrok kvara je bilo djelovanje mehanicke sile, koja moze nastati iz vise razloga,
a najznacajniji su: zbog sila izvijanja nastalih pove¢anjem temperature zbog proticanja struje, zbog istezanja
kabla, teZine nasutog materijala, vlastite teZine kabla i spojnice i, eventualno, teZine koristene mehanizacije.
Ostali slu¢ajevi su prouzrokovani ljudskim djelovanjem, namjerno — pri pokusaju krade, ili nenamjerno —

izvodenjem radova u trasi kabla. Dogadaji su u nastavku teksta hronoloski opisani, a priloZzene su i slike (za

najvedi dio dogadaja) sa nekih mjesta kvarova:

a. KV 110kV RP Pratace — TS Sarajevo 14, dana 09.03.1996. godine. Proboj kablovske spojnice u fazi 0% na
lokaciji Butmir, llidZa, na spojnom mjestu S-19B (cross-bounding spojnica). Lokacija je udaljena 14,75 km
od RP Pratace. Najvjerovatniji uzrok proboja je djelovanje mehanicke sile na kabl i kablovsku spojnicu, a
nije bio posljedica trenutnog vanjskog djelovanja. Steta prouzrokovana kvarom je bila oko 23.000,00 KM.
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b. KV 110kV RP Pratace — TS Sarajevo 14, dana 21.01.1997. godine. Proboj kablovske spojnice u fazi ,0“ na
lokacija Hrasnicki stan na lgmanu, na spojnom mjestu S9-B (cross-bounding spojnica). Lokacija je udaljena
6,75 km od RP Pratace. Najvjerovatniji uzrok proboja je djelovanje mehanicke sile na kabl i kablovsku
spojnicu, a nije bio posljedica trenutnog vanjskog djelovanja. Steta prouzrokovana kvarom je bila oko
23.000,00 KM.

c. KV 110 kV RP Pratace — TS Sarajevo 14, dana 05.09.2003. godine. Ostecenje i proboj kabla prema zemlji
u fazama ,4“ i ,8“ na lokaciji Dobrinje, gradsko podrucje, udaljeno 16,2 km od RP Pratace. Uzrok kvara
su neovlasteni i nenajavljeni gradevinski radovi u trasi kabla. Prilikom iskopa temelja stambene zgrade,
doslo je do ostecenja kablova. Prvo je ostecena jedna Zila kabla, ali je i pored toga $to je doslo do proboja
pracenog svjetlosnim bljeskom i jakim zvu¢nim efektom iskopavanje nastavljeno. Tada je ostecena i druga
Zila u obimu koji je kasnijim pokusajem ukljuéenja rezultovao probojem, a manje ostecenje je bilo na
plastu treée Zile. Ovom prilikom nije bilo posljedica po ljude niti tete na mehanizaciji. Steta prouzrokovana
kvarom je bila oko 39.250,00 KM.

d. KV 110 kV RP Pratace — TS Sarajevo 14, dana 10.04.2006. godine. Ostecenje i proboj kabla prema zemlji
u fazi ,,4“ na lokaciji Osmice na Igmanu, na dionici izmedu spojnica S12-N i S13-B, koje je udaljeno 9,82
km od RP Pratace. Uzrok kvara je pokusaj krade kabla pod naponom. Od strane nepoznatih lica izvrseno
je otkopavanje trase kabla u duzini od = 15 m, pokusano presijecanje kabla, a tom prilikom je doslo do
proboja kabla. Kasnije je dobijena informacija da je jedna osoba prilikom prijema u bolnicu, u drugom
gradu, priznala da su ozljede koje je imala nastale pri ovom pokusaju krade. Steta prouzrokovana kvarom
je bila oko 28.500,00 KM.

e. KV 110 kV TS Sarajevo 7 — TS Sarajevo 13, dana 30.09.2009. godine. Proboj kablovske spojnice u fazi
,4“ na spojnom mjestu S1-N (normalna — ravna spojnica), koje je udaljeno 0,38 km od TS Sarajevo 7.
Najvjerovatniji uzrok kvara je djelovanje mehanicke sile na spojnicu i kabl. Prilikom otkopa je uoceno da
se spojnica nalazila na velikoj dubini, oko 2 m (normalno je 0,8—1 m). Zapazeno je i prisustvo podzemne
vode koja je mogla uz veliku koli¢inu materijala kojim je spojnica bila zatrpana prouzrokovati slijeganje i
klizanje tla (slika 2. i slika 3). Istovremeno sa ovim kvarom, van pogona je bila kablovska veza TS Sarajevo
5 — TS Sarajevo 13 zbog kvara u TS Sarajevo 5, Sto je uzrokovalo prestanak napajanja TS Sarajevo 13
naponom 110 kV. Steta prouzrokovana kvarom je bila oko 26.000,00 KM.

.

Slika 2. KV TS Sarajevo 7 - Sarajevo 13, SM S1-N, Slika 3. KV TS Sarajevo 7 - Sarajevo 13, SM S1-N,
30.09.2009. godine. 30.09.2009. godine
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KV 110 kV RP Pratace — TS Sarajevo 14, dana 18.04.2010. godine. Proboj kabla prema zemlji u fazi ,4“
na lokaciji lgmana, na dionici izmedu spojnica S12-N (normalna ravna spojnica) i S13-B (cross-bounding
spojnica), koje je udaljeno 9,85 km od RP Pratace. Najvjerovatniji uzrok kvara je djelovanje mehanicke sile
na kabl. Na mjestu kvara mogla se uociti ,,stepenica” koja je nastala klizanjem materijala kojim je rov bio
zatrpan. Zbog te ,stepenice” doslo je vremenom do savijanja kabla, proizvodenja dodatne sile, njegovog
ostecenja i, na koncu, proboja. Isto tako, vidi se da je rov prvobitno bio plitko iskopan, sto se moze objasniti
kamenom plo¢om na ovom mjestu, a kasnije je zatrpan ,plitko” i sa velikom koli¢inom kamena u materijalu
za zatrpavanje (slika 4. i slika 5). Steta prouzrokovana kvarom je bila oko 23.000,00 KM.

iy iy ;.:;.-i .:-.-I.\. -'..'tﬁ‘,-- -:'.,A ¥R » . % hy X im0, T i
Slika 4. KV RP Pratace - TS Sarajevo 14, Slika 5. KV RP Pratace - TS Sarajevo 14,
18.04.2010. godine. 18.04.2010. godine

KV 110 kV Sarajevo 14 — Sarajevo 7, dana 14.08.2011. godine. Proboj kablovske spojnice u fazi ,0“ na
spojnom mjestu S1-N (normalna — ravna spojnica) na lokaciji Otoka, koja je udaljena 0,8 km od TS Sara-
jevo 14. Najvjerovatniji uzrok kvara je djelovanje mehanicke sile na spojnicu i kabl. Spojno mjesto S1-N je
neposredno uz veoma prometnu saobracajnicu. Pri rekonstrukcijama saobracajnice, kojih je bilo nekoliko
u ovom periodu, najvjerovatnije je usljed djelovanja mehanizacije doslo do prekomjernog nabijanja tere-
na, Sto se moglo zakljuciti pri otkopu na mjestu kvara na osnovu stanja betonskih kanalica kojima su bile
zasti¢ene kablovske spojnice. Betonske kanalice kojima je kabl bio zasticen su bile polomljene i direktno
vriile pritisak na spojnicu, upravo na mjestu proboja (slika 6. i slika 7). Steta prouzrokovana kvarom je bila
oko 23.200,00 KM.

.;i'.s. L e ?
Slika 6. KV TS Sarajevo 7 - Sarajevo, SM S1-N, Slika 7. KV TS Sarajevo 7 - Sarajevo, SM S1-N
14.08.2011. godine. 14.08.2011.godine.
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h. KV 110 kV RP PrataCe — TS Sarajevo 14, dana 22.11.2011. godine. Proboj kablovske spojnice u fazi ,, 0
na spojnom mijestu S11-B (cross-bounding spojnica) na lokaciji u blizini Hrasnickog stana, Ilgman, koja je
udaljena 8,35 km od RP Pratace. Najvjerovatniji uzrok kvara spojnice je djelovanje mehanicke sile na spoj-
nicu i kabl. Prilikom otkopa na mjestu kvara, na spojnici se moglo primijetiti da je doslo do deformisanja
na mjestu gdje se desio proboj spojnice. OCito je da je doslo do savijanja na tom mjestu i pod uticajem
sile pritiskanja najvjerovatnije do slabljenja izolacije i proboja. Isto tako, vidi se da su vreée sa pijeskom,
koje se podmecu pod spojnicu radi zauzimanja pravilnog poloZzaja spojnice, , iskliznule” (slika 8. i slika 9).
Razlog iskliznu¢a moZe se povezati sa klizanjem terena, kako prirodnim, tako i zbog toga Sto je na trasi
kabla i preko mjesta na kom je ugradena spojnica, napravljen sSumski put za izvoZenje drveta i moto-kros
staza. Steta prouzrokovana kvarom je bila oko 43.200,00 KM.

St o o v
4 400

Slika 8. KV RP Pratace - TS Sarajevo 14, Slika 9. KV RP Pratace - TS Sarajevo 14
SM S11-B, 22.11.2011. godine SM S11-B, 22.11.2011. godine

i. KV 110kV RP Pratace —TS Sarajevo 14, dana 21.06.2012. godine. Ostecenje i proboj kabla prema zemlji u
fazi,, 4" na lokaciji lgmana, neposredno pored mjesta ugradnje kablovske spojnice S11-B, koja je udaljena
8,35 km od RP Pratace (slika 10). Uzrok kvara je pokusaj krade kabla pod naponom. Na vise mjesta kabl
je bio otkopan u razmaku od oko 15 m, $to se moZe protumaciti kao priprema za izvlacenje tih dionica
kabla iz kablovskog rova nakon odsjecanja. U jednom otkopu naden je veliki kamen (slika 11), ispod kojeg
je, kada je uklonjen, uo¢eno mjesto na kom se desio proboj kabla. Na mjestu proboja na kablu je uoceno
viSe ostecenja, Sto ukazuje na pokusaj presjecanja kabla (slika 12). Na mjestu ugradnje spojnice S11-B
(cross-bounding spojnica) demontiran je i havarisan ormari¢ za preplitanje plastova kabla (slika 13). Iz
njega su otudeni svi bakarni dijelovi, a po okolnoj Sumi razbacani su plasti¢ni dijelovi kucista. Isto tako
su u duZini 1,52 m odsjec¢eni kablovi koji sluZe za povezivanje kabl-spojnice sa ovim ormari¢em. Steta
prouzrokovana kvarom je bila oko 43.200,00 KM.

j. KV 110kV RP Pratace — TS Sarajevo 14, dana 03.07.2012. godine. Na mjestu ugradnje kablovske spojnice
S11-B (cross-bounding spojnica), na lokaciji Igmana, koja je udaljena 8,35 km od RP Pratace, demontiran
je i devastiran ormaric za preplitanje plastova kablova. |z ormarica su otudeni svi bakarni dijelovi, a ostali
razbacani po okolnoj Sumi. Spojni kablovi, koji su povezivali ormari¢ sa kablovskom spojnicom, odsjeceni
su u duzini oko 2 m i otudeni. U svrhu sanacije i osiguranja od ponovnog devastiranja i otudenja orma-
riéa izraden je betonski Saht za podzemnu ugradnju ormarica, posto je predviden i za tu vrstu ugradnje
(slika 14). Izvréena je sva potrebna zadtita i njegov izgled prije zatrpavanja prikazan je na slici 15. Steta
prouzrokovana kvarom je bila oko 17.500,00 KM.
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Slika 10. KV RP Pratace - TS Sarajevo 14, Slika 11. KV RP Pratace - TS Sarajevo 14
21.06.2012. godine 21.06.2012. godine

Slika 12. KV RP Pratace - TS Sarajevo 14, Slika 13. KV RP Pratace - TS Sarajevo 14,
21.06.2012. godine 21.06.2012. godine

k. KV 110 kV RP Pratace — TS Sarajevo 14, dana 15.08.2012. godine. Mjesec dana od posljednjeg otudenja
ormarica za preplitanje plastova kabla na mjestu ugradnje S11-B cross-bounding spojnice, ponovno je
od nepoznatih lica izvrSen otkop na mjestu podzemne ugradnje ormarica, devastacija betonskog $ahta
i otudenje ormarica. | ovaj put su na meti bili kablovi koji povezuju plastove sa spojnice i ormaric¢ za
preplitanje, koji su odsjeceni do same spojnice na duzinu oko 0,2 m. Spojnica nije bila ostecena, niti je
prilikom ove devastacije doslo do njenog proboja. lzgled mjesta nakon ove krade je dat na slici 16. i slici
17. Sanacija je bila komplikovana zbog vrlo male duZine preostalog kabla za povezivanje ormarica sa
spojnicom. Steta prouzrokovana kvarom je bila oko 17.500,00 KM.

X ! 2 N R e
Slika 14. KV RP Pratace - TS Sarajevo 14, Slika 15. KV RP Pratace - TS Sarajevo 14,
03.07.2012. godine. 03.07.2012. godine
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Slika 16. KV RP Pratace - TS Sarajevo 14, Slika 17. KV RP Pratace - TS Sarajevo 14,
15.08.2012. godine. 15.08.2012. godine.

2.2. Slucajevi nelegalnih radova u trasi kabla bez kvarova

Pored pogonskih dogadaja navedenih u tacki 2.1, bilo je slucajeva kada su vrseni odredeni radovi u trasi
kabla bez najave i znanja Elektroprenosa, koji nisu rezultovali oste¢enjem i kvarom kabla ili spojnice, ali za-
sluZuju da se spomenu zbog potencijalne opasnosti koja je tom prilikom proizvedena po zaposlenike koji su
radili, odnosno zbog nacina na koji se doslo do ovih situacija. Nosioci posla su bili upoznati sa situacijom na
terenu i imali informacije da se na tom mjestu radova nalazi kabl, ali su svjesno zanemarili sve to i pristupili
izvodenju radova.

Navodimo sljedece primjere, od kojih su prvi i drugi narocito reprezentativni za ovu pogresnu praksu.

a. Zbog izgradnje kanalizacije za stambenu zgradu je izvrSeno potpuno otkopavanje kablova i ostavljeni su
u takvom stanju bez ikakve zastite, a radovi su nastavljeni (slika 18. i slika 19).

b. Zbog izrade temelja za most preko rijeke izvrSen je potpun otkop kabla u duzini oko 25 m i oko kabla
postavljene zastitne cijevi zbog pravljenja prohodnog kanala zabetoniranjem istih (slika 20. i slika 21).

c. Nekoliko slucajeva pravljenja sondaznih otkopa radi provjere da se na tom mjestu zaista nalazi kabl, a kao
priprema za izvodenje odredenih radova.

U svim ovim slucajevima kabl je bio pod naponom i nije potrebno ni napominjati da je, pored ru¢nog iskopa,
koristena i mehanizacija, kojom se vrlo lako mogao ostetiti kabl i prouzrociti neZeljene posljedice po osoblje
koje je vrsilo radove.

Slika 18. Kanalizacija za stambenu zgradu Slika 19. Kanalizacija za stambenu zgradu
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Slika 20. Izgradnja temelja za most Slika 21. Izgradnja temelja za most

2.3. Planiranje zastoja zbog izvodenja radova

U ovim slucajevima je provedena potrebna procedura, koja podrazumijeva planiranje radova, izdavanje sa-
glasnosti, iskljucenje kablovskog voda te strucni elektro i gradevinski nadzor pri izvodenju istih. Ovo je slucaj
kada je iz odredenih razloga (infrastrukturni radovi) bilo potrebno mijenjati trasu kablovskog voda. Kao primjer
navodimo neke radove na trasi kablovske veze RP Pratace — TS Sarajevo 14:

a. Premjestanje kabla sa prvobitne trase preko mosta u korito rijeke Zeljeznice u novoizgradeni betonski
kanal (kanal uraden od betonskih Sentova). Nije bilo presjecanja kabla nego je cijela dionica, u duZini oko
300 m, premjestena sa stare u novu trasu. Pri tome je koristena mehanizacija (dizalice) i ljudska snaga.

b. Izmjestanje trase kabla radi izgradnje trgovackog centra na Alipasinom polju, kada takode nije bilo pre-
sjecanja kabla i za premjestanje je koristena ljudska snaga.

c. lzmjestanje kabla radi izgradnje kruznog toka na Dobrinji, kada je u problematiku bio ukljuceno i krizanje
sa glavnim vodovodom za grad Sarajevo (slika 22. i slika 23).
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Jedan slucaj radova je bio i za potrebe Elektroprenosa, zbog uvezivanja TS Sarajevo 11 u mrezu 110 kV, kada
je izvrseno presjecanje KV TS Sarajevo 13 — TS Sarajevo 5. U ovom slucaju je, zbog arheoloskih iskopavanja
zapocetih nakon prvobitnog projektovanija trase, znatno promijenjena planirana trasa za uvezivanje. Dodatno
je izgraden prohodni kanal i poloZena dionica kabla (cca 200 m) od TS Sarajevo 11 do mjesta presjecanja.
Ovdje se u ,najboljem” izdanju iskazao problem vodenja trase kablova kroz strogo urbane sredine, gdje su
moguci problemi poput ovog realni i mogu traZiti znatnu izmjenu projektovane kablovske trase, sto moze
uticati na dinamiku izgradnje i materijalna sredstva potrebna za realizaciju.

ZAKUUCAK

Period od 1995. do 2013. godine je omogucio da se u OP Sarajevo, koje trenutno jedino u Elektroprenosu BiH
ima u eksploataciji kablovsku mrezu 110 kV, stekne znatno iskustvo, kako u eksploataciji tako i u projektovanju
kablovske mreze 110 kV, posto je kablovsku mrezu bilo potrebno uvezati u sistem 110 kV, koji je do tada bio
iskljucivo vazdusni, te su se i u tom domenu stekla znatna iskustva. Analizirajuc¢i navedene dogadaje, moze
se uociti da je najvedi broj pogonskih dogadaja koji su zahtijevali intervenciju evidentiran na kablovskoj vezi
RP Pratace — TS Sarajevo 14, $to je, s obzirom na tezinu trase i uslova u kojima je vrseno polaganje kabla, bilo
ocekivano. No, pokazalo se da je ova veza bila izloZzena velikom broju pokusaja krade kabla i pripadajucih
komponenti. Svi ti pokusaji su dovodili do zastoja, a krajnji rezultat nakon saniranja tako nastalih ostecenja
jeste zaista visok iznos Stete.

MreZa u urbanom dijelu je viSe ugrozena nelegalnim, naj¢esce gradevinskim radovima u trasi. MoZe se izdvojiti
praksa, ne tako rijetka, da i pored toga Sto su investitori imali sve potrebne podatke i katastar podzemnih
instalacija, te bili upoznati sa potrebnom procedurom oko uslova koje moraju ispuniti da bi zapoceli sa rado-
vima, Cesto zapocinjali radove ,,na divlje”. Za ovo nije bilo opravdanja jer provodenje propisane procedure,
barem sto se tice Elektroprenosa BiH, ne oduzima puno vremena i vrlo malo kosta.

Razmatrajudi vrste dogadanja i okolnosti u kojima su se desavala, odnosno uslove koji su tome prethodili,
moze se izvudi zakljucak da se kablovska mreza u svom dosadasnjem radu pokazala kao siguran i veoma
pouzdan dio prenosne mreze 110 kV.

Vazno je napomenuti da su svi kvarovi koji su se dogadali sanirani u kratkom periodu, onoliko koliko zahti-
jeva tehnologija zahvata, i kvalitetno. Ove radove su obavljali iskljuivo zaposlenici Elektoprenosa BiH, OP
Sarajevo — TJ Sarajevo.
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SAMJEHA SALUTUTA CH OABOLA Y
CTAHNLUAMA 110/X KV

Y3 AHAJTN3Y PALA SEMJBOCITOJHNX
SALLUTUNTA

b. KonpeHa, .Enextponperoc-Enektponpujeroc BuX" a.a. bara Jlyka, Penybnuka Cpncka, BuX
. CTojHUR,  Enextponperoc-Enektponpujeroc BuX" a.a. bara Jlyka, Penybnuka Cpncka, BuX

KpaTtaK cagp:kaj

Moctojehe TC 110/x kV y sBnacHuwwTByY ,EnektponpeHoca BuX“ y onepatmsHom noapydjy Barba Jlyka Ao
[OeceTaK roamHa yHasag, buie cy onpem/beHe CTaTUYKUM 1 eNeKTPOMEXaHWUYKMM 3aliTUTama. Y noc/bearbe
Bpujeme, cea 400 kV 1 220 kV, Te ckopo cea 110 kV noctpojerba onpemsbeHa Cy MUKPOMPOLLECOPCKNM
3aluTnTama. Takohe, y Jobpom amjeny CH noctpojerba M3BpLUEHa je oncexXHa PEeKOHCTPYKLMja, Te cy CTape
henwvje 3amujerbeHe HOBMM, OK/IOM/bEHMM, Ha KojuM 06aBe3HO A01a3mn dabpuukn yrpaheHa npouecopcka
3alWwTnTa. Mehytum, jeaaH 6poj CH noctpojerba HMje obyxBaheH naaHOM MHBECTULMja, a Npobiemn y
eKcnaoaTaumnjn AoBenun cy Ao peanHe notpebe 3a ocaBpemerbuBartbemM cuctema saltute. Pag he ce 6aButn
3aMjEHOM 3aWTWTa Y OBAaKBMM NOCTPOjerbMMa, MPOBAEMMMA Y HAUMHMMA KaKO MX PUJELLIMTM KOZ, OBaKBOT
napumjanHor 3axeaTa 6e3 3amjeHe NpruMapHe ornpeme.

OcuMm Tora, NPOLLECOPCKe 3allTUTe 0HOCe NOTNYHO HoBe MoryhHOCTM Ko M3bopa Koje he 3alwTute butm
npvMmjerbeHe, Kao 1 Heke foaaTHe GyHKLUMjE, Kao LWTO je moryhHOCT 3anwca gorahaja M HakHaaHe aHamse.

MocebHy nakrby 06paTMAM cMo Ha Npobneme y pasdy 3eM/bOCMOJHUX 3alITUTA YOUEHE Y eKCNI0aTaLmju.
Hanme, mane ctpyje 3em/bocroja Hamehy notpeby 3a KOPULITEHEM YCMjEPEHNX 3EM/bOCMOjHMX 3aLUTUTA.
CynpoTHO TOMe, KOZ, BULLIECTPYKMX 3eM/bOCINOjeBa ce reHepuLLy Behe cTpyje, an ce jaB/bajy paaHn napameTpu
Koju JoHOCce npobieme y pady YCMjepeHnx 3em/boCcrojHMX 3awwTuTa. Y paay he 6but gata aHaamsa osor
npobaema, Kao 1 npujeanor ogabmpa NPUMUjeHEHUX 3aLITUTHUX QYHKLM[A Y OKBMPY MUKPOMPOLLECOPCKOT
3alUTUTHOT ypehaja 1 nofellerba KojuMa ce Tv Nnpobnemum npesasnnase.

K/byuHe pujeun: M1KponpoLecopcka 3allTiTa, 3eM/boCroj.

YBOJ,

Y paTHOM nepuomy, Heke og TpadocTaHuua ,EnektponpeHoca” Ha Teputopmjn Penybamke Cpncke cy owTeheHe
WK NOTNYHO YHULWTeHe. CTaHWUE Koje ce HWCY Hanasue Ha Teputopujama 3axBaheHnm paTHUM AgjcTBUMa
Cy cavyBaHe y I0OPOM CTakby, a/M je AOCTa onpeme 3acTapjenc uam aotpajano. CTora ce y NocavjepaTHOM
nepuoay, AOHATOPCKMM, KPEAUTHUM M CONCTBEHUM CPEACTBMMA BPLUE MHTEH3MBHM PAZI0BM HA PEKOHCTPYKLM|MN
noctojehunx 1 n3rpadrby HoBMX CTaHuMLa. Hajsehu npojekat 61o je Power 3, y OKBUPY KOjer je 3amujerseHa
KOMM/IETHA CEKYHAAPHa M AMO NpuMapHe onpeme y ctaHuama 400 1 220 kV, onpeM/beH raBHU U 4eTupn
noApy4Ha aucnedepcka LeHTpa, Te cee ctanuue 400, 220 1 110 kV nosesaHe Ha uUeHTpe. [oBplieHa je
KOMYHWKaLUMOHa MHGPACTPYKTYpa, a Uy Behem 6pojy 110 kV cTaHuLa 3aMMjerbeHa je cekyHaapHa onpema.
OBMM 1 HEKMM APYrMM MPOjEKTMMA 3HAYajHO je MOMNPaB/beHO CTake CEKYHAAPHE W NpumapHe onpeme. Y
nobpom aujeny CH nocTpojerba M3BPLUEHA je OMNCEeXKHa PEKOHCTPYKLUMja Te cy cTape henuje 3amujerbeHe
HOBWM, OK/IOM/bEHUM, Ha KOjM 0baBe3HO A0/1a3M GpabprykKM yrpaheHa NpoLUecopcKa 3alTmTa.

[loHoLLIeHEeM 3aKOHa 0 OCHMBakbY KoMnaHuje , EnektponpeHoc buX“ 2004. roamHe nonasn Ao AedUHUTUBHOT
pasrpaHuyerba ca ANCTprnbyTneHUM npeay3ehrma. Ceu objextn 110/x kV cy y HaaneskHocTv , EnektponpeHoca”,
3aje1HO ca CpeAHbeHamnoHCKMM NOCTPOojerbmMa Y Ma. Tako npobaematnka CH noctpojetrba nocTaje Beoma
3HaYajHa, LITO je HeyobuuajeHo 3a pUpMy Koja ce BaBM MPEHOCOM eNEKTPUYHE eHepruje.

12.2016. | Elektroprijenos - Enextponperoc BiH | 79



CTPYYHU PAL

360r pa3nora Koju HUCY TEXHUYKE NPUPOoAE 101a3KM A0 3aCToja Y yAaraksy y U3rpaiby HOBWUX M MOAEPHMU3aLUM|U
noctojehux nocTpojersa.

CH noctpojerba Koja HUCY AoWNA Ha pes 33 PEKOHCTPYKUM]Y, ONPeM/bEHA CY YINIaBHOM CTaTUYKUM, U
noHeraje eNekKTPOMEXaHUYKMM 3aLlUTUTama, YIIaBHOM CTapujum oA TpuaeceT roamHa. CTapocT 4oBoay A0
CMakberba MOYy34aHOCTW Yy pady 3alwTuTa. [oBpemMeHo [0M1a3n A0 MOrpellHrx Npopasaa, a NoHeKas v Ao
ncnafa TpaHcdopmatopa y Ciyyajy Aa He 04paJu 3allTUTa oABoAa. TexHonorunja nspade osux ypehaja je
npesasuheHa, Na je HKUXOB NONPaBak OTeXaH, a HM HAKOH MOMPAaBKe He MOXEMO WX CMaTPaTK Noy34aHUM.
Pe3epBHM AMjenoBM NPaKTMYHO He MOCToje Ha TPMKMUWTY. YecTa cuTyaumja je aa sehe nHeecTuupmje, a TMMe
N OMCEXHM}U 3aXBATH, AWM HUCY PACMOIOKMBK AN je AMHAMMKA FUXOBE peannsalmje Taksa Aa nojeamHe
CTaHWLLEe MOPajy JOLU H13 TOAMHA Aa paje ca HeMoy3AaHOM ONpPeMOM. Y OBaKBMM OKOIHOCTVMA Kao jeanHO
MCNPaBHO pjellerbe 3a 0Baj Npobnem Hamehe ce 3amjeHa 3alUTUTa MOAEPHUM MUKPOMPOLLECOPCKUM
ypehajuma, y OKBMPY cCpeCTaBa 3a OApKaBakbe. 3aTO CMO Ce onpeaunjenvnm 3a Habasky ypehaja 3a 3awwTuTy,
Y3 WTO Makbe TPOLKOBE PajoBa, Aak/e, WTO MUHUMA/HUIX 3aXBaT, a NPOjeKToBakbe 1 M3Boherbe pazoBa
CONCTBEHMM CHarama. OBO NoLpa3ymMujeBa 3amjeHy camo nocTojehmx 3aLUTUTHMX ypehaja 1 UXOBOT OXKMYerba
00 peaHvX CTe3asbKy, 0K je Uw/b Aa ce Jasbe Be3e Npema MoCTPojerby 3aZpHKe UK LITO Makbe MUjerbajy.

Koz, Habaske ypehaja Boanam cMo padyHa Aa ypehaj ncnyrasa oapeheHe cneupduyHe 3axTjese:

- [Haceyknanay ogpeheHe aMmeH3suje 1 fa ce Nako npuaarohasa MjecTy MoHTaxke. Hanme, mopa aa byae
Moryha MoHTaKa Ha penejHMm NaHoMMma, a U Ha BpaTMma CeKkyHAapHor ojesbka henvje. Ose 3axTjese
Hajuelwhe Huje Tako TeWKO UCMYHUTW. HewTo je BULIE M3a30Ba KO MOHTaXKEe Y KOMaHAHO-penejHu
opmap.

- Mopa 6utn moryhe 3amujeHnTH cee noctojehe 3alwTnTHe ypehaje jeaHnm ypehajem — NpekocTpyjHy,
KPaTKOCMOjHY, 3eM/bOCMOjHY 3awTuty, AlY.

- Mopa 6utn moryhe 3ammjeHnTM noctojehr cuctem anapmMHe CUrHanmnsaumje.
- Mopa 61T moryhe 3aMumjeHnTN NocTojehn CUCTEM NONOKAjHE CUrHANW3aLMjE M YNPaB/bakba anapaTrma.

- Mopa nocrojati foBo/baH 6poj KoHPUrypabuaHUX 13Nnasa, Kako b6u ce ypehaj nako Be3ao Ha noctojehe
CUCTEME NTOKANIHE U Aa/bUHCKE CUrHaAM3aUpje.

- TMokesbHa je U GNekcMBbUNHOCT ¥ HamnoHy Hanajarba ypehaja U akTMBMparba BUHAPHMX yia3a, Tako Aa
MOXe Aa paau 1 Ha 110 VDC n 220 VDC.

McnyraBarbe 0BMX ycioBa omoryhasa notpebHy dnekcMbUAHOCT, Tako Aa ce jefaH Te Uctu ypehaj moxke
MOHTUPATK Y B1NO KOjy TpadoCTaHuMLYy. YKOAMKO je CTaHMua Beh Npunpem/beHa 3a Aa/bUHCKO YNpaB/batbe,
Ha K/MacWM4yaH HauuH, Be3nBakbeM BUHAPHUX ynas3a M n3nasa Ha RTU, Moxe ce MCKOPUCTUTU KOMMAETHO
noctojehe oxunuerbe. Kako Ha 3aliTMTHOM ypehajy NocToju NoKanHa anapmHa curHanmsaupmja, noctojeha
ce MOMKe MOTNYHO eIMMUHUCATU, UK Ce MOXKE 3a4pHKaTu nocTojeha IoKaNHa CUrHanmsaLmja y KomaHaHoj
NPOCTOPWjY, PELIMMO, aKO Ce MOHTAKa BPLUM Ha BpaTUMa CeKyHAApHOT oajesbKa henuje (360r yaasbeHocTH
0L, KOMaHZHOr MjecTa). Ypehaj MOXKeMO KOPUCTUTH CaMO Kao 3aLLTUTY, @ MOXKEMO ra Be3aTW U KOHPUrypumcaTu
TaKo Aa CYXM 1 3a yNpaB/barbe W OKANHY CUTHAN3aLM]Y.

MNoTpebHo je jearMHo enMmmHmncaTy nocrtojehe 3alWTUTE, Ca HMXOBMM OXKMUYEHEM [0 NajCHE Ha MjecTy
MOHTae. AKO HOBW 3alITUTHK ypehaj MOHTMPaMO Ha TO UCTO MjecTo, NOTPEBHO ra je caMo OXMUUTU [0
NCTUX MPUK/BYYHKUX TadaKa Y Koje cy Bunm npuKk/bydeHn ctapu ypehaju sawwtmte. OBUME je NpojekToBatbe
3HATHO NOjeAHOCTaB/bEHO M ONaKLWAHO. MNPaKTUYHO je A0BO/BHO NPUNPEMUTHM jeAaH HOBM INCT Ha KOjeM je
npu1KasaH ypehaj ca HoBUM Be3ama 10 NPUK/bYYHE N1ajCHE U YHUJETU M3MjeHe y nocTojehy AoKyMeHTaLujy.
OBO MOTy M3BECTM Makbe OpraHn3aLMoHe jeaMHNLIE Koje Hemajy Cy»Kby 3a npojekToBatse. Oxmuerse ypehaja
Ce MOXKe yHanpwjes NpunpemuTy, Tako 4a je No jefiaH Kpaj NpoBOAHMKa NPUK/byYeH Ha ypehaj, a Ha Apyrom
Kpajy obusbexkeHa Tauka y n1ajcHu y Kojy he ce npukbyumnTi. TuMme ce 3HaTHO ckpahyje Bpujeme notpebHo
3a 3amjeHy. Hajuelwhe je 4oBO/bHO Bpujeme 3acToja NpeasuheHo 3a PeaoBHyY roauilmy pesusnjy henuje.
To je HapPOUUTO 3HaAYajHO aKo ce paam O PaanjaHOM OABOAY, KOjU Ce HEe MOXKe HaMnojuTK C Apyre cTpaHe,
na je HenoKesbHO HenmoTpPebHO NPoAyrKaBakbe 3acToja.

[ahemo npumjep Tpu TpadoCTaHMLIE Y KOjUMa je U3BPLLEHA 3aMjeHa 3aLLITKTa, @ KOje Ce 3HaYajHO PasnKyjy no
MjecTy MOHTaxKe ypehaja, HaumHy pjelliaBatrba OKasHE U a/bUHCKE CUMHaNM3auUmje, Te HaUMHY YNpaB/batba.
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NMPUMIEPU 3AMIJEHE 3ALLUTUTA
1. TC 110/20/10 kV Kosapcka dybuua

MocTojehe 3aluTUTE Cy MOHTMpaHe Yy YHYTPaLlHOCTU CeKyHAapHOr oajesbka henunje. Hosum ypehaju ce
MOHTMPajy Ha BpaTa oAjesbKa (camka 1). 3rpaga CH nocTpojerba je n3aBojeHa o4 KoMaHaHe 3rpaje, v yaasbeHa
je oko 50 meTapa. [Ja/b1HCKa CUrHanmn3aLUpmja je paHuje Npunpem/beHa, U CUrHaam cy y3etu ca ypehaja 3a
NIOKaNHy curHanmsaumjy. M3 oba nomeHyTa pasnora je 3aapxaHa noctojeha curHanmsaumja Ha KomaaHoj
Na04YM y KOMaHAHO]j npocTopujn. Ha ypehajy cy KOHOUIrypmncaHu M3nasm Koju Cy Be3aHW Ha UCTe Tayke y
NajCHW Y KOjMMa Cy CUrHaNe AaBane CTape 3alTuTe. 334pHKaHo je ynpaB/bakbe M NOA0XKajHa CUrHanu3aLmja
Ha KomaHZaHoj naoum. Ca ypehaja je Mnak n3BeaeHO ynpas/bakbe Npekuaayem, Kako bu buna omoryhera
eNeKTpMYHa KoMmaHaa ¢ mua mjecta. OmoryheH je AMY 3a 04BOAE KOjU ra paHuje H1UCY MMann.

Bpujeme noTpebHO 3a 3amjeHy ca UCNUTMBaHEM M3HOCKU 2—3 caTa.
2.TC 110/20/10 kV Barba Jlyka 3

3y3eTHO BarKHa CTaHWLg, 3ajeaHo ca TC barba JlyKa 2 nokpmea Behm Mo rpaacKor jesrpa masHor rpasa Penybavike
Cprcke. Hanaja BENMK KOH3YM, Ka0 M MHOTO BaXKHWX MOTPOLLAYa: KnnHWYKK ueHTap, bonHuLe, dakynteTe, 3rpasy
Bnane, npvepeaHa npeayseha. M3rpaheHa je npuje BULLE 04 TPUAECET rOAMHA, Tako Aa NOBPEMEHO A0M1a3n L0
npobnema y pafy 3awTuTa. Pa3Boj KoH3yma AoBeo je Ao nosehaHor ontepeherba nojeayHmx oagoaa. [octa
0[BOJa OMPeM/beHO je NPEeKOCTPYjHOM CTaTuikom 3aluTutom 6e3 [LL Hanajakba, Koja Mpu YK/bydery 0ABOAa
oZapahyje Ha HVKY BPMjeAHOCT HEro Y CTaLMOHAPHOM PEMKMMY, LITO MOHEKa A, L0BOAM A0 HeMOTyhHOCTM YK/byderba
nomeHyTux ontepeheHnx oasoaa. VI3 AaTx pasnora, O41y4MImn CMO Ce 3a 3aMjeHy 3allTuTa.

lNocTojehe 3alWTUTE Cy MOHTMPAHE Ha pefejHUM NaHoMMa cacTaB/beHnM of, nepdopuparmx S-npoduna.
Ypehaju cy NPeTXoAHO OKMYEHW U MOHTVMPAHM Ha PamMoBE OZ IMMA, KOjW ce jeAHOCTaBHO yuBpLwhyjy Ha
naHoe C YeTupm BujKa (cavKa 2). MNaHowm ce Hanase y KOMaHAHOj MPOCTOPUjU, M3a KOMaHAHKX naoYa. Vinak
je 3aaprKkaHa noctojeha curHanmsaumja Ha naoun. Ca ypehaja NoKanHe curHanmsaupmje y3eTm cy U CUrHaam
3a Ja/bUHCKY CUrHaM3auyjy. 3aZ1pKaHo je 1 ynpas/bakbe ca Naoye. Tako je 334pKaHO KOMMIETHO OXUYeHe
KOMaHZHe nnoye, curHanmsaumje n henvje ca ceum npunagajyhmm kabnosmma. 3amumjereHo je jeamHo
oXunYere og ypehaja Ao npunagajyhe najcHe.

Bpujeme notpebHO 3a 3amjeHy, ca UCMUTUBAHEM, M3HOCK 2—3 caTa.

360r npobnema ca nylTakbem ,TELKMX” 04BOAA Y MOFOH, YK/bydeHa je dyHKUmja ,inrush detection” Y
cnydajy AeTeKumje caaprKaja Apyror xapMoHuKka sBeher oa 15% y dasHMm cTpyjama, Noamske ce noaellerse
npeKocTpyjHe 3awwTnTe 3a 20%.

3.TC 110/20/10 kV lpaauiuKa

Y 0BOj CTaHMUM 3aLUTUTE CYy CMjeLliTeHe Y KoMaHaHo-penejHn opmap (KPQ). KPO je Tuncko pjeluerse, u
y3 Matbe Bapujalmje moxe ce npoHahu y Behem 6pojy ctaHMua. KomaHaHo-notespaHe cknonke (KMC)
33 ynpaB/batbe NPeKMIauMmMa, MHAMKATOPM MOJOXKAja pacTaB/baya, CUrHaHe CUjanuue, aMnepmMmeTpu,
BO/TMETPU, UTA. Hanale ce Ha NpearbUM BpaTMMa Opmapa, Koja ce mory oteapatu. CBa ocTana onpema
opmapa (3awwTnTe, noMmohHU peneju, HanojHe jeamHuLe, ypehaju 3a curHanmnsalpjy) MmodynapHor cy Tmna
(KapTuLE) M MOTy Ce U3BMAYNUTM C NPeAtbe CTPaHe, Kaf, ce 0TBOPE Npe/tba BpaTa. Y MCTOM OpMapy ce Hasasu
00 0cam 0180Aa. OKMyekby ce NPUCTYNa Ca 33He CTPaHe, KPo3 3aA+ba BpaTa. Cee 6ase KapTuua ¢ nonehuHe
MMajy Hen3on0BaHe NMHOBE, KOjW Ce OXMYaBajy wire-up cuctemom. MprK/bydHe NajcHe ce Hanase ca obje
60o4yHe cTpaHe. MNpocTop je BEOMa CKy4eH, a paj,y OpMapy OTeXKaBa MHOLLTBO HEWM30/10BaHMX NMHOBA. BaHe
(pekoBM) 3a cMjelliTakbe KapTuLa cy CTaHdapaHe WnpuHe 19“ (48,3 cm). BuckHa BaHe je orpaHmyasajyhu
dakTop, 1 n3HocK ceera 13,3 cm. OBaje AnmeHsuje ypehaja nocTajy jako BaskHe. Onpeapjennam cMmo ce 3a
ypehaj 10BO/bHO MannX AMMEH3Mja TaKo [a YM]jecTo ABuje BaHe No BUCUMHKM MOTy Aa ce cMjecTe ABa ypehaja
Mo WupKnHU. MOHTUPajy Ce Ha MM Ymje AMMEH3M]e NOTMYHO OAroBapajy Asjema BaHama (cmka 3). Oskuuerse
ce yHanpujea npunpemn (camka 4). Ha Bpxy KPO opmapa ce 06MUYHO Hafasu BaHa Koja Npunaaa mjepHom
nosby MM KyhHOM TpaHCchOpPMaTopy, TaKo A3 Ce MOMKe AEMOHTUPATW 3ajedHO Ca NMPBMM OABOAOM, LUTO
Ham omoryhasa nocTynaH pag, To jecT Aa HUKa, HWje NoTpebHOo paanTK ABa 0/1BOAA UCTOBPEeMeHO. H1cmo
noKyLaBann Habasutn ypehaj wupuHe 19 jep »eammo yHuBepsanaH ypehaj Koju MOKEMO MOHTUPATK
6uno raje, a Takas 61 BMO NpPeBeIMK 33 MOHTaXKy Ha BpaTa CeKyHAapHOr odjesbka henuje.
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Ypehaj mujerba KOMNAeTHY onpemy OABOAA, 3aLUTUTY, YrpaB/bakbe, aNapMHY M NOAOKAJHY CUTHANN3aLM]Y,
noKasHa mjepersa. JJeMoHTMpa ce CBa yNpaB/bayKo-CUMHa/IHA OMpPemMa Ha BPaTvMa, a yMjecTo Mo3aunk
naHena, Ha BpaTMMa Ce, HaKOH 3aMjeHe onpeme NoC/beArber 0ABOAA, NOCTaB/ba CTakA0. Kako ce opmap
Hanasn y KOMaHAHOj NpocTopujK, HMje NoTpebHa HUKaKBa A0AATHA aNlapMHa CMrHaav3aumja, na ce cea
onpema 3a CUMrHanulaupjy AeMOoHTUPA. 3a4pKaBa Cce cBe oxumuerbe hennja 1 Ja/bMHCKOT ynpaB/bakba U
cuUrHanmsaumje, 3ajeiHo ca cBMM npunadajyhum kabnosmma. Mujerba ce camo MHTEpPHO oxuyerbe y KPO
opmapy Ao npunagajyhe najcHe.

Bpujeme noTtpebHO 3a 3amjeHy ca UCMUTUBAHEM je HeWTo AyKe, U M3Hock 3—4 caTa. Pasnor je ckyyeH
npoctop, » notpeba 3a 06a3pMBUM PASOM Ha AEMOHTAXKM Wire-up OXKM4eHsa.

Cnuka 3. 3amjena 3awutay TC papuiika Cruka 4. Mpunpema ypehaja 3a yrpadry
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NMPUMIEHA NPOLIECOPCKUX 3ALLUTUTA

Y paHuje n3rpaheHnm cTaHMLaMa, CBaKa je 3alTnTta buna 3acebaH ypehaj. EBeHTyanHo cy npekocTpyjHa u
KpaTKocnojHa 3awTuTa bune y nctom ypehajy. Hajuewhe cy CH oasoam 6mnm onpemsbeHn NPeKoCTpyjHOM,
KPaTKOCMOjHOM M 3eM/bOCMOjHOM 3aLLITUTOM. [OHErje je YaK 3eM/bOCMojHa 3alUT1Ta M30CTaB/beHa. ObUYHO
Ce KOZ rpajitbe CTaHumLe BPLIMO 1360p n3mehy yecmjepeHe nam HeycMjepeHe 3eM/bOCTOjHE 3aLUTUTE, U PUJETKO
je Aona3nno [0 HakHaZaHWX M3MjeHa. Heraje je yrpahuean AMY, a Heraje Huje. Ko KacHWjMX, MOayNapHMX
n3Benbu, 61O je moryhe OXMUYUTW BaHy 33 KOMMETAH CET MOAY/Na, Te KaCHWje jeAHOCTaBHO AOAATU HEKM
MOZAyA, Ha Npumjep, ynpaso AlTY.

YBoherbeM MUKPOMPOLIECOPCKMX 3alTUTa Y ekcnaoaTauumjy, 1onasmn 4o MoryhHOCTM LWMPOKOT M3bopa Koje
he 3alwTntHe dyHKUMje buTK ynoTpujedbrbeHe. Ypehaju cy yriaBHOM Onpem/beHn BoraTum CTaHaapAHUM
cetom dyHUMja, @ Ko, HapyLibe ce Mory TpaskMTX 1 A0AaTHe onuuje Koje He nosehasajy 3HauajHO LpjeHy
ypehaja. Mnak, 0BaKko LUMPOK M3D0p MOXKe J0BECTU A0 HeAOYMMLA Koje dyHKLUMje NpUuMmjeHnTH. YnoTpeba
HenoTpebHO BenmKor 6poja GYHKLM]A MOKeE 3aKOMMIMKOBATM NPOLEAYPY UCTIUTMBAGA, @ Y eKcnioaTaumju
[OOHWjeTU HeodeKkmBaHe npobneme. Osaje heMo CNOMeHYTU Heke dyHKLMjE 3a Koje CMO NMPOHALAM Aa UX
je KOpWCHO ynoTpmrjebuTH, LWITO He 3HaYM @ Y HEKMM APYrMM, creumdUUHMM cayydajeBMma Hucy noTpebHe
Heke QyHKLMje Koje HUCMO HaBen.

Inrush detection je dyHKUMja KOjom ce AeTEKTyje caapskaj BULIMX XapMOHMKa (0BMUYHO apyror) y GasHum
cTpyjama. Cnommmbann cmo je ko TC bama JlyKa 3, a canyHa cutyaumja je kog, TC barba Jlyka 2. To cy asuje
rMaBHe rpaacke cTaHule y barboj /lyum, 1 KapakTepulle ux sehn 6poj jako ontepeheHnx oasoda. CamdaH
npobsiem jaB/ba ce Ha HEKOIMKO 0ABOAA MY APYIMM CTaHMU@Ma. TepeT je Mnak Takas Aa ra onpema henuje
M eHepreTCKkM KabnoBM MOry NOAHWJETH, AW KOA MCNaZa MK UCK/byYerba hennje YecTo je Hemoryhe NnoHOBO
YK/bYYUTN OABO/, jep CTPYja YK/byderba akKTUBMPA MPEKOCTPYjHY 3aLUTUTY. Y TOM C/yYajy ce YK/byderbe 04BOAa
(nnn omjena TepeTa 0ABOAA, YK/bYYEHEM HEraje Y MPEXKK) AeTEKTYje NPeKo caaprKaja Apyror XapMOHWKa, a
3a TO Bpujeme ce nosehasa noaellerse no CTpyju NPEKoCTpyjHe 3alTuTe.

3awTnTa o4 TepmmnyKor npeonTtepehetba je 3aLiTuTa Koja Mma 3HaTHO Jly»Ka BpeMeHa JjenioBatba, a omoryhasa
KpaTKoTpajHa npeonTepehersa. Ha npumjep, nHaycTpujcki notpoluay 5CU (buBslua ,EnektpobocHa”) Hanaja
ce no Tpu 35 kV kabna y napanenHom paay n3 TC Jajue 2. Kabnosu cy AMMEH3MOHWCAHM TaKo Aa Y CyYajy
nyHor ontepehera (MakcMMaHa Npom3BoaHba) MOPajy PaamTV CBa TP Kabna. Y caydajy ucnaga jeaHor
Kabna, 3aWTWTa o4 TepMmundKkor npeontepehetrba, yaumajyhin y 063mp TepMMYKy KOHCTaHTY Kaba, 403B0/baBa
paf kabna y pexunmy npeontepeherba y Tpajakby 04 HEKOAMKO MUHYTA. To Aaje A0BO/LHO BpemeHa Aa ce
CMakbM NPOM3BOAHA, Na TUME M TEPET KOjU MOry [1a NMOoAHecy A1Ba NpeocTana Kabna.

HecenektBHa 3emM/bOCMoOjHa 3aLUTUTA Paay Mo KPUTEPUjyMy MPEHANoHCKe 3alWTuTe HanoHa OTBOPEHOT
Tpoyma (XoMononapHor HanoHa). Y HeKUM AUCTPUOYTUBHUM NOAPYYjMMa BPLLM ce MoCTeneHM npenasakK ca
HanoHa 10 kV Ha HanoH 20 kV. Ako je 10 kV mpeska n3onoBaHa, Kaf, ce aohe Ha manu 6poj oagoaa, 40BOAN
[0 HemoryhHOCTV paZia 3eM/bOCMOjHKIX 3aLUTKTa 360r Masie KanauuT1BHe CTpyje. Taga ce 0Ba 3aLUTWTa KOPUCTH
Ha Taj Ha4YMH A3 Ce 0ABOAMMA Aa Pa3MYMTO BpUjeMe Ajen0Bakba, Mo NPUHLMNY BjeposaTHohe KBapa. OBo
je moryhe 13BecTv 1y K1aCUYHOj TEXHONOM}W, 3K Y3 AOAATHO OXKMYABaHE U Yrpakby BPEMEHCKMX peneja.
AKO MMaMO MMKPOMPOLLECOPCKY 3aLLUTUTY, OBY GYHKLM]Y AOBO/BHO je jeAHOCTaBHO YK/bYYMTU U NOAECUTU.

3aWTWTa O/, CTPYjHE HECUMETPU]jE MOXKE Ce KOPUCTUTM 33 3alTUTY OZ, NPEKMAA NPOBOAHMKA.

Onpegjesberbe M3mehy yecmjepeHe 1 HeyCmjepeHe 3eM/bOoCrojHe 3aLiTuTe je cTapa annema. Ca npomjeHom
KapaKTepa Mperke TOKOM eKCrioaTaLmje Mory ce MPOMMJEHUTM 1 PaAHN MAapaMETPU OBUX 3aLUTUTA. Pasnunte
BPCTe 3eM/bOCrojeBa Takohe AoHoce nocebHe npobneme. O oBome he HewTo BULE BUTU HaNUCaHO Y
cbenehem nornassby.

YBoherbem MMKPOMNPOLIECOPCKMX 3alUTUTa Aobuja ce NOTNyHO HOB KBa/MTET Aobujarbem moryhHocTu
3anMcKBakba CTPYja M HanoHa, Te curHana nobyaa v oapaja 3aliTuTay Cydajy KBapa. AHaIMTUUYKMM anaTkama
moryhe je U3BPLUNTM HaKHaaHY aHanu3y 61No Kojer aorahaja 1 M3Byhin KOHKPETHE 3aK/byuke.

MHor Mm1KponpoLecopcki ypehajum aajy Bennky cnoboay y KoHburypucarsy ypehaja, Tako Aa ce 3a 6110 Kojy
cneumduyHy HamjeHy MOKe NporpammpaT oaorosapajyha oryka wema. MHTterpucarse y jeaHom ypehajy
3aLUTUTHWUX M yNpaB/badknx GYHKLWMja, Te OKaNHe U AasbMHCKe CUTHaNM3aLMje 3HaYajHO NojeiHOCTaB/byje
yrpafiby M O[ipyKaBarbe CeKyHaapHe onpeme.
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3EMJbOCMNOJHE 3ALUTUTE

lNpwje NojaBe MMKPONPOLIECOPCKMX 3aLLUTUTA, OZ/TYKa O M3BOPY HaUMHA Paia 3eM/bOCMOjHe 3alTuTe IOHOCKUAA
ce npu 1M3bopy onpeme 3a CTaHULy. Tako ce y cayvajy pada Mpexe Yy M30/10BaHOM pexumy Hajuewhe
HabaB/bana ycMmjepeHa 3eM/bOCMOojHa 3aWTUTa, KOjoj je MNaK ocTaB/beHa MoryhHocT (M3bopom HasHor yria
WA sin/cos &) Aa paay Uy PEXRUMY MPEXKe y3eM/beHe NMPeKo 0TNOopa, TaKo A3 je KacHWje, Kog npenacka Ha
Y3eM/bEHM PEXMM, OCTasa yCMjepeHa 3alTuTa. Y HEeKMM CTaHMLaMa Y KojuMa ce o, noveTka 3Hano aa he
MPEXKa PaaUTI Y PEXKUMY y3EM/bEHA NMPEKO OTNOPa, HabaB/bEHE Cy HeyCMjepeHe 3eM/bOCTOjHe 3alTUTe, ay
HeKnMm ycmjepeHe. Tako je 3aTe4eHO CTarbe YI/IaBHOM TaKBO a Cy Y MOCTPOjerbiMa Koja pajie y M30/10BaHOM
PEXMMY 3eM/bOCMOJHE 3aLUTUTE YIIaBHOM YCMjEPEHE, @ Y CTaHMLaMa Koje paZe Yy Y3eEM/bEHOM peXnmy
Hergje ycmjepeHe, a Hergje HeycmjepeHe.

HeycmjepeHe 3emM/bOCrojHE 3alUTUTE Ce HajHM:Ke mory nogecuti Ha 10% (cTaTmuke) mam Yyak 20%
(enekTpomexaHMUKe) HOMUHaIHE CTpyje, Tako [a Cy YaBHOM noaelleHe y pacnoHy oa 20 A go 40 A
(NpumapHo), noHeraje Yak Ao 60 A.

C 063mpom Ha TO [a cy OTNOPHUUM 33 y3eM/bere 3Bje3anwTa ogabpaHn Tako Aa NMMMKUTUPAjY CTPYjY
3em/bocnoja Ha 300 A, ca OBaKBMM MOAELLEeHEM, 3alTUTE YI/IaBHOM NPaBMUIHO AeTeKTyjy KBap. CTpyja
3em/bocnoja Hajuelhe je npeko 200 A. MehyTum, yrpaarom cee seher 6poja MUKPONpoLLECOpCKMX ypehaja
y noc/beapbe Bpujeme, NPUMMJETUAM CMO [ia Ce NOBPEMEHO JeLaBajy 3eM/bOCNOjeBM ca aMMINTYAOM CTpyje
3em/bocnoja o4, 5 A 1o 10 A, 6e3 063upa Ha TO LUTO je MPEeXKa y3em/beHa NpeKko OTnopHMKa. OBa nojasa
ce y NpaBuy AelaBa Ha HAaA3EMHUM OABOAMMA BE/IMKE [Iy)KMHE, KOju cHabAajeBajy pypaiHM KOH3yM, M1
nponase Kpo3 npeajene obpacse LWymoM U WMKAPOM. BjepoBaTHO ce paan 0 3eM/bocnojeBMmMa Ha Behoj
yAa/bEHOCTU, MPEKO PacTMHba, Ha MjECTUMA TAje je yKe Marber npecjeka. Ca HeyCcmjepeHOM 3eM/bOCMOjHOM
3aLUTUTOM OBAKBM Ce KBAapOBW HE MOTY AETEKTOBATU M NPaBUIHO MCK/byYMTU. OCUM TOra, MaKko IMMUTUPAjY
CTpyjy KBapa Ha 300 A, OTNOPHMLM Ce YIMaBHOM AMMEH3NOHMLLY TaKo Aa NoAHOCEe TPajHY CTPYjy OA cBera
5 A. OBO Hac je HaBe/o Ha 3aK/by4aK Aa je NoTPebHO HMCKO NoAeLLeHE 3eM/bOCMOjHE 3aLLUTUTE HE3ABUCHO
0f1 KapaKkTepa mpeske. Kako 3alim1ta He 61 norpeliHo npopahmeana Ha KanauuMTMBHE CTPyje 3em/bocnoja
KoA, KBapa Ha Apyrom oABOAY, Mopa BUTK ycmjepeHa. M3 Tor pasnora CMO Ce KoZ, y3eM/beHe MpeXe, raje
rog, je 6uno moryhe, onpeaujennam 3a ycmjepeHy 3eM/bOCMojHY 3aLLTUTY, nodelleHy Ha 3—5 A (npumapHo),
a Kog nsonosaHe Ha 1-3 A (npumapHo). OBaje Tpeba HaNOMEHYTU Aa je KO Y3eM/bEHE MPEXKe (3a pasnKy
0[1 U30/10BaHE) HAaNOH OTBOPEHOT TPOYI/1a MPOMNOPLMOHANAH CTPYjM 3€M/bOCOja, Na KOA, KBapoBa Ca MasloM
cTpyjom 1 oBaj he HanoH 6UTM manu. 360r Tora 3alUTUTE Koje Pade Y Y3eM/beHOj MPEXN MOPajy MMaTK
MoryhHOCT fia ce npopajHa BpMjeAHOCT HanoHa OTBOPEHOT TPpoyma nogecy Ha 1-2 V (cekyHAapHo).

CuTyalpmja je cacBMm Apyradmja Ko, KBapOBa ca BEIMKOM aMMIMTYA0M CTpyje. Havme, npahersem 3anmca ca
3aLUTUTHKX ypehaja, TPUMM]ETUAM CMO 3Ha4dajaH Bpoj BMLLECTPYKMX KBapoBa, T3B. Cross-country fault. Y mpesku
MOKe MOCTOjaTu BULLIE MjecTa ca ocab/beHoM 13onaumjom. Ko nojase 3em/bocnoja, HanoH gpase noroheHe
KBapoM Naja, a 34paBux Gpasa pacTe, Tako Aa moxe Aohu 1o npoboja Apyre Gpase Ha HEKOM ZIPYrOM OABO/Y.
JaBsba ce mehydasHu KBap, an Kako ce NeT/ba KBapa 3aTBapa NpeKo 3em/be, aMnInTyAa CTpyje KBapa Makba
je Hero Ko npasor mehydasHor crnoja, Tako Aa YecTo Hema YC/I0Ba 3a je/10Bakbe KPaTKOCMOjHE 3allTuTe.,

Kako oBaj KBap BMAe 3eM/bOCMOjHe 3aWTUTe? JacHo je Aa je
XOMOMONAPHW HAaMoH jeJHaK 3a CBe 04BOoAe. 3aluTUTe 04BOAA
noroheHnx KBapom B1Ae No jeaHy dasHy cTpyjy, mehycobHo dasHo
CynpoTCTaB/beHe. AKO je Mpeka y3em/beHa NPeKo OTNopa, Ha OBy
ce CTpyjy jow cyneprnoHMpa CTpyja 3eM/bOCMNoja Koja ce 3aTBapa
KPO3 OTMOPHWK.

Ha cnnup 5. BMAMMO KBap cHUM/beH Ha oasoauma 20 kV y TC
110/20 kV Naktawu. Ha 1B 20 kV Munowiesuy amnauntyaa crpyje
3eM/bocnoja M3Hock le=334 A, a Ha [B 20 kV TpH mn3Hock 1e=80
A. Y 0BOM TpEeHYTKY yCMmjepeHa 3eM/bOCMojHa 3awTuTta Ha [B 20
3200 A 300K kV MwunoweBup nma ycnoBa aa ajenyje, mehytmm, Ha OB 20 kV
TpH ycnoBa 3a paj, OBe 3alUTUTe HeMa. Y OBaKBOM C/yyajy, ako cy

Cnuka 5. iBocTpyku 3emsbocnoj
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3eM/bOCMOjHe 3alTuUTe yecmjepeHe, ajenosahe npso 3awTuTa Ha [B 20 kV Munowesum. HakoH Tora, KBap
npepacTa y jeAHOCTPYKM 3eM/bOCOj M Tek Tafa ce nobyhyje 3awTmTa Ha B 20 kV TpH.

Ha camum 6. BUAMMO noHalake XOMOMoAapHOr HarnoHa 1 cTpyje Ha B 20 kV TpH y pasnnuntim dasama
Pa3B0ja KBapa, KO, joLL KOMMIMKOBaHWjer cyyaja. OBaje y KBapy y4eCTBYjy TPY Pa3nnymTa OAB0OAA. Y MOYETKY,
KBap ce pa3suja Ha ABa Boaa, [B 20 kV AnekcaHaposau, n B 20 kV TpH.

+00°

180° k180°
GO0 A BO0 A 200 20 0kY
. . : Zemljospoj na DV
zembinna e D} Aleksandrovac, DV Slatina i Zemljospoj na DV Tm
Aleksandrovaci DV Tm DV Tm

Cnuka 6. Da3opu HynTe xomononapHor HanoHa u cTpyje Ha [1B TpH y pasnuuuTuM nepuoguMa keapa

XOMOMONapHM HaMOH W CTPyja 3axBaTajy Takas yrao [a Hema yC/10Ba 33 NPopajy 3eM/bOCrojHe 3aLTuTe.
CuTyauuja ce 4OAATHO NoroplLasa nojaBom KBapa Ha [B 20 kV CnatiHa. Cag, je yrao cynpoTaH o/, OHOT KOju
O1 ce 04EeKMBAO KOZ, jeAHOCTPYKOT 3eM/boCroja. Tek HakoH oapaae 3awwTuTe Ha [1B 20 kV AnekcaHapoBsall 1
[B 20 kV CnaTiHa xomononapHa CTpyja M HanoH 3axBaTajy TakaB yrao Aa NnocToje YCI0BM 3a paj, yCMmjepeHe
3eM/bOCMOjHe 3allTuTe.

AHaNM30M CAMYHMX CHMMaKa M3 BuUwe TpadocTaHMUa AOWAM CMO A0 3aK/byyKa @ KOZ, BULLECTPYKMX
3eM/bOCTIojeBa aMMANTYAa XOMOMoapHe CTpyje Hajuelhe Huje A0BO/bHA 3@ NPopPaAy KPaTKOCMOjHE 3alLThTe,
a YeCTo HM NPEeKOoCTPYjHe. MnaK je y NpaBuay AOBO/bHA 33 MPOPaAy HEYyCMjepeHe 3aM/bOCMOjHe 3aLiTuTe.

OBa MojaBa y TpadocTaHULaMa ONPEM/bEHUM YCMjEPEHMM 3eM/BOCMOJHUM 3aLITUTAMA MOXKE [0BECTU
[10 NPOAYKerba BpemMeHa [1je/0Bakba 3eM/bOCMOjHMX 3aLTUTa, U TO YNPaBo Kof 3eM/bocrojesa ca Behom
amnanTyaoMm cTpyje. To Mmoxke 61T 0nacHo, jep ce Npofy»asa Bpujeme yniiherba KBapoBa Koju Npom3Boae
Behu HanoH 4oAMpa 1 Kopaka.

HeycmjepeHa 3em/bOCnojHa 3alWITUTA jeAHOCTAaBHO YUCTWM OBaKBe KBapose. OCMM TOra, HeyCmjepeHa
3eM/bOCMOjHa 3alTKTa He 3aBMCK O, HANMOHCKMX TpaHchopmaTopa, Huje joj noTpebaH XOMOMNoNaPHN HaMOH.

AKO ce 3a ycMjepeHy 3eM/bOCMOjHY 3alTUTY KOPUCTM 0BYXBaTHW TpaHCHOPMaATOp, OH ce 0bMUHO yrpahyje
ncnog henuje, na 3aWTUTa He MOXKe AjeNoBaTM Ha KBap Kabnoscke rnase y heawju, jep je KBap y cmjepy
yHa3a4,. Ha Taj KBap MOXe AjenoBaT HeyCcmjepeHa 3eM/bOCMojHa 3alTUTa KOja CTPYjY Y3MMa pavyHCKM ca
TNaBHWX CTPYjHWUX TpaHchopmaTopa.

3AK/bYYAK

1. MynTudyHKLMOHANHOCT U NPUAATro4/bUBOCT MOAEPHMX MUKPOMPOLLECOPCKIMX 3aLLTUTa Npy»<a MoryhHoCT
jeiHOCTaBHe 3amjeHe 3aWTUTHUX ypehaja n npatehe onpeme cTapujux reHepaumja. Y3 MUHUMANHY
MHBECTULM]Y CE MOXKE Ha KBa/IMTETaH HauMH M3BPLLIMTK Nobosbluakbe cMcTeMA 3aliTuTe Y CTaHMUama
Koje 61 MHade Yekane BuLLe rognHa Aa Aoy Ha pes 3a PEKOHCTPYKLM]Y.

3axBaT MOMe BUTK TaKO MMHUMaNaH Aa ce uckopucte ceum noctojehn kabnosu 1 sehu AMo MHTEPHOT
oXuyerba. Y3 106py npunpemy 1 opraHmsaLmjy nocaa Bpujeme 3actoja ce MOXKe CKpaTUTK Ha TeK Maso
[ly)e o, BpemeHa noTpebHor 3a peaoBHY roAuLLHY PEBU3MJY.
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2. Yrpafikba MMKPOMPOLIECOPCKMX 3alliTUTa OTBapa HoBe MoryhHOCTM, Kao LWTO je CHUMatbe 3anuca

nopemehaja, oaabup seher 6poja 3aLlTUTHKUX GYHKLM]A, jeAHOCTaBHM|a 3amjeHa Y Cy4ajy KBapa ypehaja.

Mpakca Ham je nokasana aa he sehuHy KBapoBa ca 3eM/bOM jefiIHaKo A0BPO AETEKTOBATU U yCcMjepeHe
1 HeycmjepeHe 3em/bocnojHe 3awTute. MehyTrm, Ha KBapoBe ca MasioM CTPYjoM 3em/bocrnoja 6o/be
he paauT ycmjepeHa, a Kog, BULIECTPYKMX 3eM/bOCTOjeBa HeyCMjepeHa 3emM/boCrojHa 3alTuTa.
[a nv kopucTuTK jeaHy wam Apyry 3awtuty? OBa Aunema nocTaje becnpeametHa ynotpebom
MMKPOMPOLECOPCKMX 3aLiTuTa. Oarosop je —Tpeba KopucTUTY 0bje 3aLUTUTE, YCM]EPEHY 1 HEYCMjepeHY,
HE3aBWCHO O/} KapaKTepa y3em/berba MpesKe. Tako hemo Ha KBaNUTETaH HauMH NMOKPUTU YMTaB AWjanasoH
KBApPOBA, Of], OHWX Ca Ma/IOM aMMINTYAO0M CTPYyje A0 BULIECTPYKMX 3eM/bOCTIOjeBa Ca BENKOM.
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UDARNE STRUJE UKLOPA
ENERGETSKIH TRANSFORMATORA,
TEORIJSKA RAZMATRANJA,
MODELIRANJE POJAVE | MJERE

/A UMANJENJE EFEKTA UDARNIH
STRUJA

- PRIMJER |Z PRAKSE OP MOSTAR -

dr sc. Alen Bernadic, dipl. ing. el., rukovoditelj Sektora za planiranje i inZenjering, OP Mostar

1. UvOD

Prikljucenje energetskog transformatora na mrezu Cesto je popraceno pojavom udarnih poteznih struja (engl.
inrush). Maksimalni iznos udarne struje uklopa moze doseci i desetorostruki iznos nazivne struje transforma-
tora, a moguca je pojava struja uklopa iznosa reda veli¢ine struje kratkog spoja. Te struje karakterizirane su
velikim amplitudama koje naglo dosegnu maksimalne vrijednosti, i to u prvoj polovici periode napona mreze
[1]. Takoder, potezne udarne struje transformatora uzrokuju i priviemene ,,propade” napona na sabirnicama
na kojima se transformator prikljucuje na krutu mrezu. Udarna struja uklju¢enja energetskog transformatora
moze, dakle, izazvati niz neugodnosti u mrezi, kao $to su:

- pogresno djelovanje zastitnih uredaja,

- utjecaj na druge transformatore priklju¢ene na iste sabirnice,

- povecanje buke transformatora zbog velikog iznosa istosmjerne komponente struje,

- pojava povecanih padova napona u mrezi,

- udarne struje uklopa mogu izazvati i mehanicka oStec¢enja namota energetskog transformatora.

U radu ¢e biti predoceni teorijski aspekti ove pojave, pregled mjera za ublaZavanje udarnih struja uklopa
energetskog transformatora, simulacijski modeli i primjeri, te primjer iz prakse ,Elektroprijenosa”“.

Kljuéne rijeci: energetski transformator, udarne struje uklopa, UMEC model, upravljivi uklop, zaostali tok,
PSCAD, autotransformator.

2. UZROCI NASTANKA UDARNIH STRUJA UKLOPA ENERGETSKIH TRANSFORMATORA

Magnetski tok u jezgri transformatora razmjeran je integralu napona napajanja, Sto znaci da za njim zaostaje
za 902. Ako se transformator uklopi u trenutku prolaska napona kroz nulu, onda je maksimalni magnetski tok
dvostruko vedi od nazivnog, atomu se jos pridodaje i zaostali magnetski tok. Neupravljani uklop transformatora
pracen je velikom nesimetrijom tokova u Zeljeznoj jezgri. Kao posljedica takvih nesimetri¢nih tokova javljaju
se velika izoblicenja valnog oblika struje magnetiziranja, vrlo velike udarne struje uklopa transformatora na
mrezu, te vrlo velike istosmjerne komponente struje. Iznos i trajanje udarnih struja uklopa transformatora
ovise o sljedec¢im faktorima [1]:
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1. Kutu uklopa na mrezu — tocki naponskog vala u trenutku kada se transformator ukljucuje na napon (kut
napona pri uklopu prekidaca visokonaponske strane transformatora). Ukoliko se uklop izvrsi u trenutku kada
napon prolazi kroz nulu, vrijednost toka kao izvoda narinutog napona je najveca, pa je posljedi¢no i trenutna
vrijednost udarne struje u toj fazi maksimalna. Tok u energetskom transformatoru moze se izraziti sliede¢om

jednadzbom [1]:

O=(D,+D, )cosa—D, cos(wrt+a)

Prema jednadzbi (1), magnetski tok u transformatoru u ovisnosti o trenutku (kutu napona primara) uklopa
prikazan je tablicom I. Iz tablice | razvidno je da udarna struja uklopa transformatora ovisi prije svega o dva
¢imbenika — zaostalog toka @r i kuta napona pri uklopu primara transformatora. Primjerice, uz kut uklopa
a=90, ®=20m, for a=0, ®=3Om. Uocava se da je udarna struja uklopa transformatora najveca ukoliko napon

ukljucenja prolazi kroz nulu [1].

Tablica I. Vrijednost magnetskog toka transformatora u ovisnosti o trenutku (kutu) uklopa

Kut uklopa Magnetski tok
a=0° O =30Om
a=45° O =2.120m
a=90° O =0m

- Udjelu 2. harmonika u poteznoj struji uklopa: Usljed udarne struje uklopa, harmonici se generiraju sa
razli¢itim postotnim udjelom, kako je navedeno u tablici I. Drugi harmonik je dominantan (50 x 2 = 100Hz)

i karakteristican za razmatranu pojavu.

Tablica Il. SadrZaj harmonika u poteznoj struji uklopa

Harmonik Udio (%) u struji uklopa
DC od 40% do 60%
2. harmonik od 30% do 70%
3. harmonik od 30% do 50%

Zaostalom magnetskom toku u namotajima transformatora —tj. stanju jezgre i iznosu zaostalog toka (re-
manetni magnetizam) u jezgri transformatora. Transformatori su izgradeni od feromagnetskih materijala.
Stoga je zaostali magnetski tok redovito prisutan u jezgri s obzirom na efekt histereze, koji je jedan od
glavnih fizikalnih uzro¢nika udarnih struja uklopa transformatora. Konkretno, ugradeni materijal transfor-
matora uvjetuje iznos najveceg zaostalog toka u jezgri, koji moZze biti do 80% nazivnog magnetskog toka.
Vrijednost zaostalog toka u transformatoru mjeri se u trenutku isklopa transformatora [1], [3] i koristi se
za odredivanje pogodnog trenutka uklopa transformatora.

Radnom otporu voda izmedu izvora i transformatora: radni otpor izmedu energetskog transformatora i
izvora smanjuje prvotnu udarnu struju uklopa. Stoga je udarna struja kod blok-transformatora u elektra-
nama vjerojatnija pojava zbog minimalnog iznosa radnog otpora izmedu generatora i transformatora.

Snazi i impedanciji kratkog spoja mreze u tocki spoja energetskog transformatora: magnetski tok tran-
sformatora posjeduje istosmjernu komponentu cije trajanje ovisi o radnom i induktivnom otporu kruga.
Udarna struja uklopa odredena je i snagom kratkog spoja i impedancijom mreZe na koju se transformator
prikljucuje. Ukoliko je impedancija transformaora manja od impedancije sustava u tocki spoja, udarna
struja ima preduvjet za postizanje velikih iznosa i uzrokuje trenutni pad napona u mrezi koji uzrokuje
djelovanja zastita i velikom poremecaju kvalitete elektricne energije [3].

Nazivnoj snazi energetskog transformatora: Nazivna snaga energetskog transformatora srazmjerna je
impedanciji transformatora. Transformatori manje nazivne snage (< 1000 kVA) mogu uzrokovati vece
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iznose potezne struje, ali manjeg vremenskog trajanja (100 ms). Transformatori vece nazivne snage
(>1000 kVA) uzrokuju manje iznose udarnih struja uklopa, ali u duljem vremenskom periodu reda veli¢ine
nekoliko sekundi [1]. Tablica Ill. prikazuje ovisnost prosjecnih vrijednosti zaostalog magnetskog toka u
jezgri transformatora o nazivnoj snazi transformatora.

Tablica Ill. Preostali tok u ovisnosti o nazivnoj snazi transformatora

Nazivna snaga transformatora 300 kVA 800 kVA 50 MVA 300 MVA
Iznos zaostalog toka 0,33 Wb 0,38 Wb 13 Wb 83 Wb

— Nelinearnoj krivulji zasi¢enja jezgre transformatora.

1. Metode za smanjenje utjecaja poteznih struja

Prvobitne metode za smanjenje udarnih struja uklopa bile su umetanje otpora velikih nazivnih snaga u krug
sa VN prekidacima [1]. Pritomu je pad napona na umetnutim otpornicima doprinosio umanjenju magnetskog
toka jezgre i posljedicnom smanjenju udarnih struja uklopa. Ova metoda je neprakticna zbog potrebitih velikih
nazivnih snaga otpora i neekonomicnosti. Jedna od starijih metoda bila je i sekvencijalni uklop faza, za sSto je
potrebno imati tropolni prekidac u transformatorskom polju (Sto redovito nije praksa).

Navedeni problemi pri uklopu transformatora mogu se izbjeci upravljanim uklopom. U tome smislu zamisao
je bila izbjeci uklop u trenutku prolaza napona primara kroz nulu kako bi se smanjio tok u namotima (tok u
magnetskoj jezgri transformatora proporcionalan je integralu narinutog napona) i posljedi¢na velika potezna
struja koja moze uzrociti nezeljeno djelovanja zastitnih uredaja transformatora ili oStecenja opreme. Fizikalno
bolje utemeljen je postupak upravljivog uklopa na bazi mjerenja zaostalog toka u transformatoru. Osnovni
problem odredivanja optimalnog trenutka uklopa je mjerenje zaostalog magnetskog toka. Zaostali magnetski
tok je konstantan i veoma ga je tesSko mjeriti uobicajenim metodama za mjerenje toka. Zato je, za detekciju
zaostalog toka, prihvatljivo rjeSenje mjerenje napona sekundara prilikom isklopa [2,7]. U praznom hodu inte-
gral sekundarnog napona upravo je proporcionalan magnetskom toku u jezgri. Ako se zaostali tok ne mijenja
za vrijeme dok transformator nije pod naponom, znaci da ¢e prilikom sljedec¢eg uklopa biti poznat njegov
iznos. Kako se isklop ne moze ostvariti trenutacno, struje isklopa donekle razgrade zaostali magnetizam. Kod
vecine magnetskih materijala iznos zaostalog magnetskog toka prilikom isklopa ne prelazi 50% maksimalnog
magnetskog toka koji vlada u stacionarnom stanju. Moguce su, medutim, situacije sa velikim zaostalim tokom
uvjetovane poremecajima u mrezi, nepouzdanim isklopom prekidaca itd.

ODREDIVANJE OPTIMALNOG
TRENUTKA UKLOPA

U slucaju trenutacnog (idealnog) isklo-
pa, zaostali magnetski tok bio bi jednak
magnetskom toku u jezgri koji je vladao
neposredno prije isklopa. Tada bi optimalni
trenutak uklopa bio jednak cjelobrojnom
viSekratniku perioda napona napajanja. U
odnosu na prolaz kroz nulu sinkronizacij-
skog signala, fazni kut idealnog uklopa je
jadnak faznom kutu prethodnog isklopa.
Drugim rije¢ima, optimalni trenutak uklo- _ _ H
pa je kada se pretpostavljeni tok, koji bi u ) ' & ]

jezgrivladao da je transformator uklopljen, Slika 1. Odredivanje trenutka uklopa s
izjednadi sa zaostalim magnetskim tokom obzirom na zaostali magnetski tok

[9]. Optimalan trenutak uklopa ilustriran
je naslici 1. za idealni jednofazni slucaj.
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Kod trofaznog transformatora, u realnoj situaciji, kada se prilikom isklopa dio zaostalog toka razmagnetizira,
praktiéno ne postoji idealni trenutak uklopa. Za rjeSenje veéine problema koji se javljaju prilikom uklopa,
dovoljno je udarnu struju svesti na iznos manji od nazivne struje transformatora. Ova ¢injenica nam dopusta
odabir trenutka koji nije strogo uvjetovan zahtjevom da bududi magnetski tok mora biti jednak zaostalom
toku. Cak i ako isklop nije nastupio u istom trenutku, u sve tri faze, zbog zajedni¢kih magnetskih puteva, moze
se oCekivati da suma zaostalih tokova bude jednaka nuli. Uz ovu pretpostavku, moguce je odrediti trenutak
u kojem ¢e buduci izmjenicni tokovi nakon uklopa biti dovoljno blizu zaostalim tokovima.

2. Simulacijski model energetskog transformatora — UMEC (Unified Magnetic Equivalent Circuit)

Magnetski krug jednofaznog transformatora temeljen na tzv. Steinmetzevom modelu integriranih linija toka i
vodi prema UMEC modelu prikazanom na slici 2. Komponente struje magnetiziranja su odredene parametrima
energetskog transformatora. Stoviée, pokazuje se da elementi ekvivalentnog kruga mogu biti odredeni samo
iz uobicajenih tvornickih specifikacija. UMEC princip modeliranja prvotno je uveden za jednofazne i kasnije
prosiren za viSestupne transformatore [4-5].

' >

¢

Slika 2. Jednofazni transformator - magnetski tokovi po integriranoj liniji

Dva magnetomotorna izvora naslici 3, tj. N.i, #(t)
(t) i NLi, (t), predstavljaju namote transfor- #,(t) I p
matora pojedinacno, dok se naponi namota :
v1iv2 koriste za proraCun tokova ¢, i ¢b,. I

U predocenom modelu P1i P2 predstavljaju e N, (t) 40
permeancu (vrijednost obrnuto proporcio-

nalnu magnetskom otporu) stupova namota N, [}
transformatora, P3 je permeanca jarma dok P,
se P4 iP5 se odreduju iz testova praznog B (t)
hoda i kratkog spoja transformatora. Prika-
zani model je implementiran u inZzenjerskom

alatu PSCAD/EMTDC [4] i iskusan u simula-
cijama poteznih struja transformatora [5]. N,i, (t)

Slika 3. UMEC model za jednofazni transformator
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2.1. Prikljucenje energetskog transformatora na idealni naponski izvor — UMEC model

Za ilustraciju navedene fizikalne fenomenologije udarnih struja i UMEC modela transformatora u programu
za simulaciju elektromagnetskih tranzijenata, posluziti ¢e spoj energetskog transformatora u praznom hodu
(150 MVA, uk=11%, 220/110 kV, Yd5) na idealni 220 kV naponski izvor (Zizv=0). Shema spoja u simulacijskom
programu prikazana je slikom 4. Izabrani transformator je standardni transformator koji se koristi u simula-
cijama za elektromagnetske tranzijente (UMEC model). Za reguliranje kuta uklopa, tj. trenutka prikljucenja
transformatora na napon koristi se logika upravljanja prekida¢em. Za transformator je izabran UMEC trostupni
(three-limb) model, dostupan u biblioteci EMTDC komponenti, sa defaultnim postavkama krivulje zasi¢enja

[4-5]. Za ilustrativni primjer, koristi se idealni naponski izvor (R =0).
BRKI =
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Slika 4. Shema spoja energetskog transformatora 150 MVA na idealni naponski izvor u EMTDC

2.2. Utjecaj zaostalog magnetskog toka u jezgri transformatora na iznos udarne struje

Simulacija uz idealno stanje u magnetskoj jezgri transformatora nije realan scenarij zbog zaostalog magnetskog
toka u jezgri, Sto je redovita pojava kod energetskih transformatora [7]. Udarne struje uklopa mogu dosedi
ekstremne vrijednosti ukoliko se priklju¢enje primarne strane transformatora dogodi uz veliki zaostali tok u
jezgri. Metoda za simuliranje efekta zaostalog toka u jezgri transformatora je obradena u [5]. Razina zaostalog
toka u jezgri energetskog transformatora je odredena uvjetima prilikom iskljucenja transformatora [4]. Jedan
od nacina za simuliranje pojave je uvodenje upravljivih izvora istosmjerne struje. Simulacija se pokrece sa
sisklju¢enim® mreZznim prekidacem i narinutim izvorima DC struje u svakoj fazi kruga uklopa transformatora
koje izazivaju efekt zaostalog toka u jezgri transformatora (slika 5).

BRK1 =
L u e sy [
o S
B VRiY
o Y | 2200 pen o
5 L T 110.0 [kv] o
c WY VgY
J; Timed

F Elll'laaker
et . Logic
L] N ffr‘f BRI Dpengto

F - <: DC strujni izvari
Phivy > ﬁ?

Slika 5. Shema spoja energetskog transformatora 220/110 kV, 150 MVA na idealni naponski izvor uz simulaciju zaostalog
toka u jezgri pomocu izvora istosmjerne struje
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Da bi se odredili iznosi istosmjernih struja koje sluZe za izazivanje pojave zaostalog magnetskog toka u jezgri
transformatora, potrebno je poznavati krivulju magnetskog toka i struje magnetiziranja za svaki namot pred-
metnog transformatora. Na ovaj nacin se odrede struje magnetiziranja Im za ,vrhove” krivulje magnetiziranja.
U simulaciji se koristi ovako dobivena struja magnetiziranja Im, pri cemu se u jednu fazu narine +80% Im (faza
L1), a u druge dvije-40 % Im [5]. Iznos i trajanje poteznih struja transformatora i dalje ovise o kutu napona pri
uklopu prekidaca VN strane, i ponajvise o iznosu zaostalog magnetskog toka u jezgri transformatora. Krivulja
poteznih struja transformatora je slicnog oblika kao kod UMEC modela energetskog transformatora, ali su iznosi
poteznih struja znatno veci u odnosu na simulaciju istog transformatora sa UMEC modelom, za kut uklopa
0° u fazi L1 (slika 6). Iznosi udarnih struja su reda veli¢ine nekoliko kA, $to su veliki iznosi za 220 kV mreZu.

Udarne struje uklopa = zaostalim mag. tokom jezgre =

220 = MindinglPhR = indinglP = WindinglPy

2,00 !\ n
1.50
1.00
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¥ (ka)
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Slika 6. Struje transformatora 220/110kV, 150 MVA, prilikom prikljucenja na idealni naponski 220 kV izvor sa primarne strane uz
zaostali magnetski tok u jezgri

Na slici 7. prikazani su magnetski tokovi u namotima energetskog transformatora pri pojavi maksimalnog
zaostalog magnetizma u jezgri.

Magnetski tokowi u jezgri transformatora =
2 FluxPhR O FluxPhiy £ FluzPhy D

hlagnetski tok (Flux Linkages)

Slika 7. Magnetski tokovi namota transformatora 220/110 kV, 150 MVA, prilikom prikljucenja na idealni napoanski 220 kV izvor sa
primarne strane uz zaostali magnetski tok u jezgri
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Razvidna je nesimetrija magnetskih tokova u transformatoru kao jedan od indikatora visokih udarnih struja
uklopa.

Uz povoljniji kut uklopa, dobivaju se i znatno manje udarne struje uklopa i znatno uravnotezeniji magnetski
tok, Sto je prikazano slikama 8. i 9.

Udarna struja uklopa - odabran kut =

.08 = AindinglPhR = AindinglPhiy = SindinglPhy
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0.50 4
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Slika 8. Struje transformatora 220/110 kV, 150 MVA, prilikom prikljucenja na idealni naponski 220 kV izvor sa primarne strane
uz povoljniji kut uklopa
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Slika 9. Magnetski tokovi namota transformatora 220/110 kV, 150 MVA, prilikom prikljucenja na idealni napoanski 220 kV izvor sa
primarne strane uz povoljniji kut uklopa

2.3. Harmonici u strujama uklopa energetskog transformatora

Efekt visokog udjela struje drugog harmonika redovito prati pojavu visokih iznosa udarnih struja uklopa tran-
sformatora. Analiza udjela harmonika u udarnoj struji uklopa pokazuje taj ocekivano veliki udio 2. harmonika
koji se rasclanjuje brzom Fourierovom transformacijom struja uklopa (FFT), slika 10. (mikroprocesorski zastitni
uredaji u blokovima prekostrujnih zastita imaju kao predefiniran parametar od 20% ocekivanog udjela drugog
harmonika u poteznim strujama, kojega se Cesto ostavlja na default vrijednostima). Na slici 9. prikazan je
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blok brze Fourierove transformacije (frequency scanner), kojim se mjerna veli¢ina, u promatranom primje-
ru, struja jedne faze transformatora u simulacijskom programu za analizu elektromagnetskih tranzijenata
ras¢lanjuje na harmonike.

FhiRIT

F=500[Hz —

second_ph I
nd harm - phase
fund_ph |

4
mag_arra

Slika 10. Harmonijska analiza struje uklopa transformatora u jednoj fazi

Na slici 11. prikazan je udio harmonika u poteznoj struji transformatora.

Harmonici udarne struje uklops =
0.4 = 2 harmanik = Qanoyni harmonik = 3 harm = 5. harm
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Slika 11. Udio harmonika u ukupnoj udarnoj struji uklopa energetskog transformatora

Iz ras¢lanjivanja struje u fazi L1 na harmonike razvidno je da je udio drugog harmonika znatan, osobito u
trenutku uklopa, Sto je ocekivano. Udio drugog harmonika potrebno je iskoristiti prilikom parametriranja
zastita, tj. privremenog blokiranja prekostrujnih zastita za vrijeme trajanja razmatrane prijelazne pojave.

AUTOTRANSFORMATOR

Prije primjera iz prakse ,Elektroprijenosa BiH”, potrebno je ponoviti teorijske postulate koji se ticu konstruk-
cije, fizikalne fenomenologije i prakticne upotrebe autotransformatora u EES-u. Povezivanje dijelova elek-
troenergetskog sustava razlicitih naponskih razina zbog ekonomicnosti (usteda u dimenzijama, masi i cijeni
transformatora) izvodi se najcesce s autotransformatorima. U usporedbi s dvonamotnim transformatorom,
za iste napone i snagu autotransformator ima manje dimenzije, nize gubitke, vecu korisnost, laksi transport
i nizu cijenu. Niza impedancija kratkog spoja omogucava i bolju regulaciju napona. Buduci da su zajednicki
i serijski namot namotani na istom stupu (slika 12), za autotransformator vrijedi isto Sto i za klasi¢ni dvona-
motni transformator:

— inducirani napon po zavoju u oba namota je jednak;
— sume amperzavoja oba namota su prakticki jednake, ali suprotnog predznaka;

— nazivne prividne snage oba namota su jednake.

94 | Elektroprijenos - Enektponperoc BiH | 12. 2016.



UIn’

|
JI)u_]rl'r:':]r.-‘

w,

Slika 12. Shema autotransformatora
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Zbog smanjenog postotnog iznosa impedancije kratkog spoja autotran-
sformatora u odnosu na dvonamotni transformator iste konstrukcije i
zahtjeva za ogranicenjem struje kratkog spoja u mreZi, autotransforma-
tori se izraduju s povecanim rasipnim tokom. To se postiZze smanjenjem
dimenzija jezgre i povec¢anjem debljine namota u odnosu na njegovu
visinu, tj. visokim omjerom mase bakra u odnosu na masu Zeljeza.
Takvu konstrukciju karakteriziraju poveéani dodatni gubici u namotu
(zbog efekta potiskivanja) i konstrukcijskim dijelovima (kotao, steznici).

Postotna impedancija kratkog spoja dvonamotnog transformatora je
mjerilo udjela rasipnog toka u odnosu na glavni magnetski tok. Kod
autotransformatora s malim faktorom redukcije, udio rasipnog toka
moze biti 40% i viSe. Autotransformator se najcescée izvodi u spoju YNaO,
koji oznacava spoj autotransformatora u zvijezdu s uzemljenim zvjezdi-
Stem. Tim spojem se ograni¢ava prenapon koji se prenosi s primarne
na sekundarnu stranu posredstvom galvanske veze medu namotima.

Zbog ustede se Cesto primjenjuju autotransformatori za velike snage
pri povezivanju VN mreza 400, 220 i 110 kV. Najcesce se izraduju
tronamotni transformatori s VN i SN namotima spojenima u zvijezdu
u Stednom spoju, a NN namot je galvanski odvojen i spojen je u tro-
kut. Taj se tercijar obi¢no ne koristi za napajanje svoje mreze i naziva
se stabilizacijski namot, kojim se ostvaruje da u magnetskom toku
i induciranom naponu nema tre¢eg harmonika. Osnovne namjene
stabilizacijskog namota su:

— omogucavanje toka struje treceg harmonika, ¢ime se postize gotovo
sinusni valni oblik induciranog napona;

— stabilizacija neutralne tocke u slucaju nesimetricnog opterecenja
transformatora.

PRIMIER IZ PRAKSE , ELEKTROPRIJENOSA"
Ukljuéenje transformatora 3, 220/110/10,5 kV, 150 MVA u TS 400/x kV Trebinje

TS Trebinje je priklju¢ena u EES na 400 kV mrezu preko DV 400 kV Gacko i DV 400 kV Podgorica, na 220 kV
mrezu preko DV 220 kV Mostar 1, DV 220 kV Plat 1, DV 220 kV Mostar 2, DV 220 kV Dubrovnik 2, DV 220kV
Perudica i DV 220 kV HE Trebinje 1, a na 110 kV mrezu preko DV 110 kV Herceg Novi, DV 110 kV Trebinje 1
i DV 110 kV Komolac. Jednopolna shema data je na slici 13.
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Slika 13. 1p shema TS 400/x kV Trebinje
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Iz jednopolne sheme razvidno je koliko je vazno ukljuciti Transformator 3 u EES kako bi se ostvarila sigurnost
napajanja 220 kVi110kV mreZe i moguénost obavljanja redovitih funkcionalnih ispitivanja u 220 kV postrojenju.
Veliki broj medudrzavnih interkonektivnih vodova povecava vaznost stavljanja u funkcionalnost energetskog
transformatora broj 3.

Svi radovi na kompletiranju transformatorskih polja 220 Vi 110 kV transformatora 3, 220/110/10,5 kV, 150 MVA
u TS 400/x kV Trebinje zavrdeni su sukladno Ugovoru br. 01-T-85-65 /15. Isporuka opreme, radovi i ispitivanja
izvedeni su u skladu s projektnom dokumentacijom, ¢ime su se stekli uvjeti za ukljucenje predmetnog tran-
sformatora u prijenosni sustav. Nakon kompletiranja 220 kV i 110 kV polja transformatora 3, 220/110 kV, 150
MVA, tip 3ARZ 150000-245 s/B, tvornicki broj 337043, proizvodaca ,Rade Koncar®, 1987. godine, u TS 400/x
kV Trebinje, i izvrsenih predradnji na funkcionalnom uspostavljanju istih, stekli su se uvjeti za konacni povratak
transformatora u EES. Kradi pregled izvrSenih radova dat je u sljede¢im tockama:

izvrSena su funkcionalna ispitivanja transformatorskih polja D02 i EOZ;

izvrsena su ispitivanja VN opreme nakon ugradnje (SMT i VN prekidaci);

izvrsena su podesavanija i ispitivanja zastitnih terminala transformatora T3;

izvrSena je integracija transformatorskih polja 220 kV i 110 kV na lokalni SCADA sustav;

izvrsena su specijalisticka mjerenja transformatora (otpornost namotaja, prijenosni odnos transformacije,
otpornost izolacije, struje magnetiziranja, dielektricna otpornost i tangens ugla gubitaka & transformatora i
provodnih izolatora;

izvrSena je FHI analiza transformatorskog ulja;

izvrSena je provjera rada ARN;

izvrsena je provjera sistema hladenja i ventilacije T3;

izvrsena je provjera rada gasnog Buchholz releja;

10 izvrSena je provjera rada termo slike transformatora.

Uk wNeE

© 0N o

Nekoliko €injenica ukazivalo je na potreban poseban oprez u postupku ponovnog ukljuc¢enja predmetnog tran-
sformatora u EES. Otegotna okolnost je ¢injenica da dugi vremenski period (vise od deset godina) transformator
br. 3 nije bio u pogonu, i za isti se nije moglo utvrditi ¢injenicno stanje referentnih elektricnih vrijednosti. Takoder,
nisu bili dostupni niti podaci o eksploatacijskoj povijesti (podaci o eventualnim ispadima usljed kratkih spojeva,
trendovi mjerenja i slicno). S obzirom na to da se radi o autotransformatoru s povec¢anim rasipnim tokom i,
posljedi¢no tomu, njegovoj vecoj struji potrebnoj za formiranje i odrZavanje magnetskog toka u jezgri, imajudi u
vidu sve navedeno u teoretskim razmatranjima, bilo je potrebno donijeti plan ukljucenja i potrebitih mjera kako
ne bi doslo do neZeljenih djelovanja zastita u EES-u ili oStecenja transformatora ili pripadne opreme. Stoga je
donesen prijedlog potrebnih mjera za sigurno ukljucenje transformatora 3, 220/110 kV, 150 MVA u probni rad.

Prijedlog mjera za sigurno ukljuéenje autotransformatora br. 3 u TS 400/x kV Trebinje:

1. Potrebno je uzemljiti stabilizacijski namot tercijara 10,5 kV transformatora 3 kako bi se smanijila moguénost
ferorezonancije prilikom ukljucenja transformatora i eliminirao utjecaj tre¢eg harmonika u struji magnetizi-
ranja transformatora.

2. Sobzirom na vjerojatnost velike potezne struje ukljucenja koju ¢e nenamagnetizirana jezgra transformatora
koji dugo nije u pogonu ,,povuci” (najvecim dijelom struja drugog harmonika), potrebno je pripremiti para-
metre upravljacko-zastitnih uredaja za ukljucenje. Razinu blokade isklopa usljed potezne struje na 220 kV
strani transformatora (inrush blocking) potrebno je podesiti na min. 3xIn u trajanju reda veli¢ine nekoliko
sekundi, koliko bi trebalo da traje tranzijentna pojava uklapanja transformatora ovih elektric¢nih velic¢ina.
Takoder, blokadu isklopa treba prilagoditi o¢ekivanom udjelu 2. harmonika u struiji.

3. Potrebno je pripremiti snimace valnih oblika na svim zastitno-upravljackim uredajima transformatorskog polja
3. (on pickup) kako bi se snimile vrijednosti napona na primaru i sekundaru s ciliem procjene remanentnog
magnetizma u jezgri, procjene eventualnog ponovnog ukljuéenja i za potrebe naknadne analize pogonskog
dogadaja.

4. S obzirom na dugi period u kojemu transformator br. 3. nije bio u pogonu, potrebno je prije pustanja u
probni rad vise puta uraditi rutinska i specijalisticka mjerenja na transformatoru br. 3. (otpornost namotaja,
prijenosni odnos transformacije, otpornost izolacije, struje magnetiziranja, dielektricna otpornost i tangens
ugla gubitaka 6 transformatora i provodnih izolatora) radi dobivanja Sto kvalitetnijih rutinskin mjerenja.
Nadalje, mjerenje otpora namota U-I metodom doprinosi uravnotezenju energetskih prilika u energetskom
transformatoru. Ukoliko se postupno smanjuje narinuti napon mjerenja, postupak doprinosi razgradnji
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zaostalog magnetskog toka u jezgri energetskog transformatora [7—8]. Sluzbe MRT TJ Trebinje i Sluzba za
specijalna mjerenja OP Banja Luka viSe puta su u periodu priprema za ukljucenje izvrsile mjerenja, ¢ime
se stvorila baza referentnih vrijednosti elektri¢nih veliCina i samim ispitivanjima uravnoteZila fizikalna slika
transformatora.

5. Ukljuéenje transformatora planirano je u periodu najmanje opterecenosti elektroenergetskog sustava i tra-
fostanice TS 400/x kV Trebinje, i to u uklopnom stanju, kada su svi dalekovodi 220 kV i 110 kV u trafostanici
ukljuceni iz razloga potrebe relativno velikog iznosa jalove snage potrebne za uspostavu energetskog balansa
u namotima transformatora. Ova mjera takoder moZze pridonijeti sigurnom narednom uklopu s obzirom na
to da struja koja oscilira kroz kapacitete prikljucene na izvode transformatora doprinosi razgradnji zaostalog
magnetskog toka u namotima [8].

6. Transformator br. 3. biti ¢e ukljuéen u praznom hodu minimalno 24 sata, tijekom kojih ¢e se pratiti stanje
elektricnih i fizikalno-kemijskih velicina transformatora.

Sve mjere koje se oslanjaju na izloZzenu teoriju primijenjene su (izuzev upravljivog uklopa, koji nismo u stanju

ostvariti postojecim sustavom zastite, signalizacije, upravljanja i mjerenja u TS 400/x kV Trebinje niti u bilo kojem

objektu bez specijalnog uredaja [6]), poduzete su kroz vremensko razdoblje od nekoliko tjedana, koje je bilo
potrebno za ispitivanja i izvrseno je ukljucenje transformatora br. 3, 220/110/10,5 kV, 150 MVA u prazan hod
dana 12. svibnja 2016. godine. Ukljucenje je proteklo bez ikakvih nezeljenih posljedica na siguran rad EES-a.

Ubrzo potom, nakon izvrSenih kromatografskih mjerenja ulja u laboratoriju za ispitivanje transformatorskih ulja

,Elektroprijenosa BiH” u Sarajevu, izvrSeno je pustanje transformatora u redovitu eksploataciju. Time je , Elek-

troprijenos BiH” ojacao mreze naponske razine 220 kV i 110 kV i povecao sigurnost napajanja u interkonektivnoj

mrezi prema Crnoj Gori i Republici Hrvatskoj, Sto je dogadaj od regionalnog znacenja u EES-u.

ZAKUUCAK

Udarne struje uklopa koje redovito prate neupravljani uklop energetskih transformatora na mrezu poznata su
pojava. U radu energetskog sustava mogu prouzrociti ozbiljne smetnje, kao $to je neZeljeno djelovanje zastitnih
uredaja i oSte¢enja opreme.

Koristeni UMEC model za energetski transformator daje najrealnije rezultate pri simuliranju poteznih struja
transformatora, pri Cemu je zaostali magnetizam u jezgri energetskog transformatora zasebno obradena pojava
koja uz neupravljani uklop prekidaca najvise utjeCe na iznose udarnih struja uklopa transformatora. Primjer iz
,Elektroprijenosa BiH“, OP Mostar, pokazuje kako se u svakodnevnoj praksi moze susresti zadatak koji zahtijeva
poznavanje navedene pojave i mjere za njeno ublazavanje ili osujecenije s ciliem sigurnog uklopa velike transforma-
torske jedinice u EES. Suradnjom vise sluzbi iz cijelog , Elektroprijenosa® uz primjenu vecine navedenih teorijskih
razmatranja predocenih u tekstu, uspjesno je izvrSeno ukljucenje vrijednog elementa EES-a, koje je od koristi ne
samo ,,Elektroprijenosu BiH” nego i Sire, tj. susjednim prijenosnim sustavima Crne Gore i Republike Hrvatske.
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SVECANI PRIJEM POVODOM
DANA KOMPANIJE

Po prvi put od osnivanja jedinstvene kompanije
,Elektroprenos—Elektroprijenos BiH” a.d. Banja Luka
obiljezavamo ovaj dan. Uprava je donijela odluku kojom
se 17.06, datum kada je prije 63 godine osnovano prvo
preduzece za prenos elektricne energije u BiH, proglasava
Danom Kompanije.

adasnja kompanija rezultat je visedecenijskog

razvoja prijenosne djelatnosti u Bosni i Her-

cegovini i izuzetnog zalaganja velikog broja

zaposlenih, koji su bili i ostali najbitniji Cinilac
njenog uspjesnog funkcionisanja.

Tim povodom Uprava je uprilicila svecan prijem sa
Zzeljom da se na simboli¢an nacin zahvali svima koji
daju svoj nesebican doprinos radu i razvoju nase
kompanije.

,Elektroprenos BiH” vaZi za jednu od najrespekta-
bilnijih kompanija u nasoj zemlji. Odlu¢no idemo
ka zacrtanim ciljevima. RaspoloZivost i pouzdanost
prenosne mreze odrzavamo na visokom nivou. Nje-
nim razvojem i izgradnjom obezbjedujemo vecu
sigurnost. Primjenjujemo savremena rjesenja u
oblasti elektroenergetike i prilagodavamo ih nasoj
prenosnoj mrezi. Kontinuirano poboljsavamo si-
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gurnost na radu i zastitu zdravlja svojih uposlenika.
Njegujemo dobru saradnju sa kompanijamai institu-
cijama iz elektroenergetskog sektora u zemlji i regiji,
te medunarodnim organizacijama iz ove oblasti.

Vise o radu Kompanije, postignutim rezultatima te
planovima daljeg razvoja, rekao je u svom obracanju
zvanicama generalni direktor , Elektroprenosa BiH”
gospodin Mato Zarié.

,Kompanija djeluje na temelju postivanja dodijelje-
nih joj nadleznosti, uz uvazavanje drugih subjekata
u elektroenergetskom sektoru, prvenstveno Drzavne
regulatorne komisije za elektricnu energiju i Neovi-
snog operatora sustava. Funkcioniranje Kompanije
bazira se na principu usuglasenih odluka, uz posto-
vanje zakonskih i statutarnih pravila i dogovorene
politike vlasnika kapitala“, kazao je direktor Zari¢.



Kako bi ukazao na postignuti razvoj, generalni direk-
tor je podsjetio da se u godini utemeljenja kompanije
u Bosni i Hercegovini nije koristio 110 kV napon, a
raspolagalo se sa 340 km dalekovoda koji su radili
pod 35 kV naponom, dok je samo pet transformator-
skih stanica bilo u fazi izgradnje. ,,Danas ‘Elektropri-
jenos Bosne i Hercegovine’ raspolaze sa 6.296 km
prijenosnih vodova 110 kV, 220 kV i 400 kV napona,
te sa 146 transformatorskih stanica naponskog nivoa
110kVivise, ukupno instalirane snage 12.435 MVA’,
istakao je direktor Zari¢, dodajui sliedece: , Aktualni
podaci o prenesenoj elektricnoj energiji (godisnje
preko 18 tisu¢a GWh), gubicima u prijenosnoj mrezi
(od 1,86%) koji su na razini europskih, te raspo-
loZivost mreze (od 99,97%), odlican su pokazatelj
funkcioniranja prijenosnog sustava.

Pocetkom 2014. godine zapocet je znacajan investi-
cijski ciklus, sa velikim brojem investicija Cije je reali-
ziranje u tijeku. S obzirom na to da izgradnja novih
objekata, kao i znacajnije rekonstrukcije postojecih
objekata predstavljaju vece zahvate, realiziranje istin
zahtijeva duzi vremenski period, te e i efekti biti vid-
ljivi tek po njihovom okoncanju. Osim toga, od 2006.
godine do danas investicijska ulaganja zasnovana su
iskljucivo na sopstvenim izvorima financiranja, bez
novih kreditnih zaduZenja. Posljednju godinu dana
intenzivno smo radili na unapredenju i integraciji
informaticko-poslovnog sistema za cijelu kompaniju®,
zakljucio je generalni direktor Kompanije.

Ovako stabilna kompanija i u buducnosti ¢e biti
partner svim korisnicima usluge prenosa elektricne
energije i poslovnim subjektima, kao i zajednici,
uvazavajuci nacela odrzivog razvoja.

Radit ¢emo na zadrzavanju pozitivnog poslovnog
trenda, cijeniti sve okolnosti i pratiti dinamicne
procese u okolini i cjelokupnom drustvu, a koji
mogu imati direktnog utjecaja na poslovanje same
kompanije. Takode, Kompanija ¢e nastaviti i dalje
uposljavati mlade i strucne ljude i raditi na njihovom
adekvatnom osposobljavanju za rad i na stru¢nom
usavrsavanju, jer samo dobra kadrovska baza i opti-
mizirani poslovni procesi mogu biti garant uspjesnog
rada i daljeg unapredenja.

Danasnji moderan, stabilan i ¢vrsto uvezan prenosni
sistem sa elektroenergetskim sistemima zemalja
okruzenja rezultat je visedecenijskog razvoja pre-
nosne djelatnosti u Bosni i Hercegovini. Upravo o
razvoju prenosne djelatnosti u BiH, ali i osnivanju,
radu i planovima Kompanije govori nasa monogra-
fija. Sa ciliem da Sto bogatije obiljezimo ovaj dan,
uprava Kompanije je odlucila da objavi monografiju
,Elektroprenosa BiH” cijim predstavljanjem je zavr-
Sen oficijelni dio svecanog prijema.
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Novi prikljucni odvod DV 35 kV Priboj
u TS 400/110/35 kV Ugljevik

Mr sc. Amelina Kunosi¢, dipl. inZ. el. - Sektor za planiranje

PRIKLJU(VZAPV( OBJEKATA
PROIZVODACA ILI KUPCA
NA SN POSTROJENJE U

OBJEKTIMA ELEKTROPRENOSA

Mreznim kodeksom se definiSe minimum tehnickih, konstruktivnih i operativnih
kriterija koje moraju zadovoljiti trenutni i bududi korisnici priklju¢eni na prenosnu
elektroenergetsku mrezu.
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Korisnik je svako pravno ili fizicko lice koje predaje i/ili preuzima

elektricnu energiju na prenosnoj mrezi.

vim kodeksom se definisu proceduralne
radnje kojima NOSBIH i Elektroprenos
BiH moze izdavati odobrenja korisnici-
ma za prikljucenje na prenosnu mrezu
za naponske nivoe 110 kV i vise. Elektroprenos
BiH definira uslove za priklju¢ak na naponskom
nivou nizem od 110 kV u svojim objektima.

Zakonska legislativa na koju se Elektroprenos po-
ziva prilikom procedure priklju¢enja korisnika na
110 kV naponski nivo je predstavljena u Pravilniku
o priklju¢ku, aktu donesenom od strane DERK-a
(Drzavne regulatorne komisije za elektri¢nu ener-
giju), koji je objavljen u “Sluzbenom glasniku BiH”
br. 95/08, od 01.12.2008. godine

Korisnik je svako pravno ili fizicko lice koje predaje
i/ili preuzima elektricnu energiju na prenosnoj
mrezi.

Prikljucak na SN naponski nivo regulisan je Pravi-
lima za SN prikljucak u objektima Elektroprenosa,
aktom usvojenim odlukom Upravnog odbora
Elektroprenos — Elektroprijenos BiH a.d. Banja
Luka, br. UO—1707/2014, od 21.03.2014. godine.

Prvi korak u proceduri prikljucenja korisnika na pre-
nosnu mrezu je da operator distribucije u ime kori-
snika podnosi Elektroprenosu zahtjev na propisanom
obrascu za izdavanje Uslova za SN prikljucak.

Zahtjev za izdavanje Uslova za priklju¢ak obavezan
je da podnese postojeci korisnik u slucajevima
koji obuhvataju:

a) povecanje instalirane snage;

b) dogradnju ili rekonstrukciju objekta u slucaje-
vima povecanja odobrene snage, razdvajanja
ili spajanja instalacije unutar objekta;

c) promjenu tehnickih parametara prikljucka;

d) promjenu kategorije potrosnje; ili

e) priklju¢enje novih ili povecanje snage posto-
jecih vlastitih izvora napajanja.

Uz zahtjev za izdavanje Uslova za prikljucak za
proizvodaca i/ili potrosaca odnosno korisnika,
prilaze se Urbanisticka saglasnost ili Nacelna
urbanisticka saglasnost u slucaju gradnje novog
objekta, odnosno odobrenje u skladu sa pro-
pisima koji reguliSu pitanja gradnje, u slucaju
prosirenja postojeceg objekta.

U prilogu Zahtjeva, nadlezni operator distribucije
dostavlja Elaborat optimalnog tehnickog rjesenja
prikljucka. Elaborat izraduje operator distribucije
ili treca strana, uz saglasnost operatora distribucije.

Uslove za prikljucak izdaje Elektroprenos na osno-
vu Elaborata tehnickog rjesenja prikljucka.

Prilikom podnosenja Zahtjeva za izdavanje Uslova

za SN prikljucak, nadleZni operator distribucije je
duzan da plati naknadu za podnosenje zahtjeva
u skladu sa cjenovnikom dostupnim na zvanicnoj
web-stranici Elektroprenosa BiH.

Na slici je prikazan hodogram proceduralnih ak-
tivnosti do izdavanja Uslova za prikljucak.
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Slika 1. Hodogram koraka u postupku izdavanja Uslova za prikljucak na SN prenosnu mrezu

Elektroprenos dostavlja Uslove za SN prikljucak
nadleznom operatoru distribucije u roku od 30
dana od dana kompletiranja Zahtjeva. Uslovi za SN
prikljucak se izdaju sa periodom vazenja od jedne
godine.

Nakon izdavanja Uslova za prikljucenje, kojima se
definisu tehnicki uslovi za priklju¢enje i obracun
mjernog mjesta, te prihvatanja Uslova od strane
korisnika davanjem izjave uz odobrenje za gradenje
objekta koji se priklju¢uje na prenosnu mrezu,
pristupa se proceduri ugovaranja nacina prikljucenja
objekta na prenosnu mrezu.

Ugovorom se definiSe naknada za prikljucak korisnika
na prenosnu mrezu.

Naknada za priklju¢ak namijenjena je za ucesée u
finansiranju stvaranja tehnickih uslova u prenosnoj
mreZi za obezbjedenje priklju¢enja korisnika i za
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pokrivanje troskova izgradnje prikljucka.

Stvaranje tehnickih uslova u prenosnoj mrezi za
obezbjedenje prikljucenja korisnika i izgradnja
prikljucka u nadleznosti su Elektroprenosa.
Naknada za priklju¢ak se sastoji od fiksnog i
varijabilnog dijela. Naknadu za priklju¢ak utvrduje
Elektroprenos na osnovu Elaborata. Iznos naknade
za prikljucak snosi korisnik u skladu sa Ugovorom
o prikljucku.

Na drugom hodogramu je dat prikaz sljedece etape
procedure oko prikljucenja na prenosnu mrezu SN
prikljucaka. Na osnovu izdatih Uslova za prikljucak,
potpisane izjave od strane operatora distribucije
i dozvole za izgradnju, Elektroprenos i operator
zakljucuju Ugovor o prikljucku u skladu sa Mreznim
kodeksom.
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Slika 2. Hodogram koraka u postupku zakljucenja Ugovora o prikljucku na prenosnu mrezu

Ugovor o prikljucku sadrzi i podatke o ugovornim
stranama, predmet ugovora, specifikaciju radova i
opreme za izgradnju prikljucka na mrezu definisanih
Elaboratom.

Takoder, Ugovor sadrzi specifikaciju tehnickih
parametara opreme korisnika u skladu sa Elaboratom,
iznos naknade za prikljucak u skladu sa Elaboratom,
rok i dinamiku placanja naknade za prikljucenje,
rok izvedbe radova koji su predmet ugovora, rok
prikljucenja i uslove za izvodenje prikljucka.

Ugovorom o prikljucku, koji potpisuju Elektroprenos
BiH i korisnik koji se prikljucuje na prenosnu mrezu,

reguliSu se nacini rjeSavanja imovinsko-pravnih
odnosa, uslovi za stavljanje prikljucka u funkciju u
skladu sa Mreznim kodeksom, vlasnicki odnosi i
vlasnicko razgranicenje, odgovornost za stetu i visina
ugovorne kazne za slucaj neizvrSenja ili neurednog
izvrSenja ugovora, rok vaZenja ugovora, razlozi
raskida ugovora te nacin rjeSavanja sporova.

Odobrenje za prikljucenje izdaje Elektroprenos na
zahtjev korisnika, na osnovu Ugovora o prikljucku
i stru¢ne ocjene da je korisnik obezbijedio sve
potrebne tehnicke i pravne preduslove iz Ugovora
o priklju¢enju na prijenosnu mrezu.
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Slika 3. Hodogram koraka u proceduri pripreme Odobrenja za prik|jucenje na prenosnu mrezu

Odobrenje za gradenje se izdaje na osnovu
podataka o izvedenim elektromontaznim radovima
sa potrebnim materijalom i opremom, opremanju
obracunskog mjernog mjesta potrebnom mjernom
opremom i provedenim ispitivanjima.

U odobrenju za priklju¢enje navedeni su podaci
vezani za namjenu instaliranih kapaciteta korisnika,
nominalni napon tacke prikljucka, instalisanu snagu,
dozvoljeni faktor snage (induktivno/kapacitivno),
godisnju potrosnju, odnosno proizvodnju energije,
kategoriju potrosnje odnosno proizvodnje, mjesto
i tehnicke karakteristike prikljucka, tehnicke
karakteristike obracunskog mjernog mjesta, vrstu
i podesenje zastita.

Novo postrojenje 10kV u TS
110/20/10 kV Bijeljina 2
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Ovo je kratak vodi¢ o proceduralnim koracima do
prikljucenja SN prikljucka u objekte Elektroprenosa BiH.

U OP Tuzla, prema prethodno navedenim koracima,
izvr$eno je prikljuenje SN kablova KV/DV 35 kV
Ugljevik—Priboj u TS 400/110/35 kV Ugljevik (slika 4),
i TS 10/0,4 kV Zivanovidi, TS 10/0,4 kV Hase i TS 10/0,4
kV Maksimovi¢ na SN postrojenje 10 kV u TS 110/10
kV Bijeljina 2 u 2015. godini (slika 5. i slika 6).

U 2016. godini u toku je procedura prikljué¢enja KV/DV
odvoda STS-Z 10/0,4 kV ,Vukovo Stara“ i STS-B 10/0,4
kV ,Vukovo Mosti¢“ nai TS 10(20)/0,4 kV ,,Ukus" na SN
10(20) kV postrojenje u TS 110/35/10(20) kV Tesanj,
a ubrzo se ocekuje prikljucenje objekata u 35 kV
postrojenje u novu TS 110/35/10 kV Stanari.




ODLAZAK U PENZIJU/MIROVINU

iti penzioner/umirovljenik nova je uloga na
koju se treba priviknutii koju treba prihvatiti,
jer zivot umirovljenika trazi novu organizaciju
vremena. Potrebno je pronaci novi identitet
u kojem ima mjesta za samopostovanje i aktivnost.
Ljekari tvrde da je izuzetno vazno uspostavljati
nove odnose, preuzeti nove uloge, kao npr. ulogu
djeda i bake, koja pruza ponovni dozivljaj mladosti i
ispunjava veseljem i osje¢ajem korisnosti.

Trece Zivotno doba povecava mudrost ¢ovjeka, a
mudrost se stice iskustvom, jer vrijeme je veliki ucitelj,
stoga nasi penzioneri/umirovljenici imaju potencijal
za prenos znanja, umijeca, vjestina i iskustva na
mlade narasStaje radi napretka drustva u kojem
Zivimo. Sigurni smo da nasi penzioneri/umirovljenici
imaju mnogo toga da prenesu mladim kolegama
i vjerujemo da se njihovim odlaskom u penziju/
mirovinu ne zavrsava nase druZenje i saradnja.

OP BANJA LUKA

Nevenka Markovic,
kuvar

Dzanan llfan,

dezurni elektricar u TS 110 kV
Kljug, T) Bihac

Borislav lvanovic,

poslovoda TS 110 kV Novi
Grad, TJ Banja Luka

Fuad Kurtovi¢,

dezurni elektri¢ar u TS 110 kV
Bosanska Krupa, TJ Biha¢
Husein Gromila,

pomocni radnik u TJ Bihac
Semsudin Deli¢,

dezurni elektricar u TS 220 kV
Bihac 1, TJ Biha¢

OP MOSTAR

Branko Milikota,
samostalni monter za
masinske poslove

Avdo Rudan,

pomocni radnik, T) Mostar
Avdo Nozic,

savjetnik u OP Mostar

OP SARAIJEVO

Mirjana Babi¢,
strucni saradnik u Sektoru za
EPKOP

Milan Jovovi¢,

dezurni elektri¢ar u TS 110 kV
Gorazde 2, TJ Visegrad

Mirko Sali¢,

poslovoda u TS 110 kV Stolac,
TJ Visegrad

Zakira Babic,

administrativni radnik

Fatima Kalaba,
administrativni radnik

Kasim Emso,
dezurni elektricar u TS 400
kV/220kV RP Kakanj, TJ Zenica

Predrag Vojnovic,

strucni saradnik u Sektoru za
planiranje i inZenjering
Ramo Sljivo,

pomocni radnik u TJ Zenica
Sofija Kenjic,

servirka u TJ Visegrad

OP TUZLA

Salko Sahinovi¢,

poslovoda TS 110 kV Maglaj,
TJ Doboj

Muhidin Bekti¢,

strucni saradnik u Sluzbi za
odrzavanje DV, TJ Tuzla

Fadil Duvnjakovic,
dispecer

Sead Sivcevic,
dispecer
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ana 17. i 18.09.2016. godine odrzano je
Sesto tradicionalano druZenje u organizaciji
Sindikalne organizacije Elektroprenosa BiH,
OP Sarajevo.

Poziv za druZenje je bio upucen svim sindikalnim
organizacijama koje djeluju u okviru kompanije Elek-
troprenos BiH, a na druZenje su se ovaj put odazvale
kolege iz OP Tuzla. Na radost starijih sindikalaca ove

Autor: Jadranka Bezdrob, blagajnik i referent za pripremu i obracun plata OP Sarajevo

godine je bilo dosta novozaposlenih mladih kolega,
koji su izrazili svoje zadovoljstvo i pohvalili organizaciju.
Odazvalo se 100 kolega i ¢lanova njihovih porodica.

DruZenje je ove godine organizovano u hotelu ADA
— Blagaj kod Mostara. To je drugi put da se boravak
organizira u hotelu ADA, zbog lijepog ambijenta i go-
stoljubivosti vlasnika. U okviru druZenja uprilicen je i
fakultativni izlet — obilazak Titovog sklonista u Konjicu.

Po smjestaju u ho-
tel ADA, te poslije
rucka, koji je uprili-
¢en na obali Bune
u prekrasnom
restoranu Velika
Ada, organizovan
je rafting, a u ve-
cernjim satima i
zabava uz obilnu
trpezu i muziku do
jutra.

Zadovoljstvo je bilo
biti dio ove prekrasne
atmosfere, pa je Sin-
dikat Elektroprenosa
Sarajevo odlucio da
druZenje u hotelu ADA
— Blagaj bude tradici-
onalno svake godine
pocetkom Sestog mje-
seca, te da se uprilici
jos$ jedno u dogovoru
sa ostalim kolegama iz
drugih sindikata.
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Aytop: lo6puua CasaHoBuh, avnn. nHX. en.
Pykosogunay, Cnyxbe 3a TenekomyHukauunje Ol barba Jlyka

BjeTny O0BOrogulHtbUX aMepUudKux
npeacjeAHNYKNX n3bopa 6mno 6u Aobpo
NpUCjeTUTN ce 036U/bHUX U MyZpPUX
Jbyam U3 amepudke nctopuje. beHyammnH

dpeHKAMH je nocebHO 3aHMM/BbUB. HKaga Huje
6uo npeacjeaHyk CAL. Benvka sehuHa Bjepyje aa
jecrte. YecTo je cnomuHbaH Kao npsu AMepuKaHal,
M TO C pasfiorom. beHammH PpeHKInH je curypHo
jefHa 04, HajBa)KHUjUX SNUYHOCTU Y UCTOPUjK
YOBjeYaHcCTBa.

PoheH y BocToHy, apasa Macauycetc, 17. jaHyapa
1706. roanHe. YBujek je 610 NoHocaH Ha CBoje
pagHVyKe KopujeHe.

Buvo je amepuyKKM Hay4HWK 1 noauTuyap, bopady,
3a cn1oboay YOBjeKa, YHECHWK Y AMEPUYKOM paTy
33 HEe3aBWUCHOCT, jedaH oA TBopaLa ,Jeknapaumje
0 HEe3aBWMCHOCTM” M amepuyKOor ycTasa, nucau,
LUITaMMap Y NPOoHanasau.

Kao HayyHMK NO3HAT je Kao npoHanasau
rpomobpaHa n oTKpuha TOKa U KapaKTepuCTMKa
londcke ctpyje. MNopea rpomobpaHa, NpoHallao
je ®peHknnHosy neh, 6udokanHe Hao4apu u
HanpaBu1O je NPBY MALLMHY 33 YMHOXaBarbe. [pau
je yBeo yAn4HO OCBjeT/berbe, PeopraHM3oBao je
AMEPUYKM MOLLTAHCKM CUCTEM U YBEO BaTPOracHy
CNyXo6Yy.

Hberos Hajno3HaTMjM HayyYHM papg Be3aH je 3a
enekTpuuuTeT. pBa Teopuja 0 enexkTpuumnTeTy
npeanoxkeHa je og, beHyammnHa PpeHknmHa 1750.
rogvHe. Pa3Buo je moaen enekTpuyHe cTpyje Kao
bnynpa cxsatajyhm fa je oHa, y CTBapu, KpeTarbe
HaeneKkTpucaHmx Yectmua.

PpeHKANH je YyCTaHOBMO Aa NMPUINKOM CBaKor
HaeJieKTpMcaBatba HaCTaje jegHaKa KOAMUYMHA
NMO3UTUBHOI U HEraTUBHOI eneKkTpuuuTeTa.
MehyTm, cmaTpao je Aa, y cTBapu, NOCTOjM CaMo
jefaH eneKkTpuumTeT. AKO ra MMa BULLE Y HEKOM
TUjeny, OHO je eNeKTPUYKM MO3UTUBHO, a aKo ra
MMa Makrbe, OHO je HeraTusHO. buno je n apyrmx
MULL/bEHSA, KA0 Ha NpUMjep Aa nocToje Aga daymaa
KOju NpeacTaB/bajy ABMje BPCTe efleKTpuumTeTa.
PpeHKAMHOBE Maeje Cy NpeoBnagane, MoXxaa u
360r HEeroBor BE/IMKOT ayTOPUTETA, NOLLTO je OH 1o
HajCNaBHM)N UCTPAXKMBAY NojaBe eNeKkTpuumTeTa y
XVII Bujeky.

dpeHKNUH je, Takohe, youno Aa ce BapHuLE U3
eNleKTPoCTaTMYKe MaluHe MoHawajy CAMYHO

MyHbama. [pBK je OCMUCIMO eKCNePUMEHT KOjUM
61 [0Ka3ao [a je MyHba eNeKTpuyHe Npupoae.
Uub ekcnepumeHTa je 6Mo ga AoKaxe ga cy
06/1aLM HaeNeKTpUCaHK, U3 Yyera Npousnasu Aa
je n myrba enektpuyHe npupoge. Npennoxmo je
[a Ce NoCTaBM HEKO/IMKO MeTapa BUCOK MeTa/IHU
cTy6, n3010BaH Npu gHy. Mpu HaenekTpucary
[0 Kora 4onasun 3a Bpujeme oyje, mopane bu aa
ca cTyba npeckavy BapHMLE Ha MeTasHW 0bpyy
noctaB/beH y 6an3nHKn. Y /weto 1752. roamHe,
dpaHuyckm dusmyap Janmbaps ycnjewHo je M3Beo
PpeHKAMHOB eKcnepumeHT. YoueHe cy BapHuLe
Koje Cy MCKaKane ca rBo3feHe LUMMKe 32 Bpujeme
onyje 1 To je 61O [0Ka3 Aa FPM/bAaBUHCKM 0bnaum
cafap:ke HaenekTpucawe. HakoH mjecel, AaHa,
n cam PpeHKNMH je M3BEO MO KMBOT OMNacaH
eKcnepumeHT. YMjecTo rBo3ieHe LUMMKe KOPUCTUO
je 3maja, NnowTo je morao ga nocTUrHe 3HaTHO
Behy BUCMHY 1 aa netn buno raje. Ha Bpxy 3maja
Hafnasuna ce MeTasiHa uUa Koja je Tpebano pa
npuByYe enekTpULUTET, @ Ha pyboBMMaA KOHLM
of, KaHana. 3maja je nycTtno 3a Bpujeme OnyjHOr
BpemeHa. BapHuue cy ce nojaBuie Ha Kibydy
BE3aHOM Ha AHY KaHana 1 npeHocuse ce Ao 3rnoba
Ha Herosoj pyun. EkcnepumeHT je 6o 6onaH,
anu je [OKa3a0 NPETNOCTaBKy: 0/yjHM obnaum cy
HaenekTpucaHu! Mo PpeHKNIMHOBOM yBjepersy, Ha
Taj HauMH je npoHaheHa M eduMKacHa 3aWTUTA 0f,
MYH>€, OLHOCHO, rpomMobpaH. Mpsu rpomobpaH je
nocrtas/beH y Punagencduju 1754. rognHe. Heayro
3aTMM rpomobpaH je 6uo ceyaa npuxsaheH.

OcHOBaO je ¥ npBYy jaBHy 6uGAMOTEKY Y
Amepuum, dunosopcko apywTeo MeHcunsaHmje
n ,,Akagemunjy“, Koja je npepacna y YHusepsuTet
MeHcunBaHuje.

Kao aBagecetoroaumiimak, passmo je npouec
npeBasunaxera CBOjMX IOLIMX HaBUKA U 3amjeHe
UCTUX JOBPMM HaBMKama UK BPAMHAMA.

BjepoBao je aa Hherosa iMuHa cpeha v pa3Boj nexe
YNPaBO Ha TPMHAECT BPAMHA KOje je NpMmjernBao
CBAKOAHEBHO TOKOM XuBoOTa. Paguno je Ha cBumx
TpuHaect, dokycmpajyhm ce Ha no jeaHy cBake
cegmuue. CMmaTpao je aa je cegam gaHa AOBO/bHO
03 NPUMJETHO CaBslaa NIoLLY HaBMKY, Na joj ce TaKo
cefam gaHa nocsehrBao, JOK je UCTOBPEMEHO
NpPaTMO HanpeaaKk OCTa/nX.
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OHO Ha WTa je nocebHo obpahao naxkky onucao
je Kao:

1. ymjepeHocT (He jean 40 OTyNjenocT, HEMO]
MUTK A0 NWjaHCTBA);

2. WYT/bMBOCT (peum camo OHO LITO MOXKe
KOPUCTUTU ApyrMma uam Tebu camom ,
n3bjeraBaj TpuyaBe pasroBope);

3. pes (oapegm cBakoj CTBapu CBOje MjecTo,
oapeav CBakoM Awjeny CBOr nocna csoje
Bpujeme);

4. oanyka (oanyuv ypaamt oHO WTo Tpeba,
HeM30CTaBHO ypaau OHO LITO CU O4/1YHMO);

5. WTea/bmBoCT (He TPOLUM HU Ha LUTa, OCUM Ha
OHO LUTO KOPUCTU ApyrMma uam Tebu camom,
OAHOCHO He pacunaj HWLWTa);

6. Map/bMBOCT (He rybu Bpujeme, byam yBujek
3anocineH HeYUM KOPUCHUM, MPEKUHU CBe
HenoTpebHe ajenaTHocTh);

7. VICKPEHOCT (He CAyXu ce NarKuma, MUCAK
NOLUTEHO M NPaBeAHO, a aKO rOBOPULL, FOBOPU
NCTO TaKo);

8. npasaa (He YMHM HMKOME HenpaBsae, HUTU He
nonyLwTaj AO06POYMHCTBA, WTO TU je Ay*KHOCT);

9. y34pK/bMBOCT (M36jeraBaj KpPajHOCTU, HAcToj Aa
yBpeZe He y3umalll 3a 310, LITO T! je AyXKHOCT);

10. uuctoha (He Tpnu HUKakBe Heuuctohe Ha
TWjeny, ogujeny Uamn y ctaxy);

11. cnokojcTBo (He y3HemMpaBaj ce 360r cUTHULA
WM 360r 0BUUHMX UK HeU3bjexkHKX aorahaja);

12. KpenKocT (pujeTKo onLwTM NOJHO, U3Y3€eB Kaz, ce
pagv o 34paBJsby UM MOTOMCTBY, @711 HAKAZ, 0
3acuherba U U3HYPEHOCTU MW AQ HALLKOAMLL
CBOM W/IM HEUYMjeM ApYyrom MUpy U yraeay);

13. noHmsHocT (yrneaaj ce Ha Mcyca n Cokpara).

Y ayTtobuorpaduju je HaBeo pasnore osor
pefocnnjena u, 6e3 ynacka y feTasbe, CBaka
BP/IMHA MOMaXKe y oCcTBapuBamy cbesehux.

CBaKOAHEBHO je NnaHMpao cBoje obasese. Hherose
b6u/bellKke MMane Cy AHEBHW pacnopes catv u
npeacTaB/bajy OCHOBY AaHallHbWM MOCA0BHUM
nnaHepuma. [JaHac ce MoKe NOCTaBUTU NUTare
43 M NOCTOjM NOCNOBHM YOBjEK KOjU PUrOPO3HO
Kao PpeHKMH ncnyraBa CBoje NJ1aHoBe.

110 | Elektroprijenos - Enextponperoc BiH | 12. 2016.

SCHEME.
Houra.

[ 2 Ri=o, wnsh, ond nddrosa
Morwmna, | : Puocerfard 1-‘qu fricds ;. Cone-
? | rive duy's business, and

The uestion. What + bl +
5 gt o=t | toaloe the resolistion af the
ood ahall Ido this day P da romsen b Ui poesene

siudy. and breaifact

2

Waork.

-

Read, or look over my

|
|
]
|
i
§

— b p——

L]
]
1
a
HNooz. 1} avcounls wond dive,
@
- |1
AFTHRNDODN, 4 i* Waork.
| 5}
EVERIN0. [ el Pot thinga in their
The rueeation What " '] 1| ‘IIJ:,“;;I:"“l:::rr-.-.q'-nrl:%I;.l.“
E bave 1 done to-day 9 J| twom., HExamination af thes
| J day.
10
il
12 i
Ricar. |1 Sloep.
)

- b

WaeanaH gHeBHM pacnopes, Koju je HaBeo Yy CBOj0j
KHM3K O BPIMHaMA U3r1e[ao je 0BaKo:

Pacnopeg je HanpaBuo npuje Hero wTo je
YCBOjMO CBOjY HajApaKy HAaBMKY NO CTape gaHe —
CBaKOAHEBHO Kynakse y Ba3ayxy (air bath). Kynarbe
Y X13/1HOj BOZM Ce CMATPA/Io BaXKHUM Yy TO BpUjeme,
A/ OH je CMATPao Aa je X1aAHa BOAA NPeBenKu
LUOK 3a opraHv3am na je Hanucao: “Cxeatno cam
a je 3a mojy rpahy MHOro 3rogHuje Kynatu ce y
OPYrom efnemeHTy, OAHOCHO Y X/1aJHOM Ba3ayxy.
[OTOBO CBaKO jyTpO ce paHo 6yaMm, cjeanm y CBOjoj
cobun 6e3 umano ogjehe Ha cebu u nona cata
WM caT (3aBUCHO 04 roauiumser 4oba) uMtam nnm
nuwem. OBa HaBWKa HUje HUMano H6oaHa, ynpaso
CyNpPOTHO, YrOAHa je, @ aKO Ce NOHeKa 1 BpaTum
HaKOH , Kynarba“ y KpeBeT, Npuje oamjeBatba 3Ham
0ACcnaBaTtv U To byZe caT UM ABa HajyrogHujer cHa
KOjU MOMKeTe 3aMUcanTn.”

bvo je npunagHuMK macoHepwmje, a 1734. rogmHe
MOCTao0 je BE/IMKN MajCTOP MACOHCKE JI0XKe.

OHO LUTO ra YHWU NOCeBHUM YOBJEKOM CY U HeroBum
LMTaTH, KOjU MOTY [ia C/Iy}Ke Kao MOoyKa y CBUM
BpemMeHnma:

e Ha 0oBOM CBMjeTY HULUTA HUjE CUTYPHO, OCUM
CMpPTK 1 Nopesa.

e Peuy mu 1 ja hy 3abopaButu. Hayun me u ja
hy 3anamTuT. YK/byun me y nocao u ja hy
HayunTn.



e U3ryb/beHo Bpujeme Huje HUKag NMoHOBO
HaheHo.

e (CBK ce pahamo Kao HesHa/nuue, ann YoBjeK
MOpa MHOIO Tpy4a Aa YN0Xu Aa 61 octao rayn.

*  WAM Hanuwu HewTo BpWjeaHO YnTaka, Uan
ypaay HeLWTo BpUjeLHO Nucakba.

e BwWHO je BjeunTn AoKas da Hac bor Boav n aa
My je Aparo Kaga cmo cpehHu.

e [lo6po ypaheHo je 6os/be Hero Aobpo peyeHo.

e bujec 4ecTo Mma pasnor LWTO NOCTOjU, ann TO
je Beoma pwmjeTko gobap pasnor.

e EHepruja u ynopHocT cee nobjehyjy.

* Bpujeme je HoBaL,

e Hukaga HWje noctojao Aobap paT 1 ol MuUp.

e BOr NoHeKaz, CTBApPHO YMHM Yyaa. YNO3HaA0 cam
jenHor aggokata. M 6uo je aobap YoBjek.

e OHaj KO Xenn [a XMBW Yy MUPY U ONYLUTEHO,
He 61 cMMO Aa NpUYa CBE LUTO 3HA U CBE LITO
BUAN.

e (CBaKa bygana Moe KpUTMKoBaTH, ocyhmsaTtn
W Xanutu ce — a BehunHa byzana 1o 1 paau.

e Tpoje MoxKe YyBaTU TajHY YKOJIMKO je ABOje 04,
HMX MPTBO.

e YuHu pobpo cBojum npujatesbmma ga ux
334PKMLL, @ HENpUWjaTe/bMa Aa Ux nobujeamiu.

Mopep HaBepeHMX,
nocToju jow MHOro
MYAPUX MUCU
OBOr Be/INKaHa

M getasba u3
HeroBor XXMBOTa,
Koje HUcy
HaBegeHe y OBOM
TEKCTy.

KMBOT je OKOHYao y
®dunagendujn, 17.
anpwuna 1790. roguHe.

Foctn, nonyTt pube, nountby Aa ce ,ocjere”
HaKOH TpW AaHa.

OHaj Ko je pobap y Tpaxkewy onpasaarba
pujeTKo je gobap y 6uno uemy apyrom.

Myzpom YosjeKy He Tpeba casjeT. byaana ra
Hehe NpuxBaTUTU.

[JvB/berbe je KhepKa He3Hakba.
Hwje cpamorTa He 3HaTK, CPaMOoTa je He HayYUTW.

K1BOTHA Tparegmja je Aa OCTapuMo NpepaHo
M NOCTaHEMO MyZpPW NPeKacHo.

Heku soyam ymupy ca 25, anm byay caxpareHm
ca 75 roguHa.

YaKk 1 MUp MOXKe BUTU Kyn/beH y3 NPEBUCOKY
LujeHy.

MoTpebHo je mHoro gobpux ajena aa ce
n3rpaav Aobpa penyTauuja, a camo jegHo nolue
[a ce OHa m3rybu.

AKO Xenvw ga casHal npasy BpujeaHOCT
HOBLLA, AW 1 NO3ajMM ra O, HeKora.

MocToje camo Tpu BjepHa npujatesba — cTapa
YeHa, CTap nac n cavyBaH HOBALL.

Byav cnop y 6upatby npujatesba, a joLu cropuju
Y MUjerbakby.

LLITa roZ, NoYHe y JbyTHM, 3aBPLUM Y CPAMOTH.
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IN MEMORIAM

Miro lbrulj
Poslovoda TS 110 kV Tesanj
11.12.1952-27.06.2016.

Dvadeset sedmog juna tekuce godine, u 64. godini Zivota,
preminuo je nas cijenjeni kolega Miro lbrulj, zaposlenik
Elektroprijenosa BiH a.d. Banja Luka, OP Tuzla.

Roden je 11.12.1952. godine u Ljubuskom.

Radni vijek u elektroprivrednoj djelatnosti je zapoceo
12.04.1973. godine kao uposlenik Elektrodistribucije BiH.
U Elektroprijenosu je radio od 22.12.1997. godine. Smrt
ga je zadesila na radnom mijestu.

Bio je izuzetno cijenjen i omiljen medu svojim kolegama.












