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RijeC urednistva

PoStovani citaoci, drage kolege i saradnici, pred vama je jubilarni deseti broj
internog Casopisa kompanije za prenos/prijenos elektricne energije u Bosni i
Hercegovini, a iza nas pola decenije odgovornog i posvecenog rada na promo-
visanju aktivnosti nase kompanije.

Uredivacki kolegijum i ovoga puta odbrao je aktuelne teme, kvalitetne strucne
radove i korisne informacije za elektroenergetski sektor BiH, ali i Siru javnost.

U ovom broju Citajte o investicijama koje su realizovane u nasoj kompaniji, kao
I pogonskim dogadajima. Razgovarali smo sa novoimenovanim vrsiocem duz-
nosti direktora OP Banja Luka, gospodinom Srdanom Mazalicom. Sa ponosom
predstavljamo nase sluzbe, u kojima rade izuzetno strucni, odgovorni i vrijedni
ljudi koji u okviru svojih nadleZnosti doprinose stabilnom prenosnom/prijeno-

snom sistemu/sustavu i ispunjavanju osnovnih ciljeva nase kompanije.

.Bosna i Hercegovina mora pratiti evropske i svjetske trendove, a to su obnov-
jivi izvori energije!” - rijeci su koje su se mogle Cuti na trodnevnom skupu u
Neumu. Cetrnaesto savjetovanje BH/K CIGRE okupilo je pet stotina elektro-
inZenjera i drugih strucnjaka, a medu njima i predstavnike kompanije Elek-
troprenos - Elektroprijenos BiH a.d. Banja Luka. Zaposlenici nase kompanije
posjetili su i 34. savjetovanje CIGRE Srbija i 14. savjetovanje HRO CIGRE.

| u ovom broju sa ponosom predstavljamo nase drage kolege koji su otisli u
zasluZenu penziju/mirovinu i pred kojima su neke nove Zivotne obaveze.

A pred svima nama je 2020. godina. Pravo vrijeme da se istraZe novi horizonti i
ostvare neki stari ciljevi i snovi, da otkrijete snagu u sebi i pripremite se za nove
izazove. Neka nova godina pocne osmijehom, sreéno traje, a zavrsi ispunjenim
snovima! Srec¢na i uspjesna nova 2020. godina!

Uvodnik
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NHTEPBJY

CphaH Masanuua, gvnn. nux. en., B. 4. anpektopa Ol bama Jlyka

1OSUTUBAR TTPUCTYT

PALY VI PJELLIABARDY
1POBJIEMA

Y Ol barba J/lyka Bnaga aobpa atmochepa, 3anoCNeHULM Cy CTPYYHM, OATOBOPHMN

1 BOMIe CBOj nocao. Hagam ce aa he ce y HapeaHOM nepuoay 1 oaba0KMpaTh pa,

KomnaHuje, Kako BUCMO MOrAM NAAHUPATU U Peann3oBaTh Aasbe KaapoBCKO U
TEXHMYKO jadarbe npeayseha.
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phaH Masanuua poheH je y baroj /lyum
1978. roanHe. ENeKTpOTEXHUUYKM daKkyaTeT
3aBpwuo je y cBom poaHom rpaay 2005.
roanHe. McTte roamHe 3anow/baBa ce
y EnektponpeHocy a.a. bara JlyKa, Ha mjecTty
onepaTuBHOr ancnedepa, y Chyxbu 3a ynpassbarbe
EEC-om, a HakoH roamHy gaHay Cny»k6u 3a MPT unllH,
OnepaTtneHo Noapyyje barba Jlyka, raje paam cee 4o
2014. roanHe, Kada npenasuny cjeamwte KomnaHuje,
Ha mjecTto pykosoauoua Cnyxbe 3a TexHu4ke
nocsoBe, CTaHAapAe M npenopyke. HegasHo je
MMeHOBaH 3a B. 4. AnpekTopa Ol barba Jlyka. YnaH
je TexHWU4YKor KomuTeTa 3a CTaHAapan3aunjy m3
061aCcTN yNpaB/baykMx U CKAOMHUX NOCTPOjeHba.

Oyrn HW3 roavHa paguTe Yy MNMPEeHOCHO]
AjenaTHoOCTU. Ha MmjecTto AuMpekTopa
OnepaTtusHOr noapy4ja bawa Jlyka gonasute
ca nosnuuje pykosoamoua Cny»kbe 3a TexHU4Ke
nocnose, cTaHZapae v npenopyke. Koanko
Bam focajallrbe pagHO MCKYCTBO MOMaXKe npw
obaB/batby HOBE AYHKHOCTU?

Y EnektponpeHocy paaum o 2005. roamHe, 1 npuje
MMEHOBarba Ha No3numjy B. 4. anpektopa Ol paavo
Cam TpW pasmMymMTa NOCNa, 04 ynpas/barba EEC-om,
cnykbe oapskasarba (MPT m MH), Ao pykoBoamoua
cnyxbe y cjeamwty Komnanuje. Mucavm aa nociose
N GYHKUMOHUCAHe OnepaTMBHOr Noapydja mory Aa
carfiejam 13 BULLE YrNI0Ba, jep CamM KPO3 yrnpas/bakbe
EEC-0m yno3Hao MpesKy 1 CBaKoAHEBHY NpobaemaTtuky
ekcnnoataumje EEC-a, Kpos paay ciysx6m 3a MPT n MH
yNo3Hao cam GyHKLMje OApHKaBaHa €NeKTPONPEHOCHUX
objekaTa, KaKo KPO3 paf, ca 3alTMTama, Tako U1 ca
PACKNOMHUM MOCTPOjerbMa 1 TpaHchopmaTopuma.
Mocao y cjeanwty KomnaHmje M1 je nomorao Aa
carnefam dyHKLUMOoHMUCare KomnaHuje 13 yrna Ynpase,
[a ce ynosHam ca npoueaypama jaBHvx Habasku, Te Aa
KPO3 pas y KoMmcujama 3a JH yno3Ham mHore apyre
CTpy4YHe 06/1acTh, Te NPaKCy 1y APYrum onepaTMBHUM
noapy-juma.

Kako koopAauHulieTe CBaKOLHEBHWUM
aKTMBHOCTMMA YHYTap OonepaTMBHON MoAapydja
Barba Jlyka, ¢ 063MpOM Ha TO Aa OHO Yy CBOM
caCTaBy MMa AiBuje TepeHcKe jeanHuue, T) barba
JNlyka n TJ buxah? [a v cTe yBen HEKE HOBUHE
y [AOCafalikby npakcy?

OnepaTneBHO noapydje barba Jlyka noamjesbeHo
je Ha ABWje TepeHCKe jeAnHMLUE, 04, KOjUX jeaHa,

NWHTEPBJY

Barba /lyKa, ma cjeanwite y cjeamwty OnepaTMBHOr
noApy4ja, Tako [ia ce ca PyKOBOAMOLLEM Te TepeHCKe
jeanHMuUe cpehem cBakoAHeBHO, AOK je aApyra TJ
y buxahy aucnounpaHa M KOHTaKTe yrnasHom
ocTBapyjemo TenepoHOM M e1eKTPOHCKOM MOLUTOM.
MehyTum, mmcanm aa pykosoauoum obje T) page
nobap nocao, U Aa um He Tpeba CcBaKOAHEBHMU
MOHWUTOPUHT y pagy. CBe npobneme pjelaBamo
jeiHOCTaBHO U ,,y xoay”.

[a v NocTojM HeWTO LWTO MOXKETE HaBeCTU Kao
notewkohy y peanusaumnjn pagHux 3anataka,
a WTo 6U ce MOr0 pUjelinTM Ha adeKkBaTaH
HaunH?

3a caga, Hajseha noTelwkoha je, cBaKaKko, 3acToj y
paay KomnaHuje, Koju ce ornena y HemoryhHoctn
3anow/baBarba HOBMX KaZpoBa M peanusauuje
BE/IMKMX MHBecTUUMja. Beh oa mayhe roauHe,
360r of/1a3aka y neHsnjy, umahemo npobnema ca
Hel0CTaTKOM KaZpoBa, Kako y TpadocTaHMLama,
Tako M y caykbama ofpKaBatba, WTO Ce MOXe
04pa3nTN Ha GYHKUMOHMCaHe CUCTEMA M O PKaBaHE
OCHOBHe dyHKLMje npeHoca eNeKkTpuUdHe eHepruje,
a TO je KOHTMHYUTET y cHabaunjeBakby. Ynoxunhemo
MaKCMMasIHe Hanope Aa KpajbK NOTPoLLaym He ocjeTe
0eduUMT KaapoBa 1 MHBECTULM]A, anv Brno 61 nobpo
[y HapeHOM nepuroay Aohe 10 HOBOT 3aMoLL/baBakba
N M3rparbe/PeKoOHCTPYKLMjE HOBMX/CTapux objeKaTa.

HeonxoAHocCT y cTabuaHOM GyHKUMOHUCAHY
eNeKTpOeHepreTCKOr cMcTema jecte capahba
Ca CBMM OPraHW3aLMOHMM LjenHama, Kako y
OKBMPY jeAHOr onepaTMBHOr MOoApyYja, Tako U
wupe. C 0631pom Ha AucaouMpaHocT Ynpase
M onepaTMBHMUX NOAPYYja, KaKo oujeryjeTe
mehycobHy capaarby?

Jow foK cam paamo y cjeanwTy Komnanuje, yejepmo
CaM Ce [1a je capafhba Melhy onepaTBHUM NOAPYYjMMa
nocta Aobpa, bap WTo ce TMYe npoueca y Koje cam
61O yK/byYeH. HakoH NpBOr cacTaHKa Koju CMO MM,
avpekTtopu OlN-0Ba, UMaAM ca M3BPLUHMM AMPEKTOPOM
LiBjeTkom MenuHuhem, ocjeTMo cam MNo3uTMBaH
NPUCTyN paay v pjewasarby npobaema, y3 Aobpy
atmocdepy. Morao 6ux noxsanuTu u copTeepcKy
nnatdopmy DMS (Document Management System),
KOja yBE/IMKO O/1aKLUaBa NPOTOK JOKYMeHaTa, 3a4aTaka
1N nHbopmaLMja Ha CBMM HMBOMMA, U BEPTUKANHO,
a/IM Y XOPU3OHTA/IHO, WITO 3HAYajHO NOjeJHOCTaB/bYje
NOCNOBaHE Y KOMYHMKALM]y-
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NHTEPBJY

KakBa je Bawa capagrba ca 3anocaeHMUMMa
YHyTap onepaT1BHOr Noapy4ja v ca CUHANKATOM?

Jow nok cam paamo y Ol bakba JlyKa, MMao cam A06py
capajkrby M ogHoCce ca ApYrMm Konerama. [JaHac cam
PYKOBOAMANALL, anu Ce yBUjeK TPYAMM Aa pyKoBoherbe
CXBaTamM BWLLIE Kao KOOpAMHALMjy M capaldky, a
Makbe Kao cybopanHaumjy M KomaHaoBake. Y 0BOM
onepaTMBHOM MoapyYjy Bnasa Aobpa atmocdepa,
3aMn0CNEHNLM Cy CTPYYHM, OATOBOPHM M BOE CBOj MOCA0-
Opf, noyeTKa paZHor aHraxmaHa y EnekrponpeHocy
CaM YN1aH CMHAMKATA, U HacTojahy Aa ca CMHAMKAAHUM
OpraHv3aupmjama pa3BujeM KOPEKTHY Capaarby, jep cam
YBUMjeK CMaTpao Aa NocAoAaBUM U CMHAMKATY Tpeba
Aa Oyay napTHepwW, a He CynpoTCTaB/beHe CTpaHe.
Mucaum aa mory pasymjeTu npobaemaTnky paaHux
oAHOCa y OnepaTMBHOM MOAPYYjy, jep cam u cam
610 3aN0CNEHNK, KOjU je aKTUBHO y4eCcTBOBAO Y pasy
CMHAMKaTa. Hema pasnora Aa ce TO0 MpoOMUjeHu, Kao
WTO ce Hehy HX MWYNAHMUTY U3 CUHAMKATA.
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C ob63npom Ha TO Aa je npen Hama 2020.
roAvHa, WTa BrcTe Noxesbean 3anocneHnLMma
EnektponpeHoca buX, Bawum pagHum
Konerama?

3anocneHuUMma, Koje yBarkaBam W [OXKMB/baBam
NPeBacxoAHO Kao padHe Koaere, eaum, npuje
cBera, 34paB/be, MUHY 1 nopoamnuHy cpehy. Kaga
Hac nNpaTu 34passbe U cpeha, NaKLe ce NoCBeTUMO
M M3BPLIaBarby PafHMX 3aaaTaka. CBaKako, OHUM
pagHULUMMa KOjU CY WM3/MOMKEHU ONacHOCTW of4
BMCOKOI HanoHa »eanm aa npohy 6e3 pusnyHux
cuTyaumja, 4a paje ca NakhOM M OAr0BOPHO,
ann yBujek Tpeba mmaTu u mano cpehe. Hagam
ce aa he ce y HapegHom nepuoay 1 oa4b610KMpaTK
pan KomnaHuje, Kako BMCMO MOTIM MAaHUpaTH U
peasn30BaTM Aa/be KaApPOBCKO M TEXHMUYKO jadatbe
npeayseha, y3 oapKaBatbe AOCTUTHYTOT HUBOA
nnara.



INVESTICIJE

|ZGRADNJA POSLOVNOG
OBJEKTA TJ ZENICA

Autor: Nadzorni tim za realizaciju

Radi trajnog rjesavanja sjedista TJ Zenica, Kompanija Elektroprenos BiH a.d.
Banja Luka donijela je odluku o izgradnji poslovne zgrade TJ Zenica u Zenici.
Godine 2016. izvr§ena je kupovina zemljista za izgradnju predmetnog objekta od
Grada Zenica u neposrednoj blizini TS 110/x Zenica 4

Slika 1. Poslovni objekat TJ Zenica

Radi trajnog rjeSavanja sjedista TJ Zenica, Kom-
panija Elektroprenos BiH a.d. Banja Luka donijela
je odluku o izgradnji poslovne zgrade TJ Zenica u
Zenici. Godine 2016. izvrSena je kupovina zemlji-
Sta za izgradnju predmetnog objekta od Grada
Zenica u neposrednoj blizini TS 110/x Zenica 4.

Nakon rjesavanja imovinskopravnih odnosa za
predmetnu lokaciju, Sluzba za OTP i projek-
tovanje OP Sarajevo izradila je Idejni projekat
potreban za pribavljanje RjeSenja o urbanistickoj
saglasnosti. Idejnim projektom predviden je

objekat dimenzija 33,55 m x 12,59 m, spratnosti
P+2, korisne povrsine 774,54 m?.

Po pribavljanju RjeSenja, formirana je komisija za
izradu TD za nabavku izgradnje poslovne zgrade
TJ Zenica sa odobrenim sredstvima u iznosu od
1.650.000,00 KM. Komisija za JN izradila je TD i ista
je objavljena na portalu javnih nabavki, a obuhvatala
je izradu Glavnog projekta i ostale dokumentacije,
pribavljanje svih saglasnosti i dozvola, sa izgradnjom
i opremanjem kancelarijskim namjestajem i opre-
mom kompletnog objekta, sa vanjskim uredenjem.

12.2019. | Elektroprijenos - Enektponperoc BiH | 9



INVESTICIJE

Poslije uspjesno provedenog postupka, u sep-
tembru 2017. godine potpisan je Ugovor broj
JN-OP-70-62/16 sa izvodacem Konzorcij ,,Unipro-
jekt komerc inZenjering” d.o.o. Zenica, ,E+E+E
Energy” d.o.o. Sarajevo i ,New Sanatron“ d.o.o.
Novi Grad, na iznos od 1.446.934,66 KM.

Nakon uvodenja izvodaca u izvrSenje naprijed
navedenog ugovora, doslo je do nepredvidenih

postupaka i radnji koje su proizvele odgodu po-
Cetka izvodenja gradevinsko-zanatskih radova na
samom objektu do 13. 8. 2018. godine.

Rok za realizaciju, a i zavrSetak kompletnog
objekta po ugovoru je 365 kalendarskih dana.
Iz naprijed navedenih razloga, rok realizacije
Ugovora opravdano je produzen do 29. 6. 2019.
godine.

Slika 2. Pripremni radovi

KONSTRUKCUA

Odobrenim Glavnim projektom objekat je u kon-
struktivnom smislu definisan kao skeletni sistem
sa AB plo¢ama i stubovima i trakastim temeljima.

Slika 3. Izvodenje radova
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SPRATNOST

Poslovna zgrada je spratnosti prizemlje i dvije etaZe.
Vertikalna komunikacija je omoguéena stubistem
i liftom za osobe sa invaliditetom kroz sve etaze.

Svijetla visina prizemlja je 280 cm.
Svijetla visina prvog sprata je 280 cm.
Svijetla visina drugog sprata je 360 cm.
Hodnici ulaza i stubi$ni prostor — 270 cm.

U prizemlju objekta smjesteni su ulazni dio sa
vjetrobranskim prostorom, hodnikom, recepci-
jom, sanitarnim ¢vorovima, od kojih je jedan za
osobe sa invaliditetom, ekonomski dio sa maga-
cinom i radionicom, TK prostorija, kancelarijski
prostori za uposlenike radnih ekipa i prostor za
higijenicarke.

Na prvom spratu objekta smjesteni su hodnik,
sanitarni ¢vorovi, prostor za pusace, prostor
za arhiv, kafe-kuhinja, kancelarijski prostori za
uposlenike sluzbi, sala za sastanke i kancelarija
za rukovodioca TJ Zenica.

Na drugom spratu je ulazni podest, prostor za
kotlovnicu i prostor za klima-komoru. Sa podesta
je predviden izlaz na ravni krov objekta.



KROVNA KONSTRUKCUJA

Nosiva krovna konstrukcija izvedena je kao armira-
nobetonska ploca debljine 15 cm. Krov je izveden
kao ravni, neprohodni krov, prekriven hidroizola-
cijom polyglass-polyprimer 2x plana P d = 4 mm,
toplotno izoliran sa XPS 300-L debljine 15 cm,
geotekstilno platno 300 g/m?, $ljunak d =5,0 cm.

INVESTICIJE

FASADA

Fasada objekta je sistem objesene fasade sa termo-
izolacionim i reflektiraju¢im dvostrukim staklom sa
nosivom konstrukcijom od termo Al profila. U sistemu
fasade su prozori sa otvaranjem oko horiziontalne i
vertikalne ose u svakom prostoru. Sviarmiranobeton-
ski dijelovi, kao i zidani parapet, oblozeni su termoizo-
lacijom odgovarajuce debljine koja je predvidena za
ovakvu vrstu fasade. Fasada drugog sprata je klasi¢na
termoizolaciona fasada sa zavrsnim slojem od silikat-
no-silikonske Zbuke sa granulacijom zrna od 2 mm.

Slika 4. Montaza fasade

PREGRADNI ZIDOVI

Pregradni zidovi prvog i drugog sprata su sistem
suhe gradnje sa zvu¢nom i termoizolacijom, obloze-
ni obostrano dvostrukim rigips plo¢ama, staklenim
mraz stijenkama i zidovima zidanim termo-bloko-
vima malterisani malterom na bazi gipsa. Zidovi
sanitarnih ¢vorova i dijela kafe-kuhinje obloZeni su
keramickim plo¢icama. Pregrade i vrata kabina u
sanitarnim ¢vorovima su od trespe sa detaljima za
pri¢vrscavanje za zid od inoks profila.

STROPOVI

Stropovi objekta su kombinacija spustenog armstrog
stropa i stropa od gips-kartonskih ploca radi smjesta-
nja elektroinstalacija (jaka i slaba struja), instalacija
grijanja i hladenja, instalacija PP zastite itd.

PODOVI

Podovi objekta su u ulaznom dijelu, kao i stepeniste,
oblozeni granitnim kamenim plo¢ama, a u kance-

larijskim prostorima i hodnicima je tekstilna podna
obloga. U hodniku, ekonomskom dijelu objekta, sa-
nitarnim ¢vorovima, radionici, magacinu, prostoriji
za pusace, prostoru za higijenicarke i kafe-kuhinji
podovi su izvedeni od keramickih plocica.

Pod u TK prostoriji je dupli antistatik pod.

UNUTRASNJA STOLARIJA | BRAVARIJA

Unutrasnja vrata objekta su, u zavisnosti od
namjene prostorije, od stakla, MDF-a i PP vrata.

ULAZNA VRATA

Ulazna vrata vjetrobrana su mimokretna, sa sen-
zorom za otvaranje na pokret. Vrata ekonomskog
ulaza su od Al profila, zastakljena dvostrukim
termoizolacionim staklom sa elektromagnetnim
otvaranjem pomocu elektronske kartice. Izlazna
vrata na ravni krov su od Al profila, zastakljena
dvostrukim termoizolacionim staklom.

12.2019. | Elektroprijenos - Enektponperoc BiH | 11



INVESTICIJE

ZASTITA OD SUNCA

Zastita od sunca sa unutrasnje strane je izvedena
od ROLO platna u boji.

ZASTITA OD POZARA

U skladu sa mjerama zastite od poZzara, izvedena
je stabilna instalacija za gaSenje pozZara, kao i CO,
aparati predvideni projektnom dokumentacijom.

ZAJEDNICKI PROSTORI

Komunikacija izmedu etaZza omogucena je unu-
trasnjim dvokrakim stepeniStem. U prostoru
stepenista izveden je lift za osobe sa invalidite-
tom. Ograda i rukohvati u stubistu izvedeni su od
inoks cijevi. Stepeniste, podesti, pretprostor lifta
i ulaz u zgradu obloZeni su kamenim plo¢ama.
Hodnici ispred kancelarijskih prostora obloZeni
su tekstilnom podnom oblogom.

Slika 5. Unutrasnje stepeniste

INSTALACIJE VODOVODA | KANALIZACIJE

Objekat je prikljucen na gradsku vodovodnu
i kanalizacionu mrezu. Unutrasnje instalacije
vodovoda i kanalizacije izvedeni su PVC cijevi-
ma. Sanitarni ¢vorovi opremljeni su sanitarnim
uredajima i baterijama sa elektromagnetnim
otvaranjem.

Osim instalacija vodovoda, izvedena je i unutras-
nja sanitarna hidrantska mreza pocinkovanim ze-
ljieznim cijevima odgovarajuceg profila za ovakvu
vrstu instalacija.

Mijerenje potrosnje sanitarne i hidrantske vode je
odvojeno, sa posebnim brojilima, smjestenim u
postojeci vodomjerni Saht izvan ograde objekta.

Priprema tople vode je centralna, sa cirkula-
cionom pumpom. Zapremina spremnika tople
vode je 300 I.
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STROPOVI

U objektu je izveden sistem spustenog stropa,
kombinacija stropa od gips-kartonskih ploca i
spustenog stropa tipa Armstrong.

GRUANIJE | KLIMATIZACLA

Grijanje i klimatizacija objekta izvedeni su kao sistem
sa toplotnim pumpama sa elektricnom energijom
kao osnovnim energentom. U svim prostorijama su
postavljeni ugradni stropni fenkojleri koji se regulisu
termostatima pojedinacno za svaki prostor. Insta-
lacije grijanja i klimatizacije izvedene su od crnih
Celiénih besavnih cijevi, zasti¢eni termoizolacijom
namjene za ovakve instalacije. Instalacije sistema za
preciS¢avanje zraka jesu kanali od pocinc¢anog lima,
oblozeni termoizolacijom. Na mjestima prodora
ventilacionih kanala iz jednog u drugi pozarni sektor
u kanalima ventilacije ugradene su automatske PP
klapne za sprecavanje Sirenja pozara.
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Slika 6. Toplotne pumpe

ENERGETSKI RAZRED

Projektom je predviden, a tako je i izgraden
energetski zadovoljavajuci objekat sa minimal-
nim gubitkom toplote i minimalnom potro$njom
energije za grijanje i hladenje.

VANJSKO UREDENJE

Lokacija objekta ogradena je panelnom ogradom
sa pjeSackom i kolskom kapijom na daljinsko
otvaranje sa elektromotornim pogonom.

Saobracajni i parking prostor je asfaltna povrsina
sa horizontalnom saobracajnom signalizacijom.

Slika 9. Kancelarijski prostor rukovodioca TJ Zenica

Trotoar oko objekta i rampa za osobe sa inva-
liditetom obloZeni su protivkliznim betonskim
plocama. Izmedu asfaltnih povrsina je uredena
zelena povrsina sa hortikulturom.

Odvodnija sa cjelokupne asfaltne povrsine izvedena
je sa sabirnim slivnicima koji su povezani preko
separatora za precis¢avanje na gradsku kanalizaciju.

OPREMANIJE OBJEKTA KANCELARIJSKIM
NAMIJESTAJEM

Objekat je opremljen prvoklasnim kancelarijskim
namjestajem modernog dizajna.

Slika 10. Sala za sastanke
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INSTALACIJE SLABE | JAKE STRUJE

Izgradnju sistema slabe i jake struje vrsilo je ekspertsko
osoblje firme ,,New Sanatron”d.o.o. Novi Grad, inace,
€lan Konzorcija koji je vrSio radove na izgradnji poslov-
nog objekta TJ Zenica, uz konstantno prisustvo ¢lanova
Nadzornog tima Elektroprijenosa BiH. Sirok dijapazon
znanja ¢lanova Nadzornog tima i osoblja izvodaca
rezultirao je time da je realizacija izgradnje sistema
slabe i jake struje izvodena jednostavno, precizno i
gotovo uvijek postujuci Ugovorom zadane rokove.

Sistemi slabe struje su zamisljeni na nacin da poslovni
objekat TJ Zenica bude opremljen svim vrhunskim
i savremenim tehnologijama, a sve kako bi se svim
sadasnjim, aibuducim uposlenicima koji budu koristili
ovaj objekat obezbijedila maksimalna fleksibilnost i
komfor u obavljanju njihovih svakodnevnih poslov-
nih zadataka. Takoder, treba istadi da se prilikom
projektovanja veoma velika paznja posvetila odnosu
cijena—-kvalitet projektovanog riesenja, na nacin da se
prilikom izgradnje objekta maksimalno iskoristi opre-
ma koju Elektroprijenos BiH ve¢ posjeduje, odnosno
da se za sisteme za koje je projektantski tim ocijenio da

nisu krucijalni za funkcionisanje samog objekta uradi
samo kablovska instalacija, bez nabavljanja skupe
opreme (video-nadzor i alarmni sistem).

Sistemi slabe struje koji su izgradeni za poslovni obje-
kat TJ Zenica obuhvataju:
—  kablovski sistem racunarske i telefonske mreze
sa aktivnom mreZznom opremom,
— sistem video-nadzora,

— sistem kontrole pristupa sa evidencijom rad-
nog vremena,

— alarmni sistem,

— digitalni sat,

—  video-interfon,

— sistem vatrodojave,

— meduveza sa TS Zenica 4.
VaZno je napomenuti da su prilikom izgradnje sistema
slabe struje redovno primjenjivani najvisi standardi i
preporuke koji vaze za ove sisteme, $to je, uz koriste-
nje kvalitetne opreme, dovelo do izgradnje sistema
slabe struje najvisih performansi i zadovoljstva krajnjih
korisnika.

Slika 11. Radovi na izgradnji sistema slabe struje
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Od instalacija jake struje, planirane su i izvedene
sliedece instalacije u objektu:

— glavni kablovski razvod i razvodni ormari,

— instalacije za napajanje uticnica i tehnoloskih
potrosaca,

— instalacije za osnovnu i panik rasvjetu,

— instalacije vanjske rasvjete,

— instalacije gromobrana i izjednacenja
potencijala u objektu.

Ukupna instalisana snaga objekta je 175 kW,
a mjerenje potrosnje elektricne energije vrsi
se preko poluindirektnog brojila u zasebnom
priklju¢no-mjernom ormaru KPMO. Kao rezervno
napajanje svih racunara i bitnijih potrosaca u
objektu, instalisan je centralni UPS uredaj sa
blokom baterija koji omogucuje neprekidno
napajanje u trajanju od 30 minuta. Glavni
kablovski razvod izveden je kablovskim regalima
montiranim u spustenom stropu i u zidovima.
Za napajanje potrosaca u objektu koristeni su
negorivi kablovi tipa N2XH-Y, ¢ime je znacajno
smanjeno pozarno opterecenje objekta. Na
drugom spratu objekta montirani su zasebni
razvodni ormari za napajanje masinske opreme
za grijanje, klimatizaciju i ventilaciju objekta.

Nadzorni tim za realizaciju projekta:

-

Slika 12. Izgled objekta nakon zavrsetka radova

INVESTICIJE

U fazi izgradnje, posebna paZnja posveéena je
povezivanju svih metalnih masa objekta (fasadna
konstrukcija, metalna vrata, rukohvati, cijevi
grijanja i hladenja, kablovski regali, ventilacioni
kanali...) na uzemljenje.

Ugradeni instalacioni materijal u objektu
(prekidaci, uticnice...) jeste modularni program
»Mosaic” francuske firme Legrand, koja je medu
vodecim svjetskim firmama po kvaliteti opreme.

Za rasvjetu unutar objekta, vanjsku rasvjetu,
kao i panik rasvjetu, koriStene su LED svjetiljke
proizvodaca Elmark, koje daju odli¢no osvjetljenje,
uz znacajno smanjenu potroSnju energije u
odnosu na klasi¢nu fluo-rasvjetu.

Nakon zavrSetka radova, prema naprijed
navedenom ugovoru, izvrsen je tehnicki prijem
objekta i izdata Upotrebna dozvola od strane
nadlezne sluzbe Grada Zenice.

Ovakav primjer organizacije izvodenja objekata
u Elektroprenosu BiH predstavlja primjer dobre
organizacije, uz medusobnu koordinaciju rada
nadzornog tima, i izvodaca radova koji se
maksimalno zalagao na kompletnoj izgradnji
predmetnog objekta.

Mirsad Komarica, dipl. inZ. arh., voda projekta i NO za gradevinsko-zanatske radove, unutrasnje uredenje

i opremanje objekta kancelarijskim namjestajem

Kasim Mahini¢, dipl. inz. grad., NO za gradevinske radove

Mensur Salihovi¢, dipl. inZ. el., NO za elektroinstalacije jake struje

Sead Becirovi¢, dipl. inZ. el., NO za elektroinstalacije slabe struje i IT mreze
Marijan Nedi¢, dipl. inz. mas., NO za masinske instalacije
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NAvélH RUKU DJELDO:
INZENJERING | REKONSTRUKCIJA
TS 110/20 kV PRNJAVOR

Autor: Slaviga Ceki¢ dipl. inZ. el.,
rukovodilac Sluzbe za odrZavanje RP, TJ Banja Luka

Opstina Prnjavor trenutno se snabdijeva elektric-
nom energijom iz TS 110/20 kV Prnjavor, koja sa-
drzi dva transformatora 110/20 kV, sa po 20 MVA
instalisane snage. RijeC je o opstini sa relativho
naglasenom industrijskom proizvodnjom i potros-
njom po broju stanovnika u odnosu na prosjek u
BiH (blizu 20 MVA/ 38.000 ljudi). Imajudi u vidu tu
¢injenicu, kao i stanje instalisane opreme te radni
vijek aparata i konfiguraciju samog VN postrojenja,
bilo je neophodno provesti rekonstrukciju ovog
objekta. S obzirom na to da se u neposrednoj blizini
nalaziiinfrastruktura auto-puta Banja Luka — Doboj,
rekonstruisana TS Prnjavor 110/20 kV obezbjeduje
kontinuitet kvalitetne isporuke elektricne energije
u ovoj regiji u skladu sa dosadasnjom praksom
Elektroprenosa.

TS Prnjavor napaja se dvostrano, preko 110 kV da-
lekovoda Derventa—Prnjavor i preko 110 kV daleko-
voda Ukrina—Prnjavor, a do momenta rekonstrukcije
to se realizovalo preko dva nekompletna DV polja
110 kV (u DV 110 kV polju Derventa postojao je sa-
birnicki rastavljac i naponski mjerni transformator, a
u DV 110kV polju Ukrina samo sabirnicki rastavljac).

Samo VN postrojenje TS 110/20 kV Prnjavor do
momenta rekonstrukcije sastojalo se iz sljedeceg:
- jednog sistema sabirnica 110 kV, izvedenih
od AIMgSi cijevi (@ 100/88 mm);
- dva nekompletna DV polja 110 kV;

- jednog transformatorskog polja (transfor-
mator T20 kruto spojen na transformator-
sko polje transformatora T10);

- - |
i ittt | e ——

Slika 1. Kruta 110 kV veza trafo polja - prije rekonstrukcije
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- dva energetska transformatora: T10 Tokom rekonstrukcije, zadrzani su:
110/21/10,5 kV, 20/20/13,6 MVA, Yy0dS5,
T20 110/21/10,5 kV, 20/20/14 MVA,
YNynOd5;

— svi portali za dalekovodna polja (s tim da je
obnovljena antikorozivna zastita na istim),

— SN rasplet na transformatoru T20,

- Jednog mjernog polja 110 kV. — postojedi stubovi rasvjete,

Nakon rekonstrukcije, VN postrojenje TS 110/20 kV

’ et — SN postrojenje (uz izmjenu prvobitne Sin-
Prnjavor sastoji se iz:

ske primarne veze spojnog polja 20 kV u
- jednog sistema sabirnica; kablovsku).

- dva kompletna dalekovodna polja 110 kV Plan rekonstrukcije bio je sljededi:

(DV110kV Derventa i DV 110 kV Ukrina); U transformatorskom polju T10 temelji i nosaci svih

- dva transformatorska polja 110 kV; aparata se mijenjaju. Predvideno je ruSenje posto-

- dva energetska transformatora: T10 jeceg SN raspleta transformatora T10 i izgradnja

110/21/10,5 kV, 20/20/13,6 MVA, Yy0d5 novog, kao i rusenje postojeéih nosaca odvodnika
0 110/2'1/16 5 kv 2(3/20/112, MVA. prenapona, a na njihovo mjesto postavljanje strujnih
YNynOds; T ' mjernih transformatora. Predviden je novi T-nosa¢

za ugradnju novih odvodnika prenapona ispred
transformatora, ali i montaza potpornih izolatora
koji ¢e nositi cijevnu vezu preko transportne staze
od SMT prema transformatoru.

- mjernog polja 110 kV.

Slika 3. Sluzba za odrzavanje RP na montazi sabirnica
110 kY na nove nosace (1. faza)

Slika 4. Sluzba za odrzavanje RP na elektromontaznim
Slika 2. Sluzba za odrzavanje DV na montazi krute veze TS radovima na ekvipotencijalizaciji metalnih masa sa novim
Prnjavor sa DV 110 kV Ukrina i DV 110 kY Derventa (1. fazal uzemljivacem TS
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U transformatorskom polju T20 predvidena je
izgradnja novih temelja i nosac¢a svih aparata.
Zadrzava se postojeci 20 kV rasplet i predvideno
je zadrzavanje temelja T-nosaca ispred transfor-
matora.

U DV 110 kV polju Derventa zadrZava se samo
izlazni portal. Temelji i nosaci svih ostalih aparata
se mijenjaju ili se izraduju novi. Potrebno je uklo-
niti temelje nosaca potpornih izolatora, temelje
postojecih odvodnika prenapona 110 kV i temelj
naponskog transformatora.

Predvideno je kompletiranje polja DV 110 kV Der-
venta, uklanjanje postojece prigusnice iizgradnja
novih temelja i nosaca svih nedostajucih aparata.

Slika 6. Sluzha za odrzavanje RP na montazi centralnog nosaca
sabirnica 110 kV (kraj 1. faze)
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DVTIOW Ukring (1, faza]
U DV 110 kV polju Ukrina zadrzava se samo izla-
zni portal. Potrebno je ukloniti temelje nosaca
potpornih izolatora. Predvideno je kompletiranje

polja DV 110 kV Ukrina i izgradnja novih temelja
i nosaca svih nedostajucih aparata.

Predvidena je izgradnja novih temelja i nosaca
aparata mjernog polja sa suprotne strane sabirni-
ca u odnosu na postojecu poziciju mjernog polja.

U svim gorenavedenim lokacijama je izvrseno
polaganje instalacija sekundarnih krugova u nove
kablovske kanale, kao i priklju¢ivanje na novopo-
stavljene aparate i ispitivanje istih.

Slika 7. Mantaza sabirnica 110 kV na nove nosace (2. faza)



SPECIFICNOSTI TOKOM REALIZACIJE
REKONSTRUKCHE TS PRNJAVOR

Osnovna odlika ovog projekta elektromontaznih i
gradevinskih radova na rekonstrukciji TS je ta da
je svojim najvec¢im dijelom realizovan od strane
Sluzbi na nivou TJ, a prije svega Sluzbe za odr-
Zavanje RP — TJ Banja Luka, uz odlicno pracenje
Sluzbe za odrzavanje MRT i PN — TJ Banja Luka,
kao i pravovremenih asistencija Sluzbe za odrza-
vanje dalekovoda TJ Banja Luka. Sluzbe za OTP
i projektovanje OP Banja Luka su obavili posao
generisanja najveceg dijela pratece projektne
dokumentacije uz aktivhu saradnju prethodno
navedenih sluzbi iz TJ Banja Luka. Kako je rok
za zavrsetak radova bio limitiran na topliji dio
godine, osoblje sluzbi TJ Banja Luka (prvenstveno
Sluzbe za odrZavanje RP, kao i Sluzbe za odrzava-
nje MRT i PN) odrzavali su visok tempo rada na
planom predvidenim zadacima. Samim tim su ove

Slika 8. Elektromontazni radovina TP 11DV 110 kV
Derventa (2. faza

sluzbe u potpunosti ispunile ocekivanja koja se
ticu efikasnosti i kvaliteta obavljenih radova iako
su uslovi rada bili otezani zbog vrste tla i prisustva
visokog napona u neposrednoj blizini mjesta rada.

S druge strane, kako je u pitanju totalna rekon-
strukcija jednog VN postrojenja trafostanice koja
je jedini izvor opskrbe elektricnom energijom
ove opstine, bilo je potrebno pomno isplanirati
sve projektom predvidene radove na nacin da
se obezbijedi kontinuitet isporuke sa Sto manje
beznaponskih pauza.

Zbog svega navedenog, rekonstrukcija se obav-
ljala u dvije faze:

1. faza —rekonstrukcija DV 110 kV polja Ukri-
na i 110 kV trafo polja transformatora T20,

2. faza - rekonstrukcija DV 110 kV polja
Derventa i 110 kV trafo polja transforma-
tora T10.

Slika 9. Montaza prekidaca 123 kV u TP1 (2. faza)
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Zbog preobimnog opisa svih obavljenih radova,
isti necu tretirati niti navoditi u ovom tekstu, vec
¢u samo navesti pojedine potencijalno interesan-
tne Cinjenice.

Kao primjer valja pomenuti da je za potrebe
ovih radova bilo neophodno omoguciti pet to-
talnih zastoja 110 kV i 20 kV sabirnica, koji su
planirani po aktuelnoj dinamici radova. Izmedu
pomenutih zastoja, snabdijevanje opstine je
bilo neprekidno i uredno. Svaki od planiranih
zastoja 110 kV postrojenja bio je izveden prema
unaprijed pripremljenom, zasebnom i detaljnom
programu radova.

L

Mt If G It

T

Slika 11. VN postrojenje tokom rekonstrukcije (1. faza)

Jos jedna od specificnosti bila je i ta da je to-
kom sveg vremena trajanja rekonstrukcije VN
postrojenja napajanje TS bilo realizovano preko
tzv. “krute tacke” DV 110 kV Ukrina—Prnjavor i
DV 110 kV Prnjavor—Derventa, Sto je iziskivalo
dodatno prepodesenje zastita na pomenutim
dalekovodima u te dvije vezane TS.

Rekonstrukcija VN postrojenja zapoceta je 21. 3.
2019, dok je pustanje u pogon istog obavljeno
13.10. 2019.

Dana 29.11.2019. finalizirani su radovi na zavrs-
nom planiranju i uredenju terena VN postrojenja.

]

Slika 12. Zavrsni radovi na uredenju terena
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DV 110 kV GACKO-NEVESINJE

Autor: Veselin Milicevi¢, dipl. inZ. el., rukovodilac TJ Trebinje, OP Mostar

ZASTO JE POTREBNO IZGRADITI
DV 110 kV GACKO-NEVESINJE

Trafostanice TS 110 kV Gacko i TS 110 kV Neve-
sinje napajaju se radijalno.

Izgradnjom ovog dalekovoda, TS Gacko ima mo-
guénost dvostranog napajanja, i to: DV 110 kV
Bile¢a-Gacko i DV 110 kV Gacko-Nevesinje.

TS Nevesinje takode ima moguénost dvostranog
napajanja, i to: DV 110 kV Gacko-Nevesinje i DV
110 kV Mostar 2 - Nevesinje.

TS Bileca izgradnjom ovog dalekovoda ima mo-
guénost napajanja sa tri 110 kV dalekovoda, i
to: DV 110 kV Bile¢a - Trebinje 1, DV 110 kV
Bile¢a-Niksi¢ i DV 110 kV Bile¢a-Gacko.

Ispadom jednog od dalekovoda ne ostaje se bez
110 kV u ovim transfomatorskim stanicama.

Cesto ostajanje bez napona opétina Gacko i
Nevesinje po nekoliko dana i vise.

Izgradnjom ovog dalekovoda, poboljSava se na-
pajanje elektricnom energijom, povecava pouz-
danost napajanja podrucja Gacka i Nevesinja, te
se omogucava prikljuc¢enje hidroelektrane Ulog
na prenosnu mrezu.

PRIPREMNI RADOVI

Nosilac aktivnosti na izradi Glavnog projekta je
Elektroprenos a.d. Banja Luka OP Banja Luka.

Prvi izbor trase izvrSen je 2004. godine. Izmije-
njeni izbor trase izvrSen je 2007. godine zbog
prikljucka HE Ulog. Lokacijski uslovi: Uvjerenje
br. 15.02-364-519/11 od 13. 7. 2012. godine.

Lokacija predvidena za izgradnju DV 110 kV
Gacko-Nevesinje utvrdena je Planom parceli-
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zacije i stru¢nim misljenjem za izmjenu urbani-
stickih uslova, kao i Aktom Elektroprenosa BiH
br. 07-3-3322/12 od 9. 7. 2012.

Glavni projekat br. 7120/11-2014 je 2014. godine
izradio ARS inZenjering Banja Luka.

IzvrSena je revizija glavnog projekta od strane
Instituta za gradevinarstvo d.o.o. Banja Luka,
Rjesenje br. 15.03-361-71-1/15 od 11. 2. 2015.
godine.

Finansijska sredstva za izgradnju ovog dalekovo-
da odobrena su 2014. godine. Pristupilo se izradi
tenderske dokumentacije, raspisan je tender.
Izabran je najpovoljniji ponudac, Konzorcijum
Elektroenergetika Banja Luka. Clanovi Konzor-
cijuma su: Elnos BL d.o.o., lider konzorcijuma;
ARS inZenjering d.o.o. Banja Luka; Inving invest
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inZenjering d.o.o. Prijedor i Kaldera Company
d.o.o Beograd, sa kojima je potpisan Ugovor
br. IN-OP-37-34/17, od 17. 10. 2017.

Ugovor obuhvata nabavku opreme, izvodenje
zemljanih radova (pristupni putevi, temelji stu-
bova), armiranobetonskih radova, montazu celi¢-
noreSetkastih stubova, elektromontazu ovjesne
opreme, izolacije, vodica i optickog kabla, te
pribavljanje svih potrebnih dozvola, atesta za
pustanje dalekovoda u redovan rad.

Investitor Elektroprenos a.d. Banja Luka OP Mo-
star imenovao je Tim za pracenje realizacije
projekta.

Imenovani su odgovorni rukovodioci radova
izvodaca radova, kao i projekt menadzer.

Izvodac je uveden u posao 28. 3. 2018. godine.
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Rok zavrsetka radova je jedna godina od uvode-
nja izvodaca u posao i dobijanja gradevinske do-
zvole. Izvrsena je prijava radilista Inspektoratu RS.

Izvodac radova je dostavio dinamicki plan. Radovi
su poceli na iskol¢avanju stubnih mjesta, izradi
pristupnih puteva, kopanju temelja za stubove,
sjeci Sume i dinamikom koja je bila predvidena
dinamickim planom. Zbog izuzetno teskih vre-
menskih uslova (vjetar, kisa, snijeg, nemogucénost
prilaska stubnom mijestu), izvodac radova je
trazio produZenje roka zavrsetka radova tri puta,
sto je odobreno od strane investitora.

Svi radovi prema Ugovoru zavrseni su u julu
mjesecu 2019. godine. Izvrsen je interni tehnic-
ki prijem i tehnicki prijem. Upotrebna dozvola
br. 15.03-360-95/19 izdata je 26. 7. 2019. godine.

Podaci o dalekovodu:

— nazivni napon 110 kV;
— provodnici Al/Fe 3 x 240/55 mm?;

— zasStitno uze OPGW-SFPOC/SF-
SJ-J-11735,24 SMF-15,40 mm;

— stubovi: CelicnoreSetkasti tipa ,Jela” no-
sni stubovi TIP AD6, AD8, ugaonozatezni
stubovi TIP AD1, AD3, AD5, 2AD1 i portal;

— temeljni stub: armiranobetonski;

— izolatori: polimerni Stapni izolatorski la-
nac;

— broj stubova 169 kom.;

— prosjecan raspon 241,21 m;

— duzina dalekovoda 40.765,26 m;

— najvedi raspon 388 m;

— najmanji raspon 57,33 m.

STA SE DOBILO IZGRADNJOM
OVOG DALEKOVODA

Povecava se stabilnost elektroenergetskog siste-
ma (mreza 110 kV).

Stabilno napajanje svih opstina u Hercegovini,
posebno Gacka, Nevesinja i Bilece.
Snabdijevanje konzuma koji se napaja iz 110 kV

TS Gacko i TS 110 kV Nevesinje je mnogo bolje,
kao i sigurnost rada TE Gacko.
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REKONSTRUKCIJA
| PROSIRENJE TS 110/35 kV
/VORNIK - zavrsena investicija

Autori: Mirsad Arapcic, dipl. inz. el,,
samostalni inZenjer u Sluzbi za RP (TJ Tuzla) - voditelj projekta
Mr Edin Sulji¢, dipl. inZ. el., inZenjer saradnik u Sluzbi za RP (TJ Tuzla)
Mr Mia Lesic, dipl. inZ. el,,
samostalni inZenjer za planiranje, razvoj i investicije (Sektor za Pil)

Slika 1. Pocetak rekonstrukcije postrojenja 110 kV Slika 1a. Postrojenje 110 kV nakon rekonstrukcije

TS 110/35 kV Zvornik (TS) izgradena je 1978. go- pet 110 kV dalekovodnih polja (Glinica |,
dine, izvedena sa 110 kV vanjskim postrojenjem i Glinica Il, Srebrenica (Vlasenica), Ugljevik,
35 kV unutrasnjim postrojenjem. TS se sastojala HE Zvornik);

od sljedecih cjelina:

jednog 110 kV transformatorskog polja;
jednog 110 kV spojnog polja;

— razvodnog postrojenja 110 kV,

— transformacije 110/35 kv, — dva 110 kV mjerna polja (sistem I i sistem II).
— razvodnog postrojenja 35 kV, Zbog nemogucénosti odrzavanja opreme kojoj je
— komandne zgrade. istekao zZivotni vijek, kao i potrebe za ugradnjom

U TS Zvornik bio je ugraden jedan energetski drugog energetskog transformatora i izgradnje

transformator 110/35/10 kV, snage 16 MVA, sa novog 110 kV dalekovodnog polja Ugljevik, prove-
izolovanom nultom tackom na 35 kV. den je postupak javne nabavke i potpisan je ugo-
vor br. JN-OP-185-70/15 za nabavku i ugradnju

opreme, izradu projektne dokumentacije i radova
na rekonstrukciji i prosirenju TS 110/x kV Zvornik,
sa pribavljanjem potrebnih dozvola i saglasnosti.
Ugovor u vrijednosti 4.090.306,12 KM potpisan je

Postrojenje 110 kV sastojalo se od dva siste-
ma glavnih sabirnica (dvostruko Al/Ce uze
360/57 mm?, u snopu), te se sastojalo od slje-
decih polja:
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Slika 2. Mirsad Arapcic, voditel] projekta.
Novo postrojenje 35 kV.

sa konzorcijumom koji ¢ine ¢lanice ETT Energo-
tehnika d.o.o. Banja Luka, Energotehnika Juzna
Backa d.o.0. Novi Sad i Siemens d.o.o. Beograd.
Ugovor je potpisan 8. 11. 2016. godine.

U okviru ugovora predvidena je:

— izgradnja novog 110 kV transformator-
skog polja, nabavka i ugradnja transfor-
matora T20;

— izgradnja novog 110 kV dalekovodnog
polja Ugljevik;

— zamjena postojece opreme u 110 kV
spojnom polju, mjernim poljima sistema
I'i 1, dalekovodnim poljima i transforma-
torskom polju T10;

— zamjena kompletnog postrojenja 35 kV
sa dodatkom jedne rezervne odvodne
celije;

— zamjena opreme pomoc¢nog napajanja i
sistema daljinskog nadzora i upravljanja.

Zbog niza administrativnih problema na koje
se nije moglo uticati, odobrenje za gradenje
pribavljeno je 17. 10. 2018. godine, kada su se
i stekli uslovi za izvodenje radova na rekonstruk-
ciji i proSirenju TS Zvornik. Uvodenje izvodaca
radova u posao izvrSeno je 22. 11. 2018. godine.
Za potrebe izvodenja radova na rekonstrukci-
ji i prosirenju TS Zvornik, bilo je neophodno,
prvi put od izgradnje TS Zvornik, obezbijediti
potpuno beznaponsko stanje sabirnica 110 kV.
Medutim, moralo se voditi racuna da tokom
rekonstrukcije pripadajuceg dalekovodnog polja

Slika 3. Edin Suljic, inZ. saradnik u Sluzbi za RP.
Novi transformator TR 2 110/35/10(20) kV.

INVESTICIJE

u TS Zvornik niti jedan od tih dalekovoda 110 kV
ne bude izvan pogona. Zbog navedenih zahtje-
va odluceno je da se rekonstrukcija TS Zvornik
izvede u Cetiri faze:

— |faza: Izgradnja novog 110 kV dalekovod-
nog polja Ugljevik i novog 110 kV tran-
sformatorskog polja T20 i rekonstrukcija
110 kV mjernih polja sistema Ii Il

— Il faza: Rekonstrukcija 110 kV dalekovod-
nih polja Glinica I'i Tuzla 5;

— Il faza: Rekonstrukcija 110 kV spojnog
polja, dalekovodnog polja Srebrenica-
Vlasenica i transformatorskog polja T10
i rekonstrukcija SN postrojenja 35 kV;

— |V faza: Rekonstrukcija 110 kV daleko-
vodnih polja Glinica Il i HE Zvornik.

Pocetak izvodenja radova obiljeZili su izuzetno
losi vremenski uslovi, zbog cega je bilo znatno
otezano izvodenje radova u VN postrojenju. Za
etapno izvodenje radova, te kontinuiran pogon
svih 110 kV dalekovoda koji su povezani sa TS
Zvornik, bilo je potrebno prvo izgraditi novo
dalekovodno polje Ugljevik. Nakon izgradnje
110 kV dalekovodnog polja Ugljevik, bilo je
moguce formirati krutu vezu izmedu dalekovo-
da DV Glinica | - Zvornik i DV Ugljevik-Zvornik,
kako bi se mogla vrsiti rekonstrukcija DV po-
lja Glinica I. Istovremeno sa rekonstrukcijom
110 kV polja Glinica I, vrsena je rekonstrukcija
DV polja Tuzla 5, kao polja za buduci dalekovod
110 kV Tuzla 5 - Zvornik. Dalji tijek rekonstruk-
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Slika 4. (slijeva) Vitomir Panti¢, Omer Burgic, Vojislav
Mrkaljevi¢ i Goran Savic. Komandna prostorija u toku

Slika 4a. Goran Savic, dezurni elektricar,
Komandna prostorija nakon rekonstrukcije.

rekonstrukcije.

cije VN postrojenja vrien je na isti nacin, dakle,
nova i rekonstruisana DV polja su se koristila za
napajanje dalekovoda Cije je polje u toj fazi bilo
predmet rekonstrukcije.

Najveca problematika tijekom rekonstrukcije TS
Zvornik odrazila se na napajanje Alumine d.o.o.
Zvornik, jer u slucaju isklju¢enja oba DV 110 kV
Glinica | i Glinica Il, Alumina d.o.o. Zvornik bi
ostajala bez napajanja naponom 110 kV. Uva-
Zavajuci posljedice i Stete koje bi mogle nastati
ostavljanjem Alumine bez napona 110 kV, pristu-
pilo se sistemati¢noj organizaciji beznaponskog

stanja sabirnica 110 kV u TS Zvornik. UvaZavajuci
zahtjeve Alumine d.o.o., Elektroprenos BiH je
u potpunosti promijenio program radova, te
obezbijedio moguénost prekida radova i hitnog
uklopa u roku 15 minuta.

Rekonstrukcija i prosirenje TS 110/35 kV Zvornik
su zavrseni, te je konacan interni tehnicki pre-
gled izvedenih radova izvrsen u augustu 2019.
godine. Upotrebna dozvola za rekonstruisani
objekat izdata je 12. 11. 2019. godine, ¢ime je
projekat u potpunosti zavrsen.

Slika 5. Uslovi pri kojima su se izvodili radovi
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REKONSTRUKCIJA
| PROSIRENJE TS BIJELJINA 1

— Investicija u toku

Autori: mr Mia Lesi¢, dipl. inZ. el., samostalni inZenjer za planiranje,

razvoj i investicije

Slika 1. TS prije rekonstrukcije

Transformatorska stanica 110/35/10 kV Bijeljina 1
izgradena je i pustena u pogon 1972. godine.
Tadasnja TS 110/35 kV Bijeljina 1 sastojala se od
jednog kompletnog 110 kV transformatorskog
polja, jednog nekompletnog 110 kV daleko-
vodnog polja, jednostrukog sistema sabirnica
110 kV i transformatora T1 110/35 kV snage 20
MVA. Do rekonstrukcije TS Bijeljina 1, za koju je
ugovor potpisan 2016. godine, izvrSena su dva
prosirenja trafostanice. Prvo prosirenje izvrSeno
je 1979. godine, obuhvatalo je izgradnju 110 kV
transformatorskog polja za drugi transformator
T2, ugradnju transformatora T2 110/35/10 kV,
snage 20 MVA, izgradnju tri dalekovodna polja
110 kV, mjernog polja 110 kV i prosirenje sabir-
nica 110 kV za nova tri DV polja i njihove veze
na postojece sabirnice.

Zbog porasta opterecenja na 10 kV sabirnicama,
bilo je potrebno da se ugradi jos jedan transfor-

mator. Tredi transformator T3 110/10 kV, snage
20 MVA, ugraden je 1996. godine, na nacin
da se sa 110 kV strane napajao preko 110 kV
transformatorskog polja za T2, a 10 kV strana je
imala vlastitu celiju.

Zbog stalnog porasta opterecenja, starosti i
losih eksploatacionih karakteristika opreme u
trafostanici, kojoj je istekao Zivotni vijek, neop-
hodnog prosirenja SN postrojenja u skladu sa
potrebama konzumnog podrucja, proveden je
postupak javne nabavke i potpisan Ugovor br.
JN-OP-07-54/16 za nabavku i ugradnju opreme
i materijala, izradu projektne dokumentacije
i radova na izgradnji TS 110/x kV Bijeljina 1,
sa pribavljanjem pripadajucih dozvola. Ugovor
je potpisan 7. 9. 2016. godine. Ugovorom je
predvideno da se sva tri energetska transfor-
matora 20 MVA zamijene sa dva transformatora
110/35/10 kV snage 40/40/27 MVA. Takoder, u
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Slika 2. Pocetak izvodenja radova

cilju osiguravanja TS od poplava, predvidena je
izgradnja nove vise komandno-pogonske zgrade,
kao i rekonstrukcija VN i SN postrojenja, te za-
mjena opreme zastite i upravljanja, pomocnog
napajanjai opreme SCADA sistema. Radi izbjega-
vanja ponovnog plavljenja opreme, predvidena
je ugradnja opreme u VN postrojenju sa vise
postavljenim komandno-pogonskim ormarima,
kao i ormarima regulacione preklopke i hladenja
na transformatorima.

Ugovor vrijednosti 5.989.000,00 KM potpisan je
sa Konzorcijumom Elektroenergetika, koji Cine
¢lanice EInos BL d.0.0. Banja Luka, Kaldera Com-

Slika 3. Prva faza rekonstrukcije
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pany d.o.o. LaktasSi, Tekton d.o.o. Banja Luka,
ARS inZenjering d.o.0. Banja Luka i Inving invest
inZenjering d.o.o. Prijedor. Uvodenje u posao
izvrseno je 7. 10. 2016. godine, ali je zbog niza
administrativnih problema (problemi sa pribav-
lianjem lokacijskih uslova zbog nedefinisanosti
regulacionog plana Grada Bijeljina) odobrenje
za gradenje pribavljeno tek 6. 8. 2018. godine.

Kada su gradevinski radovi na izgradnji nove ko-
mandno-pogonske zgrade dostigli odgovarajudi
stepen gotovosti, zapocelo se sa izvodenjem
elektromontaznih radova u VN postrojenju. Re-
konstrukcija TS Bijeljina 1 vrSena je u dvije etape.
Izvodenje radova nije bilo moguce bez totalnih
zastoja sabirnica 110 kV. S obzirom na veli¢inu
konzuma TS Bijeljina 1, bilo je izuzetno tesko
obezbijediti totalne zastoje sabirnica 110 kV, i
to pet puta. Medutim, uz izuzetnu saradnju sa
nadleznom distribucijom Elektro Bijeljina, kao
i saradnjom NOS BIH i EMS Srbije vezano za
interkonektivno radijalno napajanje TS 110 kV
Janja, uspjesno se provodila procedura zastoja.

Prva faza rekonstrukcije, nakon izgradnje ko-
mandno-pogonske zgrade, obuhvatala je sanaciju
VN polja: DV polja 110 kV Janja i DV polja 110 kV
Bijeljina 2, transformatorskog polja 110 kV T10 sa
pripadaju¢im transformatorom i mjernog polja
110 kV. Paralelno sa radovima na rekonstrukciji
VN postrojenja, nastavljeni su i zavrsni radovi
na novoj komandno-pogonskoj zgradi, odnosno
montaZom Celija u SN postrojenju 10 kV i 35 kV.

Uslov za pocetak radova na prvoj fazi rekonstruk-
cije TS Bijeljina 1 bilo je formiranje krute veze
izmedu dalekovoda 110 kV Bijeljina 1 — Bijeljina
2 i dalekovoda 110 kV Bijeljina 1 — Bijeljina 3. S
obzirom na to da je prva faza obuhvatala i sana-
ciju DV polja 110 kV Janja, formiranjem ove krute
veze TS Bijeljina 1 se napajala samo preko DV
polja 110 kV Bijeljina 3. Ova faza je bila izuzetno
nepouzdana za napajanje sabirnica 110 kV, jer
je usljed prolaznih kvarova, bilo na DV 110 kV
Bijeljina 1 — Bijeljina 2 ili DV 110 kV Bijeljina 1 —
Bijeljina 3, kompletna TS ostala bez napajanja.
Za vrijeme trajanja prve faze, zabiljeZena su dva
totalna zastoja TS Bijeljina 1 usljed prolaznih
kvarova na predmetnim DV.

Nakon pustanja u rad novog transformatora
T10, 110/35/10 kV, snage 40 MVA, sa pripada-
ju¢im poljima 110, 35 i 10 kV, te radova na DV



poljima 110 kV Janja i Bijeljina 2, zapoceli su
radovi na prebacivanju 35i 10 kV odvoda iz stare
pogonske zgrade u novu komandno-pogonsku
zgradu, kao i radovi na rekonstrukciji 110 kV DV
polja Bijeljina 3. Kada je od strane ZEDP Elektro
Bijeljina zavrsen prelazak svim 35 i 10 kV odvo-
dima na nova postojenja, zapocela je i sanacija
110 kV transformatorskog polja T20, druga faza
rekonstrukcije, koja je obuhvatila zamjenu VN
opreme i pripadajuceg transformatora. Pustanje
transformatora T20 u rad izvrSeno je 29. 10.
2019. godine.

Za ugradnju u TS Bijeljina 1 isporucena je i ugra-
dena oprema razlicitih proizvodaca, kao sto su
Koncar, ABB, EKP Elker, Tyco Electronics, Siemens,
Kaldera i drugi.

Uporedujuci karaketristike novougradenih tran-
sformatora T10i T20 u TS Bijeljina 1, prenosnog
odnosa 110/35/10 kV, snage 40/40/27 MVA,
sa karakteristikama transformatora T20 u TS
Bijeljina 3, prenosnog odnosa 110/35/10 kV,
snage 40/27/27 MVA, ukljuCujuci napone krat-
kog spoja na sva tri transformatora, zakljucilo
se da se nesmetano mozZe vrsiti paralelovanje

INVESTICIJE

transformatora u TS Bijeljina 1 i TS Bijeljina 3
preko distributivnih vodova 35 kV koji povezuju
ove dvije TS 110 kV, i to:

— TS 110KV Bijeljina 1 — DV 35 kV TS 35/10 kV
Bijeljina Il — TS 110 KV Bijeljina 3 i

— TS 110 kV Bijeljina 1 — DV 35 kV TS 35/10 kV
Bijeljina IV — DV 35 kV TS 35/10 kV Bije-
ljina Il =TS 110 kV Bijeljina 3.

Nakon provjere ufazovanosti u celijama
DV 35 kV Bijeljina Il i DV 35 kV Bijeljina IV sa
naponom na sabirnicama 35 kV u TS 110 kV Bi-
jeljina 1, zakljuceno je sljedece. Redoslijed faza je
bio uredan na DV 35 kV za TS 35/10 kV Bijeljina
Il, dok je na DV 35 kV za TS 35/10 kV Bijeljina
IV — TS 35/10 kV Bijeljina lll bilo neophodno
izvrsiti zamjenu faza u celiji DV 35 kV Bijeljina IV u
TS 110 kV Bijeljina 1.

Na ovaj nacin omoguceno je da se distributivne
TS 35/10 kV Bijeljina II, TS 35/10 kV Bijeljina Il i
TS 35/10 kV Bijeljina IV nesmetano, bez pravljenja
beznaponske pauze, prebacuju na napajanje ili iz
TS 110 kV Bijeljina 1 ili iz TS 110 kV Bijeljina 3, Sto
je bio dugogodisnji problem Poslovnice Bijeljina.

Slika 4. Mia Lesi¢ (nadzorni organ) i Svetislav Terzi¢ (gl. ruk. radova)
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REKONSTRUKCIJA

TS TESLIC

Autori: Elmir Huseinbasic, dipl. inZ. el., rukovodilac Sluzbe za MRT i PN

Opstina Tesli¢ napaja se iz transformatorske sta-
nice (TS) TS 110/35/10 kV Tesli¢, koja je izgra-
dena 1976. godine. U trafostanici postoje dva
transformatora 110/35 kV, a trafostanica je sa
dva dalekovoda 110 kV povezana sa TS Stanari i
TS Doboj 1. Zbog zastarjelosti opreme i boljeg,
sigurnijeg i kvalitetnijeg napajanja potrosaca, pla-
nom investicija za 2015.12016. godinu planirana
je rekonstrukcija i prosirenje TS 110/x kV Teslic.

Planom je predvideno da se izvrse sljedeci radovi:

— zamjena primarne i sekundarne opreme
u DV polju 110 kV Stanari,

— zamjena primarne i sekundarne opreme
u DV polju 110 kV Doboj 1,

— ugradnja novog energetskog transforma-
tora 110/35/10 kV, 40 MVA,

— zamjena primarne i sekundarne opreme
u Tr polju 110 kV TR1,

— zamjena primarne i sekundarne opreme u
Tr polju 110 kV TR2 (prekidac i rastavljac),

— zamjena primarne i sekundarne opreme
u MP 110 kv,

— zamjena zastitno-upravljackih releja u
35 kV postrojenju,

Slika 1. Stara komandna prostorija
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— izgradnja nove 10 kV pogonske zgrade sa
ukupno 23 SN celije.

Ugovor za nabavku rekonstrukcije i proSirenja
TS 110/x kV Tesli¢, JN-OP-103-51/16, vrijednosti
2.164.426,97 EUR, potpisan je 13. 11. 2017. godine
sa konzorcijumom (grupom ponudaca) sastavljenim
od: Elektromontaza d.o.o. Kraljevo, Bra¢a Mici¢
d.o.0. Modrica, DZena d.o.o. Gradacac, IPSA Institut
Sarajevo, Kaldera Company d.o.o. Laktasi.

Sa potpisivanjem Ugovora pristupilo se projektovanju,
a gradevinska dozvola dobijena je 22. 8. 2018. godine.
Poslije pravosnaznosti iste, pristupa se izvodenju ra-
dova na kabliranju dva 35 kV dalekovoda (Zarkovina i
Klupe). Izvodenje ovih radova je bilo neophodno radi
lokacije nove pogonske 10 kV zgrade koja je planirana
ispod ovih dalekovoda zbog nedostatka prostora
u krugu TS. Cjelokupne radove na kabliranju 35 kV
dalekovoda izvodile su ekipe TJ Doboj.

Samo izvodenje radova na rekonstrukciji i prosi-
renju TS 110/x kV Tesli¢ zapocinje 24. 10. 2018,
kada su se stekli svi uslovi za neometano i sigurno
izvodenje radova.

Specificnost ove rekonstrukcije bila je u tome Sto
je trebalo da se radovi izvode, ali ujedno se mo-
ralo obezbijediti kontinuirano napajanje konzuma

il

=
Z
| >

Slika 1a. Nova komandna prostorija
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Slika 3. Demontaza stare primarne opreme u postrojenju 110 kY

iz ove trafostanice, posto je kompletno podrucje
opstine Tesli¢ napajano samo iz ove TS. Zbog toga
su se sva iskljuéenja i prekidi u napajanju morali
raditi u koordinaciji sa ZEDP Elektro Doboj.

Ekipe TJ Doboj napravile su krutu vezu izmedu DV
110 kV Tesli¢=Stanari i DV 110 kV Tesli¢ — Doboj 1.

U prvoj fazi rekonstrukcije izvrsena je demonta-
Za stare opreme iz DV polja 110 kV Stanari, te
montirana nova i primarna i sekundarna oprema,
zajedno sa novim ormarom za zastitu i upravljanje
na ovom polju, kao i ugradnja novih NMT u MP
110 kV, te ugradnja novog prekidaca i rastavljaca

u 110 kV polju TR2. Sukcesivno su vrsene zamjene
zastitnih releja na 35 kV postrojenju, kao i izgrad-
nja nove pogonske zgrade 10 kV postrojenja.

Poslije pustanja u rad ovih polja, pristupa se
demontaZzi opreme u preostalim 110 kV poljima,
kao i demontazi starog TR1 110/35 kV.

Nakon izgradnje nove pogonske zgrade 10 kV
postrojenja, svi 10 kV odvodi prebaceni su na
novo postrojenje.

PusStanjem u rad novog energetskog transfor-
matora TR 1 110/35/10 kV, 40 MVA cjelokupna
trafostanica je vra¢ena u normalan pogonski rad.
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Slika 4. Izgradnja novog postrojenja 10 kV

Zavrsni radovi su obuhvatali radove hidromontazne
faze (ugradnja separatora i upojnog bunara), kao i
saobracajnog dijela (asfaltiranje saobracajnica), cime
su se stekli uslovi za obavljanje zavrsnog ITP-a, posto
su svi radovi predvideni Ugovorom zavrseni.

U vrijeme pisanja ovog ¢lanka, zapoceo je konacni
tehnicki pregled Ugovorom predvidenih radova od
strane komisije koju formira nadlezno ministarsvo
vlade RS. Poslije zavrsenog tehnickog pregleda pri-
bavljena je i upotrebna dozvola.

Slika 4a i b. Novo postrojenje 10 kV

Slika 5. TS Tesli¢

IZMJESTANJE DALEKOVODA
220 kV U KRUGU TE TUZLA

Kompanija Elektroprenos — Elektroprijenos a.d. Ba-
nja Luka 7. 11. 2019. godine potpisala je ugovor
sa konzorcijem Energoinvest d.d. Sarajevo i UMEL
Dalekovodmontaza d.o.o. Tuzla za izmjestanje da-
lekovoda 220 kV u krugu TE Tuzla.

Izmjestanje dalekovoda u krugu TE Tuzla radi se na
zahtjev JP Elektroprivreda BiH d.d. Sarajevo, kako bi
se sa lokacije na kojoj je planirana izgradnja Bloka
7 TE Tuzla uklonili odnosno izmjestili postojeci da-
lekovodi 220 kV naponskog nivoa. Predmet izmje-
Stanja su tri dalekovoda kojima je TE Tuzla direktno
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povezana sa TS 400/220/110 kV Tuzla 4 (Ljubace).
Planirano je da se trase tri jednosistemska daleko-
voda zamijene sa dva dvosistemska dalekovoda 2 x
400 kV koja su na predmetnoj dionici u krugu TE
Tuzla maksimalno primaknuta, uvazavajuci sva pro-
storna ogranicenja. Na jedan od ovih sistema ce,
izmedu ostalog, biti prikljucen i buduci Blok 7.

Rok za zavrsetak radova je 685 kalendarskih dana
od dana obostranog potpisivanja Ugovora, odno-
sno do 22. 9. 2021. godine, a vrijednost ugovora je
4.145.806,92 KM bez PDV-a.
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SANACIJA STUBA BR. 89
NA DV 220 kV TE TUZLA
- TS GRADACAC

Autori: Irma Begi¢, dipl. inZ. el., samostalni inZenjer za razvodna postrojenja,
Sektor za tehnicke poslove, OP Tuzla
Almir Toki¢, dipl. inZ. el., samostalni inZenjer za dalekovode,
Sektor za tehnicke poslove, OP Tuzla

Postojeci dalekovod 220 kV TE Tuzla - TS Gradacac izgraden je davne 1965. godi-
ne prema projektnoj dokumentaciji koju je izradio Energoinvest Sarajevo na Ce-
licnoreSetkastim stubovima sa tri vodi¢a Al-Fe 360/57 mm?, te zemnim uzetom
C Il 95 mm2 Na ovom DV, 2003. godine izvrSena je zamjena zemnog uZeta
C 11195 mm? OPGW kablom 86,74 mm?, prema projektu koji je uradio Energoinvest

inZenjering za dalekovode.

Dana 6. 6. 2019. godine, u 00:15 h, doslo je do
obostranog ispada DV 220 kV TE Tuzla — Grada-
¢ac, djelovanje distantne zastite u sve tri faze,
zemlja. Prilikom pokusaja ukljucenja, doslo je
do ponovnog ispada i nemogucnosti ukljucenja.
Obilaskom trase dalekovoda utvrdeno je da je
doslo do pada kompletne konstrukcije stuba na
SM 89 (tipa NN4 rezne visine 26,75 m), te se od

Slika 1. Stub broj 89 u koritu rijeke Tinje

tada DV 220 kV TE Tuzla — TS Gradacac nalazio
van pogona.

Naime, nakon obilnih padavina i elementarnih ne-
pogoda u prethodnom periodu, doslo je do erozi-
je zemljista oko rijecnog korita rijeke Tinja, Sto je
ugrozilo temelje SM 89, koji se nalazio na parceli
br. 1401 — K.O. Spionica Srednja, Opcina Srebrenik.
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Istog dana izvriena je demontaza i uklanjanje SM
89, te demontaza vodica prema zateznom SM 87,
dok su se vodici u polju prema zateznom stubu
broj 102 propisno ankerisali. Treba napomenuti
da je kompletna konstrukcija stuba 89 pala u ko-
rito rijeke Tinje. Ekipe Sluzbe odrzavanja TJ Tuzla
i TJ Doboj imale su jako tezak pristup stubu te su,
zahvaljujudi svojoj spretnosti i iskustvu, uspjele za
kratko vrijeme ukloniti stub iz rijeke, a samim tim
i osigurati dalekovod od eventualno vece Stete
(ugroZenost preostalog dijela trase).

DV 220 kV TE Tuzla — TS Gradacac ima izuzetan
znacaj u napajanju ne samo BiH nego i cijele regi-
je, te je njegova neraspoloZivost znacajno ugrozila
pouzdanost EES-a. Naime, iz TE Tuzla izlaze dva
dalekovoda 220 kV za Republiku Hrvatsku, i to:

— jedan direktno za DV 220 kV TE Tuzla —
Dakovo;

=

broj 89 iz korita rijeke Tinje
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— drugi, DV 220 kV TE Tuzla — Gradacac, ima
ulaz na sabirnice 220 kV u TS Gradacac, a
izlaz preko DV 220 kV Gradacac—bakovo
za TS 220/110 kV Dakovo.

Samim tim, DV 220 kV TE Tuzla — Gradacac pred-
stavlja glavni dalekovod za napajanje sabirnica
220 kV u TS 220/110/35/10 kV Gradacac, dok
je uz DV 220 kV TE Tuzla — bakovo neophodan i
za napajanje TS 220/110 kV Dakovo (Republika
Hrvatska).

Neraspolozivost istog dovodi do radijalnog napa-
janja TS 220/110 kV Dakovo (Republika Hrvatska),
kao i TS Gradacac po naponu 220 kV iz TS Bakovo.

U TS Gradacac, preko transformatora 220/110 kV,
snage 150 MVA, prenosi se snaga u vrijednosti
od cca 130 MVA za napajanje sabirnica 110 kV.

Za eventualni slucaj ispada preostalog DV 220 kV
TE Tuzla — Dakovo, TS Gradacac i TS Dakovo bi
ostale bez 220 kV napona, Sto znacajno ugrozava
napajanje 110 kV mreZe cijelog sjevernoisto¢nog
dijela BiH, kao i mreZze 110 kV na podrucju Slavo-
nije (Republika Hrvatska).

U isto vrijeme, izvodila se i rekonstrukcija DV
polja 110 kV Janja u TS 110/35/10 kV Bijeljina 1,
odnosno neraspolozivost DV 110 kV Bijeljina 1
— Janja dodatno je smanjila pouzdanost sistema
jer se onemogucila podrska u napajanju sjeve-
roisto¢nog dijela 110 kV mreze BiH iz Republike
Srbije. Dodatna otezavajuca Cinjenica je da se
istovremeno radila i sanacija DV 110 kV Slavonski
Brod — Slavonski Brod 2, ¢ime je bilo onemogu-
¢enoinapajanje mreze 110 kV u BiH iz Republike
Hrvatske po DV 110 kV S. Brod — B. Brod.

Planske aktivnosti na podrucju OP Tuzla, OP Sara-
jevo, OP Banja Luka, kao i radovi u mrezi 110 kV
susjedne Republike Hrvatske i Republike Srbije
bile su uvjetovane raspolozivos¢u DV 220 kV TE
Tuzla — Gradacac, sto je dovelo do otkazivanja i
pomjeranja svih predvidenih planskih aktivnosti.

Zbog izuzetne vaznosti ovog dalekovoda, trazilo
se rjeSenje koje ¢e se najbrze realizovati. Raz-
misljalo se u pravcu kupovine nove konstrukcije
stubnih mjesta, kao i kompletne pripadajuce
opreme. Medutim, u istom vremenskom periodu,
u OP Mostar vrsila se demontaZa dionice dale-
kovoda 220 kV zbog izgradnje auto-ceste na tom
podrucju. Odluceno je da se dva nosna stuba tipa
N8, visine 33 m i 28 m, nakon demontaze dovezu



Slika 3. Radovi na demontaZi vodica stuba broj 89

u OP Tuzla te da se ugrade na lokaciji udaljava-
juci se od korita rijeke Tinje. Planirano je da se
zadrZi sva postojeca spojna i ovjesna oprema, s
ciliem smanjenja perioda potrebnog do pustanja
dalekovoda u pogon. Uporedo sa ovim, izvrseno
je sporazumno rjesavanje lokacija sa vlasnicima
parcela za nova stubna mjesta.

Pristupilo se provodenju javne nabavke radova na
sanaciji stuba br. 89 na DV 220 kV TE Tuzla - TS
Gradacac. Kao izvodac radova izabran je UMEL
Dalekovodmontaza d.o.o. Tuzla, sa ponudom od
91.328,40 KM.

Nakon izrade elaborata sanacije, pristupilo se
izvodenju radova. Kako bi se sanirao dio ugrozene
trase na predmetnoj lokaciji, usvojen je prijedlog
da se ukine postojece (ugrozeno) SM 89, te da se
ugrade dva nosna stuba tipa N8 sa obje strane
korita rijeke Tinje. Ovim rjeSenjem, novi stubovi
bi bili dislocirani od korita rijeke i nalazili bi se
na stabilnom tlu, Sto je izuzetno vazno jer je
prostor oko korita rijeke i dalje izloZen eroziji tla.
Elaboratom je pokazano da e za dva nova stuba
biti dovoljne rezne visine od 24 m, kako bi se
ispostovao Pravilnik o tehni¢kim normativima za
izgradnju nadzemnih elektroenergetskih vodova
nazivnog napona od 1 kV do 400 kV (“Sluzbeni
list SFR)” br. 65/88, “Sluzbeni list RBiH” br. 2/92).
Ostatak konstrukcije iskoriSten je za izradu anker-
nog dijela stuba.

Nakon montaZe stubova, ovjesne i spojne opre-
me, te dovodenja faznih vodi¢a i OPGW-a na
projektovani provjes, izvrSena je i antikorozivna
zastita stubova, kao i mjerenje slabljenja na op-
tickom spojnom putu.

POGONSKI DOGADBAJI
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Slika 4. Novoizgradeno stubno mjesto broj 89

S radovima na sanaciji ugrozenog stubnog mjesta
zapoceto je 16. 8. 2019. godine, a DV 220 kV TE
Tuzla — TS Gradacac pusten je pod napon 25. 9.
2019. godine.
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SLUZBA ZA ODRZAVANJE
RAZVODNIH POSTROJENJA,
TJ SARAJEVO, OP SARAJEVO

Autori: Mehmed Hadzic, dipl. inZ. el., rukovodilac TJ Sarajevo
Nedim Imamovic, dipl. inZ. el., samostalni inzenjer za RP

Nekada su ljudi vjerovali da je Zemlja ravna ploca koju na ledima nose Cetiri
slona. Danas i mala djeca znaju da je Zemlja okruglo nebesko tijelo, ali, kada

je u pitanju Elektroprenos i njegova osnovna djelatnost, nije netacno kazati da
njegove temelje u svakodnevnom radu cine ,Cetiri stupa” [ne slona), a to su centri
upravljanja sa osobljem u objektima i sluzbe odrZavanja dalekovoda, rasklopnih
postrojenja i mjernorelejne tehnike i pomocnih napajanja.

sticanje ,,stupova“ nema za namjeru zanemariti

niti potcijeniti ulogu i ostalih sluzbi koje se na

ovaj ili onaj nacin mogu uklopiti djelatnoscu

u jednu od navedenih Cetiri, ali ,,stupovi su
klasika.

nja postrojenja, koje je vrlo rano, osim zakonom,
normatizirano i uredeno granskim standardima,
bila ucesnik mnogih dogadanja u razvoju Elek-
troprenosa i rada sistema.

Razvoj Elektroprenosa je praéen i razvojem pre-

Sluzba za odrzavanje rasklopnih postrojenja Te-
renske jedinice Sarajevo vodi tradiciju jo$ od
samih pocetaka Elektroprenosa. U svom dugo-
godisnjem postojanju, uvijek se zvala Sluzba za
(odrzavanje) RP, te je, pored redovnog odrzava-

&

Rad na rastavljacu [prije 48 godina)
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duzecéa za proizvodnju elektroopreme Ciji su
se aparati i oprema ugradivali u postrojenjima
(pored dalekovoda) koja su na neki nacin bila
poligoni u kojima su se pratile i dokazivale mo-
gucnosti u eksploataciji. Istovremeno, proizvodne

Zamijena pola prekidaca HPGE 11 - TS Pale (2016. godina)



hale i postrojenja prilikom montaze i popravki
opreme i aparata, bili su ucionice u kojima su
zaposlenici Sluzbe za RP, a i ostali, sticali potrebna
znanja i iskustvo, tako da se za taj period moze
kazati ,,zajedno smo rasli...”. U tom periodu, kroz

PREDSTAVLJAMO

sluzbu za RP proslo je mnogo zaposlenika, a neki
se spominju i danas: Tura, Asim, Abaz, Karameha,
Nebojsa, Copa..., a neki koje su oni uéili poslu i
danas su u ,pogonu” ali sve rjede imaju priliku
da svoje bogato iskustvo prenose na mlade.

Na -15°C: Da li je nivo ulja na minimumu ili maksimumu

Ono sto karakterise objekte i mrezu koja je u nad-
leznosti sluzbe za razvodna postrojenja terenske
jedinice Sarajevo jesu metalom oklopljena postro-
jenja (MOP) i kablovska mreza (donedavno jedino u
TJ Sarajevo). Pocetkom proizvodnje MOP-a u Ener-
goinvestu, jedno od prvih postrojenja je ugradeno u
TS Sarajavo 5i TS Sarajevo 14. To su u tom trenutku
bila veoma moderna i pouzdana postrojenja, koja
su i danas u pogonu zahvaljujudi i Sluzbi za RP, koja
je ugradnjom istih napravila novi iskorak i dodala
svom portfoliju i njihovo odrzavanje.

Na +39° C: mikropukotine, starost izolatora i... havarija

Novo iskustvo Sluzba je stekla u vrijeme kada je
trebalo obezbijediti Sarajevu nezavisno napaja-
nje elektricnom energijom u uslovima blokade u
periodu 1992-1995. Izgradnja 110 kV kablovske
veze RP Pratace - TS Sarajevo 14 maksimalno
je ukljucila zaposlenike sluzbe. Obavljena je
obuka (i u tim uslovima) i uspjesno izvrsena
izrada nekoliko desetina kablovskih spojnica, sto
,normalnih“ sto spojnica za preplitanje plasteva
(cross-bounding).

MOP u TS Sarajevo 11

Dijagnostika u TS Sarajevo 20
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Sanacija havarije u TS Sarajevo 5 moze zapoceti

Kasnije iskustvo u eksploataciji potvrdilo je do-
bar kvalitet izvedenih radova i kvarovi koji su se
kasnije deSavali nisu bili proizvod ,lose” izrade
spojnica niti zavrsetaka. Iskustvo steceno tada,
za tu tehnologiju, u dobroj mjeri se prenijelo sa
obucavanih na ,mlade” tako da su, nakon odlaska

Kada se mora, i Siemensov MOP se demontira
(ali ne preporucuje se bez obuke]

u penziju zvani¢no obucenih, svi poslovi na ovim
kablovskim spojnicama i zavrsnicama radeni od
strane zaposlenika Sluzbe za RP, i na taj su nacin
postignute velike ustede. UnatoC ovim pozitivnim
iskustvima, nazalost, nanovo se ne organizuje
obuka u oblasti novih tehnologija i materijala.

Priprema za sanaciju kvara na kablu 110 kV RP Pratace -
TS Sarajevo 14 nakon devastacije trase

Veoma veliki i u dobroj mjeri vazan distributivni
konzum napaja se iz objekata koji su u nadleznosti
TJ Sarajevo. Samim tim, na Sluzbi za odrzavanje
RP je veliki obim posla redovnog odrzavanja i,
skupa sa drugim sluzbama, obaveza dovodenja
rasklopne opreme u stanje rada sa velikom pouz-
danoscu i raspoloZivoscu. Ta je obaveza, do sada,
u suradnji sa drugim sluzbama, uveliko ispunjena,
i otklanjanju nedostataka se pristupa odmah i
bez odgadanja.
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Spojnica otkopana i sanacija moze zapoceti

U ,agendi” obavljenog posla Sluzbe je i veliki
broj sanacija, rekonstrukcija i izgradnje objekata,
pogotovu u periodu nakon 1996. godine. Vrlo
veliki broj aparata, polja i drugih dijelova VN i SN
postrojenja je saniran, zamijenjen i ugradena je
nova oprema. Svi objekti na podrucju Sarajeva su
morali da budu sanirani zbog znatnih osteéenja
i utom poslu vrlo veliki udio je imala i Sluzba za
odrzavanje RP, tada u okviru Pogona Sarajevo.



.Bajpas” uraden: potrosaci prespavali intervenciju

Nakon otpocinjanja ciklusa investicija 2014. go-
dine, bez obzira na to da li se radovi izvode
od strane ,trecih lica” ili sopstvenim snagama,
ucescée Sluzbe za RP je neminovno. Bez obzira
narad ,trecih lica”, ¢esto su bili u poziciji glavnog
i odgovornog rukovodioca radova ili u funkciji
pripreme radilista. U¢eS¢em u realizaciji poslova
na sanaciji, rekonstrukciji i sanaciji, zaposlenici

PREDSTAVLJAMO

Prenapon uz suradnju sa viagom moze izazvati preskok

Sluzbe za RP, skupa sa ostalim zaposlenicima
OP/TJ Sarajevo znacajno su pomagali izvodacima
radova svojom stru¢noscu i iskustvom koje su
stekli dugogodisnjim radom u izgradnji, radu i
odrzavanju EEO, a koje je neophodno imati pri
realizaciji poslova u ,Zivim“ postrojenjima.

Ispitivanje transormatora u fabrici (ETRA)

Kvalitet rada Sluzbe doprinosi i ocuvanju okolisa
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SluZba za odrZavanje razvodnih postrojenja u TJ
Sarajevo trenutno ima 15 zaposlenika. Ovaj broj je
dostignut nakon prerasporeda zaposlenika Sluzbe
za izgradnju. Iza ovih zaposlenika stoji veliko isku-
stvo i — moze se bez pretjerivanja kazati - uspjeh u
poslovima. NaZzalost, Sluzba ima veoma velik zbroj
(prosjek) godina.

Taj zbroj je velik i u godinama starosti i u radnom
stazu i osjeti se u svakodnevnom radu, uprkos veoma
profesionalnom odnosu zaposlenika prema poslu i
drugim obavezama.

Vrlo malo je zaposlenika novozaposleno, a to je
ono $to Ce, ukoliko se pristup ,,obnovi“ Sluzbe ne

STAROSNA STRUKTURA UPOSLENIKA

18-30g. 30-40¢.
>60g. 0% 13%
27% 41-50 g.

i 13%

bude mijenjao u buduénosti, proizvesti negativne
posljedice po odrzavanje razvodnih postrojenja. Za
uspjesan rad u Sluzbi za odrzavanje RP potrebno je
duzZe vremena, a kao prvo za prilagodavanje radu
u ,Zivom” postrojenju, gdje je napon tik uz mjesto
rada. Drugo je da zbog mnostva aparata i raznih
tipova i proizvodaca opreme treba mnogo vremena
za osposobljavanje, jer kada se dode na lice mjesta,
u najvec¢em broju slucajeva treba u Sto kracem roku
otklanjati kvarove, odnosno obavljati rutinske zahva-
te odrzavanja, a za to treba biti opremljen znanjem
i iskustvom.

STRUKTURA UPOSLENIKA PREMA
GODINAMA RADNOG STAZA

1-10g.
% 11-20 B-
7%

.

31-40g.
6%

-30 g.
40%

Sluzba za odrZavanje RP - TJ Sarajevo (2019) - ulaz u postrojenje 110 kV TS 110/35/20/10 kV Sarajevo 1 (1954)

Esad Krso (vodeci monter], Ervin Sijari¢ (samostalni bravar], Nedim Imamovic (samostalni inzenjer], Nusret Becirovic (vodeci
bravar], Sedid vkovic (poslovodal, Emir Mundzehasic (tehniCar), Rasim Huli¢ (bravar], Selim Musi¢ [vodeci monter), Sabahudin
Memi¢ [vodeci monter], Vehbija Imamovi¢ [poslovodal, Edin HodZi¢ (monter), Husein Hajdarevi¢ [samostalni bravar), Ismet Nuraj
[monter], Refik Jamak (samostalni bravar), Almedin Podgorica [monter)
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SLUZBA ZA ODRZAVANJE
DALEKOVODA, TJ BIHAC,
OP BANJA LUKA

Autor: Nihad Mustafic, dipl. inZ. el., samostalni inZenjer za odrzavanje DV u TJ Biha¢

SluZba za odrzavanje dalekovoda TJ Biha¢ obavlja poslove na odrzavanju
dalekovoda u skladu sa Pravilnikom o odrzavanju elemenata prijenosne mreze, te
na drugim investicionim poslovima i potrebama Terenske jedinice i Operativnog

podrudja.

J Biha¢ nalazi se u sklopu OP Banja Luka,

te u svojoj nadleznosti ima 21 dalekovod

duzine 430 km, od toga 68 km naponskog

nivoa 220 kV i 362 km naponskog nivoa
110 kV, te oko 1500 stubova. Cetiri dalekovoda
u TJ Biha¢ granice sa Republikom Hrvatskom, te
dio trase prelazi u Republiku Hrvatsku i u nad-
leZznosti je Hrvatskog prijenosnog operativnog
sustava (HOPS-a).

Sluzba za odrzavanje DV u TJ Biha¢ zaposljava
pet uposlenika:

1.

vk W

Nihad Mustafi¢, samostalni inzenjer za DV;
Semsudin Julardzija, poslovoda za DV;
Serif Osmi¢, vodedi monter;

Rifet Celebi¢, vodedi monter;

Muhamed Hrnji¢, monter.

Slika 1. Zaposlenici Sluzbe za odrzavanje DV
(M. Hrnji¢, S. JulardZija, N. Mustafic, S. Osmic)
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0Od 2017. godine, u Sluzbi za odrzavanje DV uposlen
je samo jedan radnik (samostalni inZenjer za DV),
te bi fokus trebalo staviti na uposljavanje mladeg
kadra, kako bi kolege, prije odlaska u penziju, svojim
iskustvom kvalitetno obucile nove radnike.

Sluzba za odrzavanje dalekovoda u TJ Biha¢ obav-
lia poslove na odrzZavanju dalekovoda u skladu sa
Pravilnikom o odrzavanju elemenata prijenosne
mreze (pregled i remont DV), intervencijama u
slucaju ispada i havarija na DV, nadzor na izvodenju
investicionih radova, kao sto su prokres trase, AKZ,
sanacije i rekonstrukcije DV, te po potrebi, ispomoc
drugim sluzbama.

Nakon redovnih aktivnosti godisnjeg pregleda i
utvrdivanja nedostataka na dalekovodu, zavisno
od stepena ostecéenja, pristupa se interventnom
otklanjanju kvara, kao Sto su sjeca rastinja koje
ugrozava sigurnosno odstojanje dalekovoda, popu-
njavanje nedostajucih izolatorskih ¢lanaka, sanacija
uzemljenja, popravak ostecenog provodnika, popu-
njavanje nedostajucih elemenata konstrukcije stuba,
postavljanje nedostajucih tablica upozorenja i sve

Slika 2. Odtecenje stuba br. 142.,]," na DV 110 kV Prijedor 2 - Bosanska Krupa
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druge poslove za potrebe kompanije i obezbjedenje
sigurnosti i ispravnosti dalekovoda.

Pored redovnih aktivnosti pregleda i remonta da-
lekovoda, prethodne godine imali smo i nadzor
na prokresu trase dalekovoda, te je u toku reali-
zacija novog ugovora za prokres trase (Ugovor JN-
OP-791-24/2019). Treba napomenuti da se prokres
trase DV u TJ Bihac vrsi sistematski te da nemamo
kriticnih mjesta za interventnu sjecu, vec se sve radi
prema planu prosjeke trase dalekovoda.

NEKE OD ZNACAJNUIH INTERVENCIJA
U PROTEKLOM PERIODU U TJ BIHAC

1. Intervencija na sanaciji SM 142 na DV 110 kV
Prijedor 2 — Bosanska Krupa

Dana 24. 10. 2017. godine dobili smo dojavu od DC
Elektroprivrede da je doslo do oStecenja stuba na DV
110KkV Prijedor 2 —Bosanska Krupa. Nakon izlaska na
teren, ustanovljen je prelom i deformacija pojasnika
konzolnog dijela stuba br. 142 (nosivi stub ,,|6”, visine
18,70 m do donje konzole) (slika 2).

Nakon rasterecenja stuba (spustanje provodnika i
zastitnog uZeta), pristupilo se demontazi oste¢enog
dijela stuba, te se nakon isporuke ostecenih pojasni-
ka, dijagonala i konzola pristupilo ponovnoj montaZi
(pletenju) stuba te vracanju dalekovoda u ispravno
stanje (slika 3).

Slika 3. Sanacija stuba br. 142.,]," na DV 110 kV Prijedor 2 - Bosanska Krupa
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Slika 4. Sanacija prelomljenog polimernag izolatora na DV 110 kV
Bosanska Krupa - Bihac, SM 150

2. Intervencija na sanaciji SM 150 na DV 110 kV
Bosanska Krupa — Biha¢ 1

Nakon obavijesti od DC Banja Luka (14. 11. 2017)
da je doslo do ispada DV 110 kV Bosanska Krupa —
Bihac 1, Sluzba za odrZavanje DV izasla je na teren
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te je ustanovljeno da se na provodnicima i zastitnom
uzetu nalaze velike kolic¢ine dodatnog tereta (snijega).
Takoder je uoceno pucanje polimernog izloatora na
SM 150 (nosivi stub 1, visine 20,80 m do donje
konzole), nakon cega je isti zamijenjen (slika 4).

3. Intervencija usljed snjeznih padavina

Usljed vremenskih nepogoda (velike kolicine snije-
ga) koje su zadesile USK u februaru 2018, doslo je
do ispada velikog broja dalekovoda na podrucju u
nadleZnosti TJ Bihac. Bez napajanja je ostalo sedam
dalekovoda koji su napajali glavne trafostanice u
Bihacu, Cazinu i Velikoj Kladusi.

Pristupilo se otklanjanju kvarova na prioritetnim
dalekovodima. U prvom danu, Sluzba za odrzava-
nje DV uspjela je otkloniti nedostatke i ukljuciti pet
dalekovoda, ¢ime je obezbijedeno napajanje glavnih
trafostanica u svim gradovima koji su ostali bez
napajanja. Narednog dana ukljucena su i preostala
dva dalekovoda, te se situacija normalizovala. Kvarovi
koji su se pojavljivali nastupili su usljed dodatnog
tereta, a to su kvarovi kao Sto su medufazni spoj, spoj
faza—zemlja (kontakt faze sa Sumom) i sli¢no (slika 5).

Slika 5. Snijeq na fazama DV, februar 2018.
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Treba napomenuti da je Sluzba, i pored malog broja
uposlenika na rjesavanju problema na dalekovo-
dima usljed ispada i havarija, zahvaljujuci iskustvu
i odgovornosti prema poslu, uspjela otkloniti sve
nedostatke u najkracem roku, te obezbijediti sigurno
napajanje svih trafostanica u TJ Bihac.

4. Intervencija na sanaciji OPGW uZzeta

Dana 25. 1. 2019, usljed snaznih udara vjetra i vre-
menskih neprilika (ledena kisa) u mjestu Gorjevac,
doslo je do ispada DV 110 kV Biha¢ 1 — Kulen Vakuf.
Pregledom trase, kvar je lociran u rasponu SM 57-58
(na duZini 16,3 km od TS Biha¢, tj. 21,1 km od EVP K.
Vakuf), te je ustanovljen prekid OPGW uzeta (slika 6).

Konsultacijom sa kolegama iz Sektora za upravljanje,
Sluzbe za telekomunikacije, kao i kolegama iz DV
sluzbe TJ Banja Luka, te detaljnom analizom OPGW
uzeta (DAB 24E9 AA/ACS 25/25 mm?) koje ée se
ugraditi umjesto prekinutog OPGW uzeta (DAB 1x24
£9/1250,36F3,5 +0,23H18 AY/ACS 28/28) u rasponu

SM 57-58, zakljuceno je da isto odgovara svojim
karakteristikama, te da se moZe ugraditi.

Takoder, detaljno je analiziran poprecni profil raspo-
na SM 57-58 na DV 110 kV Biha¢ 1 — Kulen Vakuf
sa svim detaljnim proracunima i planom sanacije.
S obzirom na smanjen broj ljudi u Sluzbi za DV u TJ
Bihac (Cetiri montera), za sanaciju je angazovana i
DV ekipa iz TJ Banja Luka, kako bi se kvalitetno, brzo
i efikasno izvrsila sanacija OPGW uZeta.

Radovi na sanaciji trajali su tri dana (od 19. do 20.
2.2019), a izvrseni su sljededi radovi:

— 19. 2. 2019. - razvlacenje OPGW uZeta i
formiranje spustova i provjesa;

— 20.2.2019. - uvodenje OPGW u spojne ku-
tije, splajsovanje SM 57 i geodetska kontrola
OPGW uZeta i svih provodnika u rasponu SM
57-58;

— 21. 2. 2019. - uvodenje OPGW u spojne
kutije, splajsovanje SM 58.

Slika 6. Rasponi prekida OPGW izmedu dva nosiva stuba i mjesto prekida OPGW
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Slika 7. Zajednicka fotografija kolega iz OP Banja Luka poslije sanacije DV

5. Intervencija na zatezanju zateznih polja SM
95-104 na DV 110 kV Bosanski Petrovac —
Kljuc

Prilikom redovnog godisnjeg pregleda dalekovo-

da, uocen je nesto veci ugib provodnika u raspo-

nu SM 98-99 na DV 110 kV Bosanski Petrovac

— Kljuc. IzvrSena je kontrola ugiba geodetskim

instrumentom kompletnog zateznog polja, te se

pokazalo da ugibi nisu u skladu sa projektnom
dokumentacijom.

Nakon izvrsenih svih pripremnih radova, pristupi-
lo se sanaciji i vrac¢anju provodnika na projekto-

vanu vrijednost. S obzirom na to da je u sanaciji
bilo obuhvacéeno zatezno polje od 10 stubova,
radi brZe sanacije i kvalitetnijeg rada, bio je an-
gazovan veci broj radnika iz Sluzbe za odrzavanje
TJ Banja Luka i TJ Bihac.

Ovim se pokazala spremnost za specificne inter-
vencije i sanacije na dalekovodima u OP Banja
Luka, kao i dobra saradnja sluzbi za DV u TJ Banja
Luka i TJ Bihac¢ na rjesavanju specifi¢nih problema
na dalekovodima.

Slika 8. Mjerenje i kontrola provjesa
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SLUZBA ZA OBRACUNSKO
MJERENJE OP MOSTAR

Autor: Zvonimir Martinovic, dipl. ing. el.,

rukovoditelj Sluzbe za obracunsko mjerenje OP Mostar

Poslove Sluzbe za obracunsko mjerenje trenutno obavljaju djelatnici Zvonimir
Martinovic¢ - rukovoditelj Sluzbe, Marijo Martinovi¢ - vodeci ispitivac i Nedjeljko
JelCi¢ - samostalni ispitivac. Kako Sluzba ima manije djelatnika nego sto je
predvideno, za sloZenije poslove imamo pomoc od drugih sluzbi OP Mostar
(Sluzba za SCADA i SluZba za odrzavanje MRT i PNJ.

luZba za obracunsko mjerenje odgovorna

je za instalaciju i odrzavanje mjerne opre-

me u objektima koji opskrbljuju konzum

JP Elektroprivreda HZ H-B d.d. Mostar.
Takoder, Sluzba je odgovorna za dokumenta-
ciju vezanu za obracunsko mjerenje elektricne
energije i izradu Registra mjerenja za pojedine
objekte. Obracun elektricne energije Sluzba vrsi
sukladno zadanim rokovima. Nakon usuglasenih
koli¢ina elektri¢ne energije s JP Elektroprivreda
HZ H-B, podaci se dostavljaju u Direkciju DRIOS
- Elektroprijenos BiH u Banju Luku.
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Od bitnijih dogadaja iz domena Sluzbe moze
se istaknuti znacajnija zamjena opreme u pret-
hodnom razdoblju. U 2016. godini izvrSena je
zamjena postojeceg sustava daljinskog ocitava-
nja brojila AMR, tj. sustava SEP2W proizvoda-
Ca Iskraemeco sustavom Advance proizvodaca
Landis+Gyr. Jos 2006. godine nabavljeno je 30
multifunkcijskih brojila, a 2016. goidne izvrsena
je nabavka 74 multifunkcijska brojila. OP Sarajevo
i OP Tuzla su osigurali nabavku multifunkcijskih
brojila za objekte u sredisnjoj Bosni i Posavini. S
ovim projektom na svim obracunskim mjernim




mjestima na mjestima razgranicenja su ugradena
multifunkcijska brojila. Sva brojila su postupno
ugradena 2017. godine, uz koordinaciju sa DC OP
Mostar, kako bi se ugradnja uklopila u planove
isklju¢enja, te kako ne bi doslo do nepotrebnih
beznaponskih pauza. Zamjena postojecih brojila
novim brojilima izvrSena je uz nazoc¢nost svih od-
govornih strana, te su izradeni i zapisnici o mjer-
nim mjestima potpisani od odgovornih strana.
Na objektima gdje je bilo potrebno, potpisani su
i novi registri mjerenja. Trenutno u bazi podataka
imamo 131 multifunkcijsko brojilo. Bez obzira
na direktni nacin prikupljanja podataka iz multi-
funkcijskih brojila, i dalje prikupljamo podatke iz
registratora podataka POREG 2P koji nam sluze
kao back-up. Ugradnjom multifunkcijskih brojila
dobivene su dodatne funkcionalnosti koje do sada
nisu bile moguce, kao sto je npr. daljinski prikaz
vektorske slike mjernog mjesta.

Sluzba jednom godisnje izvrSava kontrolu svih
mjernih mjesta u svojoj nadleznosti. Takoder,
Sluzba je odgovorna i za redovitu zamjenu brojila
radi isteka bazdarnog roka. Svaki radni dan se
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provjerava prikupljanje podataka u AMR, kao i
validnost podataka, kako bi svi podaci potrebni za
obracun bili dostupni JP EP HZ H-B i NOS. Ako na-
stupi prekid u komunikaciji s mjernim uredajem,
Sluzba za OM izlazi na teren i rjeSava problem.
Sluzba vrsi razne analize podataka obracunskog
mjerenja na dnevnoj i mjesecnoj bazi. Izradom
dnevnih izvjeséa koja se dostavljaju automatski
e-mailom lako se mogu uociti nepravilnosti u
konzumu pojedinih objekata. Takoder je pripre-
mljeno automatizirano izvjes¢e o naponima na
svim mjernim mjestima, kako bi se lakse mogle
uocCiti nepravilnosti vezane za mjerenje napona.

U slucaju nekih nepravilnosti u mjerenju, Sluzba
izlazi na teren zajedno s predstavnicima drugih
odgovornih strana, te otklanjaju kvar i izraduju
zajednicki zapisnik.

Dok su se prikupljali podaci samo iz registratora
podataka, jedini podaci koje smo imali bile su
vrijednosti 15 minutnih podataka, a sada ocitava-
njem multifunkcijskih brojila imamo i 15 minutne
podatke, kao i stanja brojcanika, te vrijednosti
struja i napona. Podatke prikupljamo velikim di-

Oprema obracunskog mjernog mjesta (registrator podataka POREG 2P i nova multifunkcijska brojila Landis+Gyr]

12.2019. | Elektroprijenos - Enektponperoc BiH | 47



PREDSTAVLJAMO

jelom optickim putem, a iz malog broja objekata
putem GSM mobilne mreZe. U svrhu smanjenja
troskova, ostvarili smo konekcije vlastitim putem
i iz drugih OP, gdje je to bilo moguce, kao npr.
iz TS Busovaca, TS Jajce 1, TS Jajce 2, TS Odzak
i TS Orasje.

Novi sustav Advance donio je dosta prednosti,
kao npr. ocitanje zadnjeg dana u mjesecu u po-
no¢, automatsko slanje izvjesca, razni alarmi
itd. Izradili smo dnevna izvjes¢a o konzumu,
kao i ostvarene vrhove u TS koji se svako jutro
automatski dostavljaju e-mailom. Na zahtjev
korisnika, moze se automatski dostavljati dnevno
izvieS¢e o satnoj potrosnji. Zahvaljuju¢i novom
sustavu Advance, smanjilo se vrijeme potrebno
za obracun mjesecnih podataka, a smanjila se i
mogucnost pogreske.

Svi mjerni uredaji se sinkroniziraju s vremenom
servera u COM-u (Centru obracunskog mjerenja),
a sam server se sinkronizira s vremenom servera
u Banjoj Luci.

Sustav ima brojna poboljsanja, medu kojima se
istiCe upotreba web-servisa za razmjenu podataka
s ostalim sudionicima EES-a. Web-servisi pred-
stavljaju poboljsanje u smislu transparentnosti
pristupa podacima prema vanjskim AMR sustavi-
ma trecih strana, koji imaju moguénost izravnog
pristupa do validnih podataka, a s druge strane
osiguravaju nemogucnost utjecanja na podatke
u vlasnistvu OP Mostar.

Novi AMR sustav ima visok stupanj pouzdanosti
oCitanja i sigurnosti podataka zbog koristenja
vlastite komunikacijske infrastrukture. Implemen-
tacijom nove hardwareske platforme i modernog
aplikativnog rjesenja, ostvaren je veliki napredak
u osuvremenjivanju cijelog sustava, a posebno
na polju sigurnosti, dodatnih funkcionalnosti i
sigurne pohrane podataka obracunskog mjerenja.

Djelatnici Sluzbe za OM [Nedjeljko Jelci¢, Zvonimir Martinovi¢ i Marijo Martinovic)
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SLUZBA ZA SPECIJALNA
MJERENJA - OPERATIVNO
PODRUCJE TUZLA

Autor: mr Tarik Rahmanovic, dipl. inZ. el., samostalni inZenjer za specijalna mjerenja

Sluzba za specijalna mjerenja u Operativnom po-
drucju Tuzla postoji od 2008. godine. U djelokrug
rada Sluzbe spadaju specijalisticka mjerenja i is-
pitivanja visokonaponske opreme, koja ukljucuju:

— ispitivanje energetskih i mjernih transfor-
matora;

ispitivanje rasklopnih aparata;

ispitivanje odvodnika prenapona;
mjerenje napona koraka, dodira i otpora
uzemljivaca;

kontrolu galvanske povezanosti aparata
na glavni uzemljivac;

termovizijsku kontrolu postrojenja;
mjerenje specificnog otpora tla;
ispitivanje niskonaponske instalacije u
objektima;

ispitivanje gromobranske instalacije;
mjerenje impedanse i k-faktora dalekovoda.
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Pored navedenih rutinskih mjerenja, koja spadaju
u stalne aktivnosti rada Sluzbe, osoblje takoder
aktivno ucestvuje u realizaciji investicijskih proje-
kata izgradnje i rekonstrukcije energetskih objeka-
ta, izradi tehnickih specifikacija visokonaponskih
aparata i mjerne opreme, prijemnim ispitivanjima
visokonaponske opreme, kao i defektaZi kvarova.

U skladu sa potrebama rada Sluzbe, izradena je
baza podataka koja obuhvata detaljne tehnicke
specifikacije postojece opreme zajedno sa pri-
druzenim historijatom prethodnih ispitivanja, na
osnovu Cega se moze vrsiti detaljna analiza Zivot-
nog vijeka visokonaponske opreme. AZuriranje
baze vrsi se na svakodnevnoj osnovi.

Sluzba za specijalna mjerenja — OP Tuzla broji tri
zaposlenika, i to:

1. Mirsad Vehabovi¢ —rukovodilac Sluzbe za
specijalna mjerenja,

W, .

Karlo Vilusi¢ i Mirsad Vehabovic. TS Modrica
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Tarik Rahmanovic ™

2. Tarik Rahmanovi¢ —samostalniinzenjer za
specijalna mjerenja,

3. Karlo Vilusi¢ — tehnicar za specijalna mje-
renja.

Mijerenja na energetskim transformatorima uklju-
Cuju rutinska ispitivanja: mjerenje otpora izolacije
i faktora apsorpcije i polarizacije istosmjernim na-
ponom, mjerenje kapaciteta i faktora dielektricnih
gubitaka izolacije, mjerenje otpora namotaja,
prenosnog odnosa i rasipnih reaktansi, provjeru
napona kratkog spoja te snimanje oscilograma
struje komutacije regulacione preklopke radi
provjere stanja kontakata u samom mehanizmu.
Ispitivanja mjernih transformatora ukljucuju is-
pitivanja izolacije i provjeru prenosnih odnosa.

Ispitivanje rasklopnih aparata ukljucuje provjeru
sinhronizma prekidaca, mjerenje prelaznog ot-
pora, kao i snimanje oscilograma struje prilikom
prorade prekidaca.

Usvojena metodologija provjere stanja odvod-
nika prenapona svodi se na mjerenje aktivne

Karlo Vilu

komponente struje odvodnje, uz kompenzaciju
rezultata trec¢im harmonikom iz mreze, kao i
analizu termalne slike raspodjele temperature.

Mjerenje parametara uzemljivaca ukljucuje mje-
renje napona koraka, dodira i otpora uzemljivaca,
snimanje raspodjele potencijala u okolini postroje-
nja, povezanosti visokonaponskih aparata na glavni
uzemljivac objekta, kao i mjerenje otpora tla.

Termovizijska kontrola postrojenja sastoji se od
snimanja raspodjele temperatura na svim struj-
nim krugovima unutar postrojenja (gdje je to
moguce) radi otkrivanja toplih tacaka radi otkriva-
nja losih kontakata i drugih kvarova koji su uzrok
neuobicajenog porasta temperature.

Ispitivanje niskonaponske instalacije u objektima
sastoji se od mjerenja otpora strujne petlje, a
provjera stanja gromobranske instalacije sasto-
ji se od ispitivanja povezanosti gromobranskih
spustova na uzemljivac i provjeru neprekinutosti
krovne instalacije.

Elektricna mjerenja na dalekovodima sastoje
se od mjerenja stvarnih elektri¢nih parametara
aktivne i reaktivne komponente direktne i nulte
impedanse, a u svrhu odredivanja k-faktora koji su
potrebni za precizno podesenje distantne zastite.

Tarik R., Mirsad V., Karlo V.
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PROCJENA ZIVOTNE DOBI
METAL-OKSIDNIH ODVODNIKA
PRENAPONA U ELEKTROPRENOSU
BIH, OP TUZLA

| IFE AGE ASSESMENT OF
METAL-OXIDE SURGE ARRESTERS
N ELEKTROPRENOS BIH, OP TUZLA

Tarik Rahmanovi¢, dipl. ing. el. Elektroprenos BiH, OP Tuzla
Bosna i Hercegovina tarik.rahmanovicldelprenos.ba

Mirsad Vehabovic, dipl. ing. el. Elektroprenos BiH, OP Tuzla
Bosna i Hercegovina mirsad.vehabovic(delprenos.ba

Dzevad Imsirovi¢, dipl. ing. el. Elektroprenos BiH, OP Tuzla
Bosna i Hercegovina dzevad.imsirovic(delprenos.ba

SAZETAK

Osim u stanju u kome odvodnik prenapona djeluje kao limitator prenapona, odvodnik prenapona tre-
ba da se ponasa kao izolator Cija je struja odvodnje vrlo mala. Izolaciona svojstva odvodnika prenapona
su oshova za procjenu stanja odvodnika i polazna tacka bilo kojeg dijagnostickog metoda. Odvodnici
prenapona, pored stanja prorade koja utice na degradaciju izolacionih svojstava, vremenom, usljed
starenja izolacije, mijenjaju svoju proradnu karakteristiku i, samim tim, postaju neadekvatni s aspekta
odrzavanja sigurnosti opreme u elektroenergetskom sistemu.

U Elektroprenosu BiH, OP Tuzla, nalazi se preko 230 metal-oksidnih odvodnika prenapona (110, 220
i 400 kV) smjestenih u transformatorskim poljima Cije je stanje praceno od 2000. god. pa do dan-
as. Odvodnici prenapona ispitivani su metodom mjerenja aktivhe komponente struje odvodnje uz
kompenzaciju treceg harmonika. Sva mjerenja su dokumentovana u odgovarajuc¢im bazama podataka
na osnovu kojih je izvrSena statisticka analiza koja ima za cilj odredivanja krive starenja odvodnika
prenapona u OP Tuzla.

Klju€ne rijeci: odvodnici prenapona, struja odvodnje, Zivotna dob, kriva starenja.
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SUMMARY

The surge arrester should behave as an insulator whose leakage current is very low, except in the situ-
ation where the surge arrester acts as a limitator of overvoltage. The insulation properties of the surge
arrester are the basis for assessing the condition of the arrester and the starting point of any diagnos-
tic method. Due to the aging of the insulation, surge arresters change their operational characteristic
during time and become inadequate from the aspect of power system maintenance.

In Elektroprenos BiH, OP Tuzla, there are more than 230 metal-oxide surge arresters (110, 220 and
400 kV) located in the transformer fields whose status has been monitored from 2000 to today. Surge
arrester are tested by measuring the active leakage current by analyzing the third harmonic with
compensation. All measurements are documented in appropriate database and statistical analysis has
been carried out with the aim to determine the aging of the surge arresters in OP Tuzla.

Keywords: surge arresters, leakage current, life age, aging curve

1. UvVOoD

Prema Pareto principu (pravilo 80/20), gdje 20% komponenti zahtijeva 80% resursa odrzavanja bilo
kojeg sistema, metal-oksidni odvodnici prenapona spadaju u drugu grupu i skoro da ne zahtijevaju
odrzavanje. U svrhu dijagnostike metal-oksidnih odvodnika prenapona (MOOP), koristi se vise metoda
i razli¢itih uredaja. Prema [3], relevantni metodi za procjenu stanja odvodnika prenapona su:
— indikatori kvara,
— koristenje diskonektora,
— brojadi prorada,
— metodi zasnovani na mjerenju temperature,
— metodi bazirani na mjerenju struje odvodnje:

o mijerenje faktora dielektri¢nih gubitaka i disipacije snage koristenjem singularnog naponskog

izvora,

o mijerenje ukupne struje odvodnje,

o metodi mjerenja i procjene aktivne komponente struje odvodnje,

o metodi zasnovani na harmonijskoj analizi struje odvodnije.

Metodi zasnovani na harmonijskoj analizi struje odvodnje su najpouzdaniji iz razloga Sto su pojave koje
se mjere ovim metodama u direktnoj vezi sa degradacijom izolacionih svojstava odvodnika prenapona
i najpouzdanije su s aspekta kvalitativne procjene stanja odvodnika.

Na osnovu duzeg pracenja stanja odvodnika, moguce je formirati bazu podataka mjerenja te izvrsiti
statisticku analizu koja ¢e dati grubu procjenu stanja odvodnika prenapona u OP Tuzla te opisati uo-
bicajeno starenje koje bi moglo biti korisno s aspekta odrZavanja elemenata elektroenergetskog siste-
ma i planiranja rezervnih dijelova.

2. METOD MJERENJA AKTIVNE KOMPONENTE STRUJE ODVODNIJE UZ POMOC ANALIZE
TRECEG HARMONIKA UZ KOMPENZACIJU

2.1. Opis metoda

Ovaj metod spada u grupu indirektnih metoda procjene aktivhe komponente struje odvodnje iz razlo-
ga Sto se ne vrsi direktno mjerenje aktivne i reaktivne komponente, ve¢ kao ulazne parametre koristi
ukupnu struju odvodnje i trec¢i harmonik te struje uz kompenzaciju tre¢im harmonikom iz sistema.

Ukupna struja odvodnje moze se podijeliti na kapacitivnu i aktivnu komponentu, gdje je dominantna
kapacitivna, koja nastaje kao rezultat dielektri¢cne permeabilnosti metal-oksidnih plocica naslaganih u
stub. Kapacitivna komponenta se ne moze koristiti za procjenu stanja odvodnika jer nema utjecaj na
promjenu strujnonaponske karakteristike odvodnika.
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Slika 1. Tipi¢na u-i karakteristika metal-oksidnog odvodnika prenapona

Aktivna komponenta je vrlo osjetljiv indikator u promjeni strujnonaponske karakteristike (u-i karakter-
istike) (slika 1) odvodnika prenapona i zbog toga se moze koristiti kao alat za dijagnostiku. Potrebno je
naglasiti da je vrijednost aktivne komponente struje odvodnje parametar vrlo ovisan o temperaturi i
narinutom naponu (posebno u regiji propustanja struje na u-i karakteristici), te se stoga koriste koefi-
cijenti za svodenje struje na referentne vrijednosti temperature i napona (20° Ci 0,7 Ur), a odreduju
se eksperimentalnim putem u laboratorijskim uslovima. Kako bi rezultati bili komparabilni, vazno je
poznavati temperaturu i radni napon u trenutku mjerenja. Iz prakti¢nih razloga, na osnovu funkcija
kt = f(t) i ku = f(U/Ur), rezultati mjerenja se svode na 0,4-0,9 Ur (u nasem slucaju 0,7) i temperaturu
ambijenta 20° C.

Problematika mjerenja aktivne komponente struje odvodnje ne dozvoljava mjerenje struje i napona
na kraju (dozemni spoj) odvodnika, iz razloga Sto se napon kroz odvodnik ne rasporeduje uniformno
i postoji i amplitudna i fazna devijacija napona kroz odvodnik. Ova prepreka uveliko oteZava mjerenje
aktivne komponente struje odvodnje te se zbog toga pribjegava drugim metodama procjene aktivne
komponente u ukupnoj struji odvodnje.

Nelinearna u-i karakteristika odvodnika unosi harmonijske komponente u struju odvodnje bez obzira
na to Sto je odvodnik energiziran sinusnim naponom. Harmonijski sadrZaj ovisi o amplitudi i stepenu
nelinearnosti aktivnog otpora odvodnika (koji je vrlo osjetljiv na promjenu temperature i narinutog
napona). S obzirom na to da je udio treceg harmonika najveci i krece se do 40% aktivne struje odvod-
nje, treci harmonik je vrlo pogodan za procjenu udjela aktivne struje u ukupnoj struji odvodnje. Metod
baziran na cinjenici da trec¢i harmonik struje odvodnje nastaje zbog nelinearnosti strujnonaponske
karakteristike vrlo je pogodan iz razloga Sto nije potrebno poznavati talasni oblik referentnog napona.
U gornjem dijelu u-i karakteristike, tre¢i harmonik je najveci u udjelu aktivne struje. Procjena aktivne
komponente na osnovu treceg harmonika bazira se na eksperimentalnim podacima isporuc¢enim od
strane proizvodaca odvodnika dobijenim u laboratorijskim uslovima.

Medutim, sama nelinearnost karakteristike nije jedini izvor harmonijskih komponenti, jer narinuti na-
pon na odvodniku nije idealan te i sam sadrzZi vise harmonike koji ¢e se provuci kroz odvodnik pre-
ko struje odvodnje. Stoga je potrebno izvrsiti kompenzaciju udjela harmonika iz sistema kako bi se
povecala tacnost mjerenja. Idealan slucaj bi bio kada bi se vrsilo direktno mjerenje napona sistema
i harmonijska analiza, te iz aktivne komponente struje odvodnje odbila struja izazvana harmonici-
ma iz sistema. Zbog problematike direktnog mjerenja sistemskog napona (naponski transformatori
i sami unose harmonijske komponente te nije pogodno koristiti njihove izlaze) pogodno je koristiti
udio tre¢eg harmonika u elektricnom polju oko vodica, za sta se koristi odgovarajuca sonda. Kompen-
zacija izvrsena na ovakav nacin ¢e dodatno povecati tacnost mjerenja, ali zbog same cinjenice da ¢e
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mjerenje elektri¢nog polja u okolini odvodnika biti zaprljano poljem ostalih vodica ciji je fazni pomjeraj
120°, potrebno je izvrsiti dodatne kompenzacije rezultata mjerenja (na osnovu prostorne raspodijele
elektri¢nog polja u okolini trofaznog sistema). Sum iz okoline nije moguce eliminisati, ali njegov utjecaj
¢e biti neznatan (osim ako se u okolini odvodnika ne nalazi jak izvor elektricnog polja koji ¢e narusiti
preciznu kompenzaciju).

2.2. Kriterij ocjene stanja

Kriterij ocjene stanja na osnovu aktivne komponente struje odvodnje bazira se na detekciji izoblicenja
u-i karakteristike. Nijedan standard ne definiSe precizan kriterij opisan brojnim vrijednostima struje
odvodnje, nego se pozivaju na trend rasta aktivhe komponente struje odvodnje. Kriterij trenda se ba-
zira na Cinjenici da prilikom uzastopnih mjerenja prilikom duzeg vremenskog intervala ne smije do¢i do
znacajnog ili naglog porasta struje odvodnje. Nagli skok struje ukazuje na degradaciju izolacije odvod-
nika i potrebno je tretirati takav odvodnik.

Aktivna komponenta struje odvodnje je prema [3] reda 2%-20% kapacitivne struje, Sto odgovara 10-600
pA. U tom slucaju, kapacitivna komponenta moZze da se krece od 83% do 98% ukupne struje, Sto odgovara
0,5-3 mA. Navedene granice predstavljaju grub dijapazon uobitajenog ponasanja odvodnika prenapona i
izvan ovih granica odvodnik prenapona je sigurno pretrpio degradaciju izolacije, $to treba utvrditi dodatnim
ispitivanjima (provjerom trenda ili analizom termovizijske slike jer degradiran odvodnik ¢e se dodatno zagri-
javati).

Neki proizvodaci opreme uz dokumentaciju dostavljaju i preporuke ocjene stanja, gdje se obi¢no navodi
gornja granica otporne komponente 0,5 mA, kapacitivne 1 mA i ukupne 3mA struje curenja, uz napomenu
da prekoracenje ovih vrijednosti ne znaci i los odvodnik, nego je potrebno izvrsiti i dodatna ispitivanja.

3. ODVODNICI PRENAPONA U OP TUZLA

U Elektroprenosu BiH, OP Tuzla, nalazi se preko 230 metal-oksidnih odvodnika prenapona (110, 220 i
400 kV), smjestenih u transformatorskim poljima cije je stanje pra¢eno od 2000. godine pa do danas.

Tabela 1. Tipovi odvodnika prenapona u OP Tuzla

) . ) Naponski nivo . Srednja vrijednost
Proizvodac Tip (kv) Koli¢ina starosti (godina)
EXLIM 110 18 19,8
ABB
PEXLIM 110 18 8,67
PSC 96 YL 110 3 20
Alstom
PSC96 Y 110 3 24
Bowthorpe PCA 110 9 2,67
3EL2 110 1 37
Energoinvest
VH-3 110 3 27
HMM 400 3 37
MINEL
VOP 6e 110 3 42
PVN 110 116 15,04
PVN 220 3 21
Ohio Brass VH3 220 6 22
VH4 220 6 22
VH4 400 6 17
Siemens 3EL2 110 30 6,7
Srednja vrijednost starosti svih odvodnika: 15,065
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Iz tabele 1. vidi se da u OP Tuzla najvise ima 110 kV odvodnika, i to proizvodaca Ohio Brass tipa PVN. S
obzirom na to da se rezultati mjerenja omske komponente struje odvodnje svode i naponskim i tem-
peraturnim koeficijentima, uz malu pogresku se rezultati mogu komparirati i statisticki obradivati jer
kriteriji ocjene stanja navedeni u prethodnom poglavlju vrijede za sve odvodnike bilo kojeg naponskog
nivoa. Ovakav pristup omogudava da se izvrsi prikaz svih mjerenja na jednom grafu.
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Slika 2. Podaci mjerenja uz normalizaciju vremena

Na slici 2. moze se vidjeti prikaz svih mjerenja metal-oksidnih odvodnika prenapona gdje je apscisa
normalizovana na nacin da se svako mjerenje posmatra relativnim brojem godina od pustanja u pogon.
Ovakav pristup daje mogucnost pracenja stanja odvodnika i komparacije sa drugim odvodnicima, Sto
¢ini sve uzorke mjerenja jednake tezZine. Graf na slici 2. sadrzi 532 uzorka.

Jos se na grafu moZe uociti da postoji odredeni broj metal-oksidnih odvodnika prenapona koji su stariji
od 35 godina. To su odvodnici koji su nabavljeni u periodu 1974-1984. i svi su u izvedbi sa porculan-
skim kucistem. lako imaju relativno dobre vrijednosti omske komponente struje odvodnje, trenutno su
u losem stanju i u procesu su zamjene te se u nastavku analize nece uzeti u razmatranje.

U periodu od 1997. do 2005. izvrsena je kompletna zamjena odvodnika prenapona starijih izvedbi
(katodni i odvodnici sa iskristem) i od 2005. su u opticaju samo metal-oksidni odvodnici prenapona.

4. ODREDIVANIJE KRIVE STARENJA ODVODNIKA PRENAPONA

Prema [4], ocekivani vijek trajanja metal-oksidnih odvodnika prenapona je 40 godina. S obzirom na to
da je statisticka analiza sprovedena na odvodnicima starosti do 20 godina, moguce je izvrSiti aprok-
simaciju krive starenja na poznatom intervalu koja bi bila prezentacija ponasanja generalnog modela
odvodnika prenapona. Takva kriva se moze iskoristiti i izvan intervala kako bi se predvidjelo ponasanje
odvodnika u buducnosti.

4.1. Aproksimacija krive starenja

Aproksimacija krive starenja modelom neke funkcije na osnovu skupa uzoraka podrazumijeva unapri-
jed poznavanje funkcije kojom se vrsi aproksimacija. Ovaj pristup je poZeljan kada je u pitanju problem
generaliziranja i gdje je potrebno odrediti opée ponasanje neke pojave.
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Slika 3. Krive starenja odredene aproksimacijom, eksponencijalnom i linearnom funkcijom

Na slici 3. mogu se vidjeti uzorci zajedno sa aproksimator krivama (aproksimatorima). Ukoliko se pretpostavi
da proces starenja tece po eksponencijalnom zakonu:

fE)=4A-e"*

za konkretan problem se dobija da je A = 34,37 i B = 0,0628. Funkcija data sa (1) u 40. godini daje rezultat
423,85 uA, dok se granicna vrijednost od 500 pA dobija u 42. godini. U 20. godini, generalni model odvodnika
ima aktivnu komponentu struje odvodnje 120,7 pA.

Takoder je izvrSena aproksimacija linearnim pravcem, metodom najmanijih kvadrata, gdje se dobija funkcija

f(t) =4,011-¢+ 30,17

Takoder je izvrSena aproksimacija linearnim pravcem, metodom najmanjih kvadrata, gdje se dobija funkcija
koja daje da u 40. godini generalni model odvodnika ima aktivnu komponentu struje odvodnje 190,59 UA,
dok se grani¢na vrijednost od 500 YA dobija u 118. godini.

4.2. Aproksimacija krive starenja pomocu algoritma neuronskih mreza

Algoritmi aproksimacije bazirani na neuronskim mrezama vrlo su pogodni za viSedimenzionalne probleme i
probleme kod kojih nije poznato uobicajeno ponasanje neke pojave. Neuronska mreza se na osnovu ulaza i
poznatih izlaza trenira i prilagodava datom problemu, Sto na kraju rezultira generalnim modelom koji opisuje
ponasanje pojave koja se posmatra. Takav model je dobar s aspekta predikcije novih situacija za koje je mreza
vec pripremljena.

T I T T T

——Leventog Marquant - 100 -

Leverton Marguandt - 200 .
PG B Bayesian Reguarization - 10 A

——— Bayenian Feguianiration - 71
_ ®  mjoenpn L
3
& mol <
B8
g 600 - .
=
§ -
£ “
2 an
£

.
I 1 I I

0 12 “ 165 18 20
Period eksploatacie fgodina)

Slika 4. Krive starenja odredene metodom neuronskih mreza sa 10 i 20 ¢vorova
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Na slici 4. je prikaz aproksimator krivih dobijenih metodom neuronskih mreza, gdje su koristena dva
algoritma treniranja mreze. Prvi je Levenberg-Marquardt (LMA) algoritam, a drugi Bayesian Regula-
rization, svaki sa 10 i 20 neurona. Ovakav pristup nije povoljan za ekstrapolaciju, ali generalni model
opisan aproksimatorima moZe nesto reci o procesu starenja. MoZe se zakljuciti da u prvih 12 godina
aproksimatori daju priblizno iste rezultate. Medutim, nakon 12. godine, aproksimatori pocinju da osci-
luju, $to ukazuje na nesigurnost mreze da predvidi ponasanje starenja generalnog modela odvodnika
prenapona. Poslije 20. godine pojavljuju se neprigusene oscilacije, sto onemogucuje bilo kakvu preci-
znu ekstrapolaciju.

ZAKLJUCAK

S obzirom na to da je ocekivani vijek trajanja metal-oksidnih odvodnika 40 godina, sprovedena analiza
potvrduje da u periodu od 20 godina nije doslo do znacajnog povecanja broja degradiranih odvodnika
prenapona, ali se na osnovu aproksimiranih krivih starenja mogu izvesti i neki bitni zakljucci.

Aproksimativne krive dobivene metodama masinskog ucenja, tj. neuronskim mrezama, pocinju da po-
vecano osciluju nakon 12. godine (bez obzira na metod treniranja mreze ili broj ¢vorova), Sto ukazuje
na nesigurnost u predvidanju ponasanja starenja odvodnika prenapona, a Sto potvrduje i odredeni
broj degradiranih i odstranjenih odvodnika iz sistema nakon 15. godine.

Bez obzira na vijek trajanja od 40 godina, sprovedena analiza pokazuje da je realno ocekivati prve kva-
rove odvodnika nakon 12. godine te se na osnovu ovih zaklju¢aka mogu preporuciti odredene mjere u
odrzZavanju, Sto ukljuCuje povecan nadzor i u€estalije ispitivanje.

Interni pravilnik o odrzavanju elektricne opreme u Elektroprenosu BiH nalaze da se svaki odvodnik
(110 kV i vise) ispituje svake tri godine. Na osnovu krivih starenja, mogu se preporuciti neke promjene
u odrzavanju odvodnika, a to bi bio, npr., smanjen nadzor u prvih 10 godina, a povecan nadzor nakon
20 godina. U periodu od 10 do 20 godina potrebno je vrsiti periodicna ispitivanja zbog mogucnosti
nastanka kvara na odredenom broju uzoraka.
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SAZETAK

Za zastitne uredaje sigurnost se definise kao sposobnost uredaja da ne djeluje na isklop pri kvarovima
van zone Sticenja. S obzirom na to da su kod zastite sabirnica zona Sti¢enja Citava postrojenja, onda
je sigurnost, odnosno smanjenje mogucnosti nezeljenog djelovanja, posebno znacajna. Principijelno
mnogo veca Steta moze nastati od neZeljenog djelovanja zastite sabirnica nego od njenog zatajenja. U
elektroenergetskom sistemu BiH numericka distribuirana zastita sabirnica je instalisana u ve¢im 400
kV i 220 kV postrojenjima. Instalisane distribuirane zastite sabirnica imaju funkciju nadzora, ¢ime se
obezbjeduje njihova sigurnost u radu. U radu je kratko predstavljena distribuirana zastita sabirnica.
Opisane su funkcije nadzora distribuirane zastite sabirnica: samonadzor centralne jedinice i jedinica
polja, nadzor mjernih veli¢ina, poloZaja prekidaca i rastavljaca, isklopnih krugova, krugova pomocénog
napajanja i drugih znacajnih dijelova sistema.

Kljuéne rijeci: numericka zastita, distribuirana zastita sabirnica, sigurnost djelovanja zastitnog uredaja,
samonadzor zastitnog uredaja, funkcije nadzora.

SUMMARY

For protection devices, safety is defined as the ability of the device to not function to faults beyond the
protection zone. Since protection zone of busbar protection are entire plants, safety, ie the reduction
of the possibility of undesired operation, is of particular significance. Principally, much more damage
can arise from the unwanted action of the busbar protection than from its failure. In the transmission
system of Bosnia and Herzegovina, numerical distributed busbar protection is installed in larger 400 kV
and 220 kV plants. Installed distributed busbar protection has a monitoring function that ensures their
safety in operation. In this paper, distributed busbar protection is briefly presented. The functions of
the control of the distributed busbar protection are described: self-control of the central unit and field
units, monitoring of measuring values, position of circuit breakers and disconnectors, tripping coils,
auxiliary power circuits and other key parts of the system.

Keywords: numeric protection, distributed busbar protection, safety of the protection device operati-
on, self-monitoring of the protective device, monitoring function.
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1. UVOD

RaspoloZivost zastitnog uredaja predstavlja kompromis izmedu dva faktora: osjetljivosti i sigurnosti.
Za zastitne uredaje osjetljivost se definiSe kao sposobnost uredaja da djeluje na isklop pri kvarovima
unutar zone Sti¢enja, dok sigurnost predstavlja sposobnost uredaja da ne djeluje na isklop pri kvarovi-
ma van zone Sticenja. S obzirom na to da su kod zastite sabirnica zona Sticenja Citava postrojenja, onda
je sigurnost, odnosno smanjenje mogucnosti neZeljenog djelovanja, posebno znacajna. Principijelno
mnogo veca Steta moZe nastati od neZeljenog djelovanja zastite sabirnica nego od njenog zatajenja.
Numericki releji mogu sami sebe nadzirati. Proces nadzora predstavlja izvrSavanje programa releja s
unaprijed datim nizom podataka i poredenje rezultata s rezultatima ocekivanim kod ispravnog rada
uredaja. Ako se pokaZe da je odziv releja razlicit od ocCekivanog, detektuje se greSka uredaja i Salje
signal upozorenja operatoru. Samonadzor kontinuirano prikuplja podatke o stanju zastitnog uredaja.
Ova se karakteristika dodatno prosiruje programiranjem releja da nadzire periferne uredaje (npr. nad-
zor mjernih veli¢ina, poloZaja prekidaca i rastavljaca, isklopnih krugova, krugova pomoc¢nog napajanja
i dr.). Na ovaj nacin se povecava sveukupna raspolozZivost smanjenjem broja potencijalnih zatajenja sa
jedne strane, a sa druge strane izbjegava se neZeljeno djelovanje zastite.

U nastavku rada je kratko predstavljena numericka distribuirana zastita sabirnica. Zatim su opisane
funkcije nadzora distribuirane zastite sabirnica: samonadzor centralne jedinice i jedinica polja, nadzor
mjernih velicina, polozaja prekidaca i rastavljaca, isklopnih krugova, krugova pomocnog napajanja i dr.
Na kraju rada dat je zakljucak.

2. NUMERICKA DISTRIBUIRANA ZASTITA SABIRNICA

U elektroenergetskom sistemu BiH numericka distribuirana zastita sabirnica je instalisana u veéim 400
kV i 220 kV postrojenjima. U TS 400/220/110 kV Tuzla 4 na 400 kV i 220 kV sabirnicama instalisana je
zastita sabirnica 7SS52 proizvodaca Siemens. Sistem zastite sastoji se od centralne jedinice i potrebnog
broja jedinica polja koji su medusobno povezani optickim kablovima. Pored osnovne zastite sabirnica,
u ovaj sistem je ukljucena i zastita od otkaza prekidaca.

Svi zadaci zastite, od prikupljanja mjernih velicina do izdavanja izvrsnog naloga prekidacu, iskljucivo se
obavljaju digitalno.

U jedinici polja (dalekovodno, transformatorsko ili spojno polje) vremenski se sinkronizirano mjere struje,
Cije se vrijednosti digitaliziraju, pretprocesiraju i $alju centralnoj jedinici. Nominalna ulazna struja je 1 A, Sto
odgovara sekundarnim vrijednostima strujnih mjernih transformatora. Puna galvanska i niskokapacitivna od-
vojenost mjernih ulaza osigurava se mjernim pretvaracima. Smetnje se prigusuju filterima koji se optimiziraju
za procesiranje mjerenih velic¢ina, uzimajuéi u obzir frekventni opseg i brzinu procesiranja.

2.1. Jedinica polja

Jedinica polja sakuplja informacije o polaZaju rastavljaca i binarne signale na nivou polja, procesira
funkcije zastite od otkaza prekidaca i vrsi zadatke samonadzora.

Snazni izvrini releji naloge isklopa Salju direktno na prekidac. Na jedinici polja se podeSavaju LED indi-
katori, a mjerne veli¢ine se prikazuju na displeju.

Svaka jedinica polja ima svoj modul pomocénog napajanja, koji omogucava pouzdano napajanje iz ra-
zlic¢itih izvora.

2.2. Centralna jedinica

Centralna jedinica ucitava vremenski sinkronizovane izmjerene struje iz jedinica polja i obraduje ih za-
jedno sa binarnim informacijama zastitne funkcije (diferencijalna zastita, zastita od otkaza prekidaca).
Rezultate proracuna centralna jedinica ciklicno Salje jedinicama polja, koje vrse logicku obradu signala.

| na centralnoj jedinici se mogu podesSavati LED indikatori, dok se na displeju mogu prikazivati dogadaji, para-
metri ili mjerne veli¢ine. Naravno, poremecaji se mogu iscitati iz centralne jedinice radi kasnije analize.
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Takode, i centralna jedinica ima svoj modul pomoénog napajanja koji omogucava pouzdano napajanje
iz razli¢itih izvora.

2.3. Princip rada zastite sabirnica
2.3.1. Osnovni princip

Mjerni princip zasniva se na prvom Kirchhoffovom zakonu. Vektorski zbir svih struja koje ulaze u jedan
¢vor mora biti jednak nuli. Za AC veli¢ine ovaj zakon vrijedi za trenutne vrijednosti. Prema tome, vek-
torska suma svih struja koje ulaze na jedne sabirnice, u svakom trenutku, mora biti jednaka nuli.

Slika 1. Sabirnice sa n priklju¢aka

Ako pretpostavimo da priklju¢cima na sabirnice teku struje I1, 12, ..., In, sljedeca jednacina vrijedi u
normalnom stanju:

Lt actl =0

U slucaju da ova jednacina nije zadovoljena, mora postojati neka druga, nedozvoljena staza, kojom
tece struja. Ovo znaci da postoji kvar u podrucju sabirnica.

Ovaj zakon je superioran, kao osnova zastite sabirnica, u odnosu na bilo koji drugi poznati nacin mjere-
nja. Samo jedna veli¢ina karakterizira postojanje kvara. Ova veli¢ina je suma struja. Moze se formirati
u bilo kojem trenutku. Suma struja ostaje nula sve dok se, zbog pojave kvara, ne pojavi provodna staza
Cija se struja ne mjeri.

Naprijed navedeno razmatranje odnosi se iskljucivo na primarne vrijednosti struja. Mjerne veli¢ine
struja se u sistem zastite sabirnica uvode preko strujnih mjernih transformatora. Strujni mjerni tran-
sformatori su osnovni dio Citavog sistema zastite sabirnica. Njihova fizicka lokacija oznacava granice
zone Sticene sistemom zastite sabirnica.

Stoga, kada nema kvara, vrijedi sljedeca jednacina:

L+, +..+1__.=0

lsec 2sec Hsec

S obzirom na to da je odredena greska mjernih transformatora neizbjezna, bilo bi jako pogresno da
zastita npr. djeluje kod vanjskih kvarova. Zbog toga sistem zastite koristi nekoliko mjernih metoda po-
znatih iz principa rada diferencijalnih zastita.

lzuzetno je vazan stalni nadzor mjernih veli¢ina kako bi se na vrijeme detektovala greska u mjerenju i
blokiralo nezeljeno djelovanje sabirnicke zastite.

3. FUNKCIJE NADZORA

Sistem zastite sabirnica sadrZi brojne funkcije nadzora koje obezbjeduju visoku raspoloZivost sistema i
sigurnost od nezeljenog djelovanja, uz male zahtjeve za odrzavanjem.
3.1. Opis funkcije

Kompletan sistem se ciklicno nadzire, od mjernih ulaza, preko protoka podataka izmedu centralne
jedinice i jedinica polja, do isklopnih namotaja.
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Kontinuirano se nadziru programske sekvence svakog procesorskog modula. Kvar procesora ili pogres-
ka u programskoj sekvenci uzrokuje automatski reset procesorskog sistema.

Provode se i dodatni testovi vjerodostojnosti rada i odredene programske rutine kako bi se greske u
procesiranju programa pouzdano otkrile. Kada se utvrde pogreske u radu, i u ovom slucaju se auto-
matski resetuje procesorski sistem.

Nakon tri neuspjesna restarta, kompletan sistem zastite stavlja se van pogona.

U ovom slucaju, pali se crvena ,error” LED lampica na pogodenoj centralnoj jedinici ili jedinici polja.
Naravno, signal da je sistem van funkcije Salje se na SCADA sistem.

3.2. Selektivno blokiranje zone sti¢enja

U slucaju pogreske u radu sistema zastite sabirnica, samo one zone Sticenja ili, ako je moguée, samo
pojedine faze pogodenog dijela sistema se blokiraju, dok ostatak sistema ostaje u normalnom radu.

3.3. Greska jedinice polja

Sve serijske veze izmedu jedinice polja i centralne jedinice kontinuirano se nadziru u centralnoj jedini-
ci. Greska ili poremecaj u radu jedinice polja proizvodi alarm, ali ne i reset cijelog sistema.

Ako je veza u kvaru, blokira se zona $ti¢enja, na koju je prikljucena jedinica polja.
3.4. Nadzor mjernih veli¢ina

Analogni ulazi u jedinice polja ciklicno se nadziru, sve od ulaznih pretvaraca do digitalizacije. Ovo se
¢ini formiranjem sume struja i provodenjem sljedeceg testa vjerodostojnosti:

N =8, Rl il ¥l

S = |20+ | 2] + |2
Nadzor mjernih veli¢ina 3alje signal greske ako je:

|Al|>021/1,

|AZ| > k- E|/|

Karakteristika pobude prikazana je na slici 2.

IdllnT

Measured value error
0.6

Fault current

0.44

k= 0125
02

No measured value error

0 L] 1 T L]
Stabilizing current

—_—
Is/In

Slika 2. Karakteristika pobude nadzora mjernih velicina
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3.5. Greske rastavljaca

Rastavljaci se nadziru uzimajudi u obzir njihovo vrijeme hoda, vjerodostojnost polozZajne signalizacije i
pomocni napon. Ukoliko se detektuje greska rastavljaca (npr. medupoloZaj), blokira se rad one zone na
koju je polje sa rastavljacem u greski prikljuceno.

3.6. Nadzor pomocnog napajanja i referentnih napona

Procesor jedinice polja nadzire referentni napon za odredivanje mjernih veli¢ina, kao i pomo¢ni napon.
Zastita se blokira ako naponi variraju izvan prihvatljivih granica.

Pomocni napon centralne jedinice nadzire sam pretvarac. Greska ili prekid pomoc¢nog napajanja au-
tomatski stavlja pogodeni uredaj van funkcije. Ovaj status se obznanjuje NC pomoc¢nim kontaktom.
Tranzijentni propadi pomocénog napona kraci od 50 ms ne uti¢u na rad jedinice.

Greska u pomo¢nom napajanju jedinice polja izaziva selektivno blokiranje sistema zastite.
3.7. Nadzor isklopnih izlaza jedinice polja

Isklopni izlazi jedinice polja nadziru se pomocu dva isklopna i jednim otpustajuc¢im kanalom. Kontrola
isklopnih izlaznih kanala provodi se kao dio samodijagnostike kroz cikli¢ni test.

3.8. Nadzor baterija

Centralna jedinica i jedinice polja opremljene su baterijama koje obezbjeduju da se statusi LED signali-
zacije, datum i vrijeme, pregledi kvarova sacuvaju u slucaju kvara pomoénog napajanja. Ukoliko napon
baterije padne ispod odredenog praga, signalizira se alarm.

3.9. Nadzor u modu odrzavanja

Kada se polje odrzava (redovni pregledi, remonti i sl.), jedinica polja se stavlja u mod odrZavanja i tada
se ne provjerava poloZaj i vjerodostojnost polozajne signalizacije rastavljaca.

3.10. Cikli¢ni test

Kao dio samodijagnostike, funkcionalnost zastite se provjerava na osnovu replike poloZaja rastavljaca.
Ciklicni test, kada ne postoji kvar, sastoji se u debalansiranju struja spojene jedinice polja. Nadzire
se reakcija spojene jedinice polja. Kako se ovaj test provodi na isti nacin kako se desSava kod stvanog
kvara, koristeci iste prenosne kanale mjernih velicina i iste isklopne komande, on je potpuno siguran
i pouzdan.

Ovaj test ne utice na zastitne funkcije. Test se provodi samo ako nema pobude zastite. Ako se detektuje
pogreska, identican test se ponavlja dva puta, nakon Cega se sistem resetuje. Ako pogreska ostane,
uredaj se blokira.

3.11. Nadzor vanjskih krugova strujnog mjernog transformatora

Prekidi ili kratki spojevi u sekundarnim krugovima strujnih mjernih transformatora, kao i pogreske u
povezivanju ili konfiguraciji zastite sabirnica automatski se detektuju i prijavljuju sistemu. Za ovu svrhu
se formiraju diferencijalne struje.

Diferencijalna struja svakog mjernog sistema se pojedinac¢no nadzire. Ako nema kvara, diferencijalna
struja svakog mjernog sistema je priblizno nula. Nadzor diferencijalne struje daje alarm ako vrijednost
diferencijalne struje premasi podeseni prag u vremenu duzem od podesenog. | ovom slucaju se blokira
pogodeni dio zastitnog sistema.

3.12. Nadzor signalizacije poloZaja rastavljaca

4

PoloZaj rastavljaca je dvobitna informacija i moze biti ,Otvoren®, ,Zatvoren” i ,MedupoloZaj”. Kada
rastavlja¢ mijenja poloZaj iz npr. ,,Otvoren®, potrebno je neko vrijeme da dostigne poloZaj ,Zatvoren”. U
toku vremena hoda rastavljaca, sistem zastite uzima da je rastavlja¢ u polozaju ,,Zatvoren”. Ako i nakon
podesenog vremena hoda rastavljaca sistem zastite ne dobije potvrdu polozaja rastavljaca, nadzor
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poloZaja rastavljaca kreira alarm. PoloZajna signalizacija rastavljaca moze biti pogresna ili nedostupna i
u slucaju nedostatka pomocénog napajanja (ovaj slucaj se jednostavno detektuje kada nedostaje signa-
lizacija sa dva ili vise rastavljaca) ili prekida vodica u signalnim krugovima rastavljaca.

3.13. Nadzor signalizacije polozaja prekidaca
U sistem zastite (u jedinicu polja) uvode se tri signala:

— prekidac ukljucen,
— prekidac iskljucen,
— izdata komanda za ukljucenje.

Ako su polozaji prekidaca ,ukljuc¢en” ili ,isklju¢en” konstantno nevjerodostojni u periodu duzem od
podesenog, alarmira se greska.

4. ZAKLJUCAK

Sigurnost predstavlja sposobnost zastitnog uredaja da ne djeluje na isklop pri kvarovima van zone
sticenja. S obzirom na to da su kod zastite sabirnica zona Sti¢enja Citava postrojenja, onda je sigurnost,
odnosno smanjenje mogucénosti nezeljenog djelovanja, posebno znacajna. Principijelno mnogo veca
Steta moze nastati od nezeljenog djelovanja zastite sabirnica nego od njenog zatajenja. Numericki re-
leji mogu sami sebe nadzirati. Samonadzor kontinuirano prikuplja podatke o stanju zastitnog uredaja.
Ova se karakteristika dodatno prosiruje programiranjem releja da nadzire periferne uredaje (npr. nad-
zor mjernih veli¢ina, poloZaja prekidaca i rastavljaca, isklopnih krugova, krugova pomoc¢nog napajanja
i dr.). Na ovaj nacin se povecava sveukupna raspolozivost smanjenjem broja potencijalnih zatajenja sa
jedne strane, a sa druge strane izbjegava se neZeljeno djelovanje zastite. Ukoliko nadzor detektuje neki
nedostatak u sistemu zastite sabirnica, sistem se djelimi¢no ili kompletno blokira. Sabirnicka zastita je
relativno nova zastita u prenosnom sistemu BiH. Njen jednostavan kriterij i brzo djelovanje bez vre-
menske zadrske je znacajno unapredenje sistema relejne zastite. Ovo omogucava vrlo efikasno i brzo
izolovanje kvarova na sabirnicama koji su prije u pravilu bili izolovani u drugom stepenu djelovanja
distantnih zastita susjednih postrojenja. Nedostatak kod primjene je, pored kompleksnosti sistema, i
potreba za pouzdanim mjernim transformatorima, signalnim uredajima i komunikacionim kanalima.
Ovo je posebno vidljivo kada se sistem zastite instalira na relativno stara primarna postrojenja. Sve to
moze dovesti do Cestih blokiranja rada usljed nepouzdane poloZajne signalizacije rastavljaca, greske u
mjernim veli¢inama struje ili prekida komunikacionih kanala.
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SAZETAK

U radu ce biti obradeni propisi o nejoniziraju¢em zracenju u BiH primijenjeni na prenosne nadzemne
vodove, kao izvore nejonizirajuceg zraCenja, uz analizu korelacije sa drugim tehnickim propisima za
nadzemne vodove, te sagledavanje uticaja ovih propisa na odrZavanje prenosnih vodova. Znacajno
pitanje predstavlja doprinos ovih propisa u projektovanju i izgradnji novih vodova, Sto su izazovi koji
se namecu u buducnosti, uvaZzavajuci propisane granice izlaganja nejoniziraju¢em zracenju.

Kljucne rijeci: nadzemni vod (DV), nejonizirajuce zracenje, zona opasnog zracenja, propisane granice
izlaganja nejoniziraju¢em zracenju, okolinska dozvola.
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SUMMARY

The paper describes regulations of non-ionizing radiation in B&H applied to overhead transmission
lines as sources of non-ionizing radiation, along with a correlation analysis with other technical re-
gulations for overhead power lines, and consideration of the impact of these regulations on the ma-
intenance of overhead transmission lines. A significant issue is the contribution of these regulations
in the design and construction of new lines, which are challenges that arise in the future, accepting
prescribed limits of exposure to non-ionizing radiation.

Keywords: overhear power line, non-ionizing radiation, hazardous radiation zone, prescribed limits of
exposure to non-ionizing radiation.

1. UvVOD

Kada govorimo o prenosnim dalekovodima i elektromagnetnom polju u prostoru oko dalekovoda kao
izvoru nejonizirajucih zracenja, i eventualnom Stetnom uticaju po zdravlje ljudi u tom prostoru, pod-
sjetimo se da je ovim pitanjima u posljednjih tridesetak godina posvecena velika paznja naucne i struc-
ne javnosti interdisciplinarnog karaktera, kako elektrotehnickih tako i medicinskih, ekoloskih i drugih
oblasti. Dakle, u prostoru oko prenosnih dalekovoda postoje elektricno i magnetno polje ekstremno
niskih ucestanosti, i u vezi s time razmatra se njihov uticaj na profesionalne osobe koji vise sati dnevno
rade u blizini energetskih objekata, kao i na opStu populaciju koja je stalno nastanjena u njihovoj blizini.
Kako su ova pitanja zaokupljala strucnu javnost, istovremeno su zaintrigrirala Siroku populaciju u blizini
¢ijih stambenih objekata prolaze dalekovodi.

U pocetku je najveca paznja bila usmjerena od strane Svjetske zdravstvene organizacije (World Health
Organization — WHO), a kasnije i od formirane Medunarodne komisije za zastitu od nejonizirajuceg
zracenja (International Commission on Non-lonizing Radiatio Protection — ICNRP), kao i drugih orga-
nizacija i tijela koje su donosile pravilnike i preporuke u kojima se, pored ostaloga, utvrduju i granic¢ne
vrijednosti jacina elektricnog i magnetnog polja ekstremno niskih ucestanosti. Evropska komisija je
takoder aktivno radila u oblasti zastite od nejonizirajucih zracenja, te donijela niz preporuka i normi, a
Savjet Evropske unije usvojio je Preporuku 1999/519/EC i direktive 2004/1/EC i 2004/40/EC, koje limi-
tiraju izloZenost elektromagnetnim poljima za opsStu populaciju i profesionalnu izlozenost. Vrijednosti
u njima bazirane su na preporukama ICNIRP-a iz 1998. godine.

Tabela 1. Preporucene granicne vrijednosti jacina elektri¢nog i magnetnog polja

Podrucje povecane osjetljivosti Podrucje profesionalne izloZenosti
Index (opsta populacija) (profesionalno osoblje)

E [kV/m] B [uT] E [kV/m] B [uT]
ICNIRP 5 100 10 500
IEEE 5 904 - -
CENELEC 1995 10 604 300 1600
Preporuka 1999/519
EC i Direktiva 2004/1// 5 100 10 500
EC

Ove direktive bile su okidac¢ da vecina zemalja Evrope uvede regulative na nacionalnom nivou. Vazno
je napomenuti da u ovom radu interpretiramo samo dio regulative koja se odnosi na elektromagnetna
polja ekstremno niskih ucestanosti (f = 50 Hz), dok ona propisuje ograni¢enja za mnogo Siri dijapazon
ucestanosti elektromagnetnih polja, posto je intenziviranje rada u ovoj oblasti u tom periodu bilo
prvenstveno izazvano ekspanzijom mobilne telefonije, medicinske opreme i slicnih novih izvora nejo-
nizirajuceg zracenja kojima je stanovnistvo bilo izloZzeno u svakodnevnom Zivotu.
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lako se sagledavanjem viSedecenijskog nauc¢nog istrazivanja, laboratorijskih nalaza, velikog broja nauc-
nih studija moze zakljuciti da ne postoje dokazi o direktnoj povezanosti izloZzenosti elektromagnetnom
polju niskih ucestanosti i Stetnog djelovanja na zdravlje ljudi, odnosno povecéanju stepena pojave odre-
denih oboljenja, uvodenje strozih mjera zastite od elektromagnetnih polja i odredivanje grani¢nih vri-
jednosti uradeno je po ,principu opreznosti“, odnosno s ciljem da se preduzimanjem razumnih akcija
kada postoje dovoljni nauc¢ni dokazi (ali ne i apsolutni dokazi) da bi pasivnost mogla eventualno dovesti
do Stetnog djelovanja, iste preduprijede, i gdje akcija moZe biti provedena po razumno prihvatljivim
troskovima. Tako su, nakon donosenja pomenutih direktiva, pojedine zemlje EU ili one koje su bile u
fazi priblizavanja, kroz nacionalnu zakonsku regulativu postavile granice koje su ¢ak stroze od onih u
tim direktivama.

U tabeli 2. dajemo granic¢ne vrijednosti jacina elektri¢nih i magnetnih polja nekih evropskih zemalja,
krenuvsi od zemalja u okruZzenju, pa do najrazvijenijih evropskih zemalja.

Tabela 2. Granicne vrijednosti jacina elektri¢nih i magnetnih polja u nekim zemljama

Podrucje povecane osjetljivosti Podrucje profesionalne izloZzenosti
Index (opsta populacija) (profesionalno osoblje)

E [kV/m] B [KT] E [kV/m] B [uT]
Slovenija 0,5 10 10 100
Hrvatska 2 40 5 100
Srbija 2 40 5 100
Crna Gora 1,25 50 5 200
Slovacka 20 300 - -
Ceska Rep. 5 100 10 500
Madarska 5 100 10 500
Danska 5 100 10 500
Portugal 5 100 - -
Spanija 5 100 10 500
Italija 5 100 10 500
tjgfv‘ij”jeno Kralje- 5 100 10 500
Francuska 5 100 10 500
Njemacka 5 100 6,66 424,4

Prvo $to se moze primijetiti jeste da su zemlje iz okruZenja propisale granicne vrijednosti jacine elek-
triénih i magnetnih polja i 3-4 puta niZe od istih propisanih pomenutim preporukama i direktivama,
odnosno vrijednosti koje su propisale i najrazvijenije evropske zemlje.

2. ZAKONSKA REGULATIVA BiH U OBLASTI NEJONIZIRAJUCEG
ZRACENJA PRENOSNIH VODOVA

Zakonska regulativa koja ureduje nacela i mjere zastite od djelovanja nejonizirajucih zracenja u svrhu
zastite zdravlja ljudi i zastite Zivotne sredine, kada su u pitanju elektromagnetna polja ekstremno ni-
skih frekvencija kao izvori nejonizirajuc¢eg zracenja, odnosno time prenosni vodovi i trafostanice, nije
jedinstveno propisana na nivou Bosne i Hercegovine, a ista treba da se provodi u okviru zakona o zastiti
okolisa.

Medutim, kada su u pitanju niZi nivoi vlasti: entiteti i Distrikt Brcko, situacija je veoma razlicita. U en-
titetu Federacija BiH nema zakonske regulative. U Distriktu Brcko kroz prostorni plan kao zakonski akt

12.2019. | Elektroprijenos - Enektponpetroc BiH | 67



STRUCNI RAD

uvode se zastitni pojasevi dalekovoda u kojima se zabranjuje gradnja objekata za stalan, odnosno duZi
boravak ljudi (iznad Cetiri sata dnevno) ako vrijednosti elektricnog i magnetnog polja premasuju pro-
pisane vrijednosti, date u tabeli 3. Propisane Sirine zastitnih pojaseva za prenosne vodove naponskih
nivoa 110 kV, 220 kV i 400 kv su 35 m, 50 m i 75 m, respektivno. U entitetu Republika Srpska otislo se
najdalje u ovoj problematici, tako da su doneseni Zakon o zastiti od nejonizirajucih zracenja (,,Sluzbeni
glasnik RS“ br. 36/19) u maju ove godine, ¢ime je prestao da vaZi ranije doneseni Zakon iz 2005. godine,
kao i pratec¢i dokumenti: Pravilnik o izvorima nejonizirajucih zra¢enja od posebnog interesa i Pravilnik
o zastiti od elektromagnetskih polja do 300 GHz (,,Sluzbeni glasnik RS“ br. 112/05) iz 2005 godine, koji
su na snazi, ali sa izmjenom Zakona moZe se ocekivati i izmjena ovih dokumenata. Kroz ovaj zakon i
pravilnike prenosni vodovi se proglasavaju za izvore nejonizirajucih zracenja od posebnog interesa, a
to je onaj stacionarni izvor Cije elektromagnetno polje u podrucju povecane osjetljivosti, ili u podrucju
profesionalne izloZzenosti, doseze barem 10% iznosa grani¢nog nivoa zadatog za tu frekvenciju (tabela
3). Za takve izvore propisuju se obaveze izrade procjene uticaja na Zivotnu sredinu, kada prenosni
vodovi prolaze kroz podrucja povecane osjetljivosti, zatim obaveze ispitivanja nejonizirajucih zracenja
izvora periodic¢no svake tri godine, pri cemu se prvo ispitivanje vrsi kod postojecih, novoizgradenih i
rekonstruisanih objekata, zatim obaveze ispitivanja tehnicke ispravnosti izvora nejonizirajucih zracenja
i niz drugih obaveza. Takoder se propisuju grani¢ne vrijednosti referentnih veli¢ina: jacine elektri¢nog
polja, jac¢ine magnetnog polja i gustine magnetskog fluksa, i to za podrucje profesionalnog izlaganja i
podrucje povecane osjetljivosti koje se ne smiju prekoracivati, a date su u tabeli 3.

Tabela 3. Usvojene granicne vrijednosti elektricnog i magnetnog polja u BiH

Podrucje povecane osjetljivosti Podrucje profesionalne izlozenosti
Bosna (opsta populacija) (profesionalno osoblje)
i Hercegovina
E [kV/m] B [uT] E (kV/m] B [uT]
Federacija BiH - - -—- -
Republika Srpska 2 40 5 100
Distrikt Bréko 0,5 0,2 - -

Podrucja povecane osjetljivosti su prema ovom zakonu povrsine urbanih i ruralnih naselja sa izgrade-
nim stambenim, poslovnim i javnim objektima (upravno-administrativni, socijalno-zdravstveni, obra-
zovno-odgojni, objekti za trgovinu i ugostiteljstvo, objekt kulture, objekti za sport i rekreaciju), neiz-
gradene povrsine naselja koje su dokumentima prostornog uredenja planirane za izgradnju i izgradene
povrsine izvan naselja koje posjeduju neku od ovih navedenih namjena.

Podrucja profesionalnog izlaganja su podrucja radnih mjesta gdje radnici u svoje radno vrijeme rade
neposredno sa izvorima nejonizirajuceg zracenja ili uz njih, a njihova izloZzenost elektromagnetnim
poljima mora biti kontrolirana, dok sigurnosna podrucja moraju biti jasno definirana i opisana odgova-
raju¢im referentnim dozimetrijskim fizickim velicinama.

Na podrucju povecane osjetljivosti, nivoi elektromagnetnih polja ne smiju prelaziti navedene granicne
vrijednosti, pri ¢emu se za postojece prenosne vodove dopusta prekoracenje grani¢nih nivoa elektro-
magnetnog polja od maksimalno 10%. U slucaju da postojedi izvor elektromagnetnog polja, odnosno
prenosni vod ne zadovoljava ovaj uslov, predvidaju se mjere rekonstrukcije, smanjenja upotrebe ili ¢ak
prestanak rada stacionarnog izvora, dok navedeni uslovi ne budu zadovoljeni, pri ¢emu se ostavlja rok
za rekonstrukciju izvora elektromagnetnog zraenja najduze u trajanju od godinu dana od dana ispi-
tivanja nivoa nejonizirajucih zrac¢enja kojim je utvrdeno da su vrijednosti prekoracene. Za donoSenje
i provodenje ovih mjera nadleZni su Ministarstvo zdravlja i socijalne zastite entiteta RS. Inspekcijski
nadzor nad primjenom odredbi ovog zakona i propisa donesenih na osnovu njega obavlja zdravstveni
inspektor.
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3. ISKUSTVA ELEKTROPRENOSA BIH U PRIMJENI REGULATIVE
U OBLASTI NEJONIZIRAJUCIH ZRACENJA

Kada govorimo o iskustvima Elektroprenosa BiH u primjeni zakonske regulative o zastiti od nejonizirajucih
zracenja, na osnovu izloZzenog jasno je da se radi o kompleksnom pitanju, razli¢itim pristupima, pocevsi od
razliCitih propisanih grani¢nih vrijednosti nivoa elektromagnetnog polja, koje ¢e u narednom periodu mora-
ti biti znatno vise u ZiZi kako Elektroprenosa BiH, NOS BiH, tako i nau¢ne zajednice i nadleznih ministarstava,
pri ¢emu bi osim ministarstava zdravlja i zastite okolisa aktivnu ulogu trebalo da uzmu i ministarstva energije
i ministarstva prostornog planiranja, u smislu uravnotezenja pristupa i donosenja zakona na nivou BiH, kao i
eventualnih izmjena postojecih, donesenih na nizim nivoima vlasti.

O iskustvima Elektroprenosa BiH u primjeni zakonske regulative u oblasti nejoniziraju¢eg zracenja mozemo
govoriti kako u aktivnostima odrzavanja postojecih vodova, tako i rekonstrukcijama, te i izgradnji novih obje-
kata, koja ¢e opet biti utoliko kompleksnija kada vodovi prolaze kroz oba entiteta i/ili Distrikt Brcko, posto ée
tada, izmedu ostalog, biti potrebno pribavljati okolinske dozvole na dvije, odnosno tri adrese.

Medutim, kada govorimo o obavezama Elektroprenosa BiH, one prvenstveno proisticu iz Zakona o prenosu,
regulatoru i operatoru sistema elektricne energije u Bosni i Hercegovini, i ¢lana 6.3, kojim je propisano us-
postavljanje zona sigurnosti, kao i da ,veli¢ina zone sigurnosti, kao i zabrane ogranicenja, koji ¢e biti na snazi
u zoni sigurnosti, odrediti ¢e se pravilima ili standardima koje usvoji NOS ili odobri DERK”, Na temelju toga je
donesen Pravilnik o zonama sigurnosti nadzemnih elektroenergetskih vodova nazivnog napona od 110 kV
do 400 kV, iz 2008. godine, kojim se uspostavljaju zone sigurnosti u kojima je ,,zabranjeno podizati zgrade
ili instalacije, saditi rastinje (drvece) ili vrsiti aktivnosti koje ugrozavaju sigurnost i neprekidan rad elektroe-
neretskih objekata, sigurnost Zivota i imovine” Sirine propisanih zona sigurnosti su horizontalne ravnine i za
prenosne vodove naponskih nivoa 110kV, 220 kV i 400 kV iznose: 20 m, 30 m i 40 m, respektivno, i one treba,
pored ostaloga, da uvazavaju i sigurnost Zivota ljudi, pa time i propisane norme iz zakona i pravilnika koji to
ureduju, pri ¢emu mislimo na razmatranu zakonsku regulativu o zastiti od nejonizirajucih zracenja. Takoder,
druga vaZna Cinjenica je da su svi prenosni dalekovodi projektovani, gradenii za iste su pribavljene upotrebne
dozvole na temelju Pravilnika o tehnickim normativima za izgradnju nadzemnih elektroenergetskih vodova
nazivnog napona od 1 kV do 400 kV [4], kojim se u naseljenim mjestima, odnosno podrucjima povecane
osjetljivosti, propisuje da sigurnosne visine i udaljenosti za naponske nivoe 110 kV, 220 kV i 400 kV iznose:
7 m, 7,75 mi9m, respektivno. Na temelju ovoga namece se pitanje: kako i da li usvojene granicne vrijednosti
elektricnog i magnetnog polja (tamo gdje su utvrdene) u podrucjima povecane osjetljivosti i profesionalne
izloZzenosti koreliraju sa propisanim sigurnosnim visinama i udaljenostima i Sirinama zona sigurnosti?!

U proteklom periodu, Elektroprenos BiH, a time i OP Tuzla, provodili su procedure pribavljanja okolinskih
dozvola (u entitetu RS pribavlja se odobrenje za upotrebu od strane Ministarstva zdravlja i zastite okolisa) za
sve prenosne dalekovode, uvazavajudi entitetske propise iz zastite okolisa i zastite od nejonizirajucih zrace-
nja za elektromagnetna polja niskih u¢estanosti. Sukladno propisanim procedurama koje u entitetu Federa-
cija BiH ne zahtijevaju mjerenja, posto nema utvrdenih granicnih vrijednosti za elektricna i magnetna polja,
dok su u entitetu RS prema usvojenom Zakonu o zastiti od nejonizirajucih zraCenja i pratec¢im pravilnicima
vrsena prva ispitivanja nejonizirajuceg zracenja postojecih dalekovoda, kao i periodi¢na ispitivanja (svake
tri godine) u podrucjima povecane osjetljivosti, pri cemu nisu izmjerena prekoracenja grani¢nih vrijednosti
elektricnog i magnetnog polja, i za sve prenosne vodove su uredno pribavljene okolinske dozvole, odnosno
odobrenje za upotrebu, i iste se obnavljaju. Prvo i periodicno ispitivanje izvora nejonizirajuceg (elektroma-
gnetnog) zracenja, odnosno prenosnih vodova, obavilo se u podrucjima povecane osjetljivosti, konkretno
u stambenim zonama, zonama sa bolnicama, Skolama, djecjim ustanovama, igralistima, rekreacionim, ad-
ministrativnim, trgovackim i zabavnim centrima, osim u zonama javnih puteva ili Zeljeznickih pruga u ovim
zonama. Pri tome se vodilo racuna da se prva i periodi¢na mjerenja obavljaju na onim mjestima gdje se
ocekuju najvisi nivoi elektromagnetnog polja, i to na tri mjesta u podrucju profesionalnog izlaganja i na tri
mjesta u podrucju povecane osjetljivosti. Ona se provode na postojecim prenosnim vodovima.

Analizom rezultata provedenih mjerenja moze se zakljuciti da su najvece vrijednosti intenziteta elek-
tricnog polja i magnetne indukcije izmjerene na mjestu ukrstanja pojedinih dalekovoda razlic¢itog na-
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ponskog nivoa, $to su i oCekivani rezultati. Tako su najvece vrijednosti jacine elektri¢nog polja izmje-
rene kod objekata u blizini ukr$tanja sa prenosnim dvosistemskim dalekovodima iznosile 1131,34 V/m
i magnetnog fluksa 355,44 nT (podaci iz Izvjestaja o ispitivanju nivoa nejonizirajuceg zracenja niskih
frekvencija na DV 110 kV Doboj 3 - Skugri¢ — Loncari), odnosno u blizini 400 kV dalekovoda, izmjerene
vrijednosti su 1890 V/m, 1160 nT, respektivno (podaci iz lzvjestaja o ispitivanju nivoa nejonizirajuceg
zracCenja niskih frekvencija na DV 400 kV Ugljevik—Ernestinovo).

Kod izgradnje novih prenosnih vodova, kao i rekonstrukcije postojecih, u postupku pribavljanja odo-
brenja za gradenje, u prvom koraku se susrecemo sa pribavljanjem okolinske dozvole i izradom studije
uticaja na okolis, u oba entiteta, s tom razlikom Sto se u entitetu RS dodatno pribavlja odobrenje Mini-
starstva zdravlja i zastite okoliSa na temelju procjene uticaja izvora nejonizirajuceh zracenja, odnosno
prenosnog voda, na Zivotnu sredinu uz uslov da nivo izlaganja ne prelazi propisane granice, te su
obavezna prva mjerenja nivoa elektromagnetnih polja u okolini prenosnih vodova u roku od 30 dana
od pustanja u rad,uz prilaganje dijagrama dnevnih i nedjeljnih optereéenja, posto prenosni vodovi
uobicajeno rade sa snagom manjom od nazivne.

Uvazavajuci ove i druge zahtjeve, te uzimajuci u obzir entitetske propise iz oblasti zastite okolisa, Elek-
troprenos BiH, kao drzavna kompanija, koja posluje na teritoriju oba entiteta i Distrikta Bréko, mogla
bi imati nepremostive pravne i zakonske prepreke u postupku izgradnje i rekonstrukcije prenosnih
vodova naponskog nivoa 110 kV, 220 kV i 400 kV, kada imamo situaciju da pojedini prenosni vodovi
prolaze kroz oba entiteta i Distrikt Brcko, pa bi prakti¢no trebalo da se imaju i razli¢iti projektni zadaci
za isti objekat na pojedinim dionicama. To bismo imali ako bi postivanje zakonske regulative iz oblasti
zastite od nejonizirajuceg zracenja zahtijevalo eventualno povecanje sigurnosnih visina i udaljenosti ili
Sirine zona sigurnosti u naseljenim mjestima, odnosno u blizini zgrada, Sto bi, u stvari, bilo u podrucji-
ma povecane osjetljivosti.

Interesantno je da su u protekle dvije godine Elektroprenos BiH i NOS BiH pripremili izmjene Pravilnika
0 zonama sigurnosti nadzemnih elektroenergetskih vodova nazivnog napona od 110 kV do 400 kV i
postupak usvajanja je u toku, a sve u svrhu boljeg i preciznijeg definisanja kada se objekti u izuzetnim
slucajevima mogu graditi u zonama sigurnosti. Prema ovom izmijenjenom Pravilniku, ,,u podrucju zone
sigurnosti industrijski objekti, gradevinski objekti i stambena naselja mogu se graditi samo u izuzetnim
slucajevima ogranicenja prostora za gradenje i uz Saglasnost za izgradnju objekata od strane Elek-
troprenosa”, ¢emu ce prethoditi obaveza izrade Elaborata o zadovoljenju tehnickih uslova, kojim se
provjeravaju uslovi iz Pravilnik o tehnickim normativima za izgradnju nadzemnih elektroenergetskih
vodova nazivnog napona od 1 kV do 400 kV. Dakle, ove izmjene nece uvazavati zahtjeve koji bi proi-
sticali iz entitetske zakonske regulative u oblasti zastite od nejonizirajucih zracenja, koje bi, nasuprot
tome, trebalo da razmatraju pitanja eventualnih prosirenja zona sigurnosti, u kojima bi, kao u po-
drucjima povecane osjetljivosti, bio izri¢ito zabranjen boravak ljudi, ili bi iste trebalo rekonstruisati na
vece sigurnosne visine i udaljenosti. Ovakav pristup je odabran jer nema zakonske regulative iz oblasti
zastite od nejonizirajucih zracenja na nivou BiH, pa se tako nije moglo operirati referentnim grani¢nim
vrijednostima jacina elektri¢nog polja i magnetnog polja, te sagledavanjem uslova zadovoljavanja istih.

4. ISKUSTVA DRUGIH U PRIMJENI REGULATIVE
U OBLASTI NEJONIZIRAJUCIH ZRACENJA

Kada govorimo o iskustvima drugih u primjeni regulative u oblasti nejonizirajucih zracenja, tu prven-
stveno mislimo na zemlje okruZenja, s obzirom na to da su njihovim nacionalnim regulativama propi-
sivane granicne vrijednosti elektri¢nih i magnetnih polja u podrucjima povecane osjetljivosti (opsta
populacija) dva do tri puta stroZe od predloZzenih od strane ICNRP-a, Evropske unije, i vrijednosti koje
su usvojile i vodece - najrazvijenije zemlje EU (tabela 2), i posto je ista praksa preuzeta u dijelovima
BiH (tabela 3). Prema iskustvima susjednih zemalja - Srbije i Crne Gore, mozZe se zakljuciti da kod do-
noSenja predmetne regulative, s obzirom na to da je prisutan pristup istog tretmana prenosnih obje-
kata koji ¢e se graditi i postojecih, nisu se sagledavale reperkusije propisanih granicnih vrijednosti na
mogucnost njihovog zadovoljenja kod postojecih prenosnih dalekovoda, vec se sa ozbiljnim analizama
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i studijama krenulo kasnije. Takoder, odgovor na pitanje zbog Cega se viSestruko poostravaju grani¢ne
vrijednosti, ostaje nepoznat, osim Sto se to moze sagledavati u povecanoj brizi za zdravlje ljudi i pove-
¢anju drustvene svijesti. Propisane granice izlaganja stanovnistva elektromagnetnim poljima se obave-
zno moraju postovati, kako kod projektovanja i izgradnje novih prenosnih vodova, tako i kod zahtjeva
za gradnju stambenih objekata u blizini postojecih vodova.

Za sagledavanje usaglasenosti nivoa polja u okolini nadzemnih vodova sa propisanim granicama izlaga-
nja stanovnistva u podrucjima povecane osjetljivosti, neophodno je provesti analizu koja ¢e dati odgo-
vore u kojim sluc¢ajevima moze dodi do prekoracenja tih vrijednosti, kao i kolika je zona oko nadzemnog
voda u kojoj se mogu javiti prekoracenja. Takve analize za tipove primijenjenih stubova na prenosnim
vodovima u ve¢em obimu tipa studije nisu radene za Elektroprijenos BiH. S obzirom na to da je za
potrebe ElektromreZa Srbije uradena takva studija i analize [9], ukaza¢emo na neke najznacajnije re-
zultate. Prvi korak je proracun najvecih vrijednosti jacine elektricnog polja i magnetne indukcije u zoni
ispod nadzemnog voda i njihovo uporedivanje sa propisanim grani¢nim vrijednostima u podrucjima
povecane osjetljivosti. Za elektri¢no polje, znacajni ulazni podaci su nazivni napon i geometrija same
glave stuba, dati za razli¢ite naponske nivoe na slikama 1, 2. i 3, koje se inace malo razlikuju za razlicite
familije stubova istih naponskih nivoa. Za magnetnu indukciju, koju prvenstveno odreduje struja op-
terecenja, promatra se kratkotrajna dozvoljena struja koja moze da tece kroz provodnike nadzemnog
voda u ograni¢enom vremenskom periodu i koja moZe da zagrijava provodnike na kratkotrajno dozvo-
lienu temperaturu od 80° C. Istovremeno se proracunavaju elektri¢no polje i magnetno polje na visini
1 miznad povrsine horizontalnog, ravnog tla, za najmanju projektovanu visinu faznih provodnika, koja,
sukladno Pravilniku [4], za naponske nivoe 110 kV, 220 kV i 400 kV iznose 7 m, 7,75 mi9 m, respek-
tivno. Proracun se provodi uz odredene aproksimacije, tako da:

— nadzemnivod je modelovan skupom beskonacnih dugih, pravih provodnika koji su medusobno
paralelni i paralelni sa povrSinom zemlje i nalaze se iznad ravnog tla;

— uvazen je tacan broj i raspored provodnika i njihove geometrijske karakteristike;

— zanemarene su struje indukovane u zastitnim uzadima, naponske i strujne nesimetrije, harmo-
nici, kao i uticaj stranih objekata koji mogu dovesti do peturbacije polja.

Proracun za nadzemne vodove kod kojih su primijenjeni stubovi koji su prikazani na slikama 1, 2. i 3.
sproveden je duz lateralnog profila (profil normalan na osu voda) koji se nalazi na visini od 1 m iznad
tla. Proracun je sproveden za nadzemne vodove naponskih nivoa 110 kV, 220 kV i 400 kV standardnih
promjera faznih vodica, duzina izolatorskih lanaca, a u cilju dobijanja najvecih vrijednosti magnetne
indukcije pretpostavljeno je da su vodovi optereceni kratkotrajno dozvoljenom strujom u zimskom pe-
riodu, Cije vrijednosti iznose 880 A, 1370 Ai 2740 A, respektivno, u cilju dobijanja najvecih vrijednosti
elekri¢nih i magnetnih polja.
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Slika 1. Glave stubova nadzemnih vodova naponskog nivoa 110 kV
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Slika 3. Glave stubova nadzemnih vodova naponskog nivoa 400 kV

Pretpostavljeno je da su visine faznih provodnika iznad tla jednake minimalno dopustenim sigurno-
snim visinama u naseljenim mjestima, prema Pravilniku [4].

U Tabeli 4. je za svaki analizirani nadzemni vod data najveca vrijednost jacine elektri¢nig polja (Emax)
i magnetske indukcije (Bmax) dobijena prorac¢unom duz lateralnog profila. Analizom rezultata prora-
¢una, uz naznacene aproksimacije modela i nacina proracuna, moze se zakljuciti da preporucene gra-
ni¢ne vrijednosti u podrucjima povecane osjetljivosti za jacine elektricnog polja (5 kV/m) i magnetne
indukcije (100 uT) ne mogu biti prekoracene na prenosnim vodovima tipicne konfiguracije naponskih
nivoa 110 kV i 220 kV, uz postivanje minimalno dopustenih sigurnosnih visina i udaljenosti. Takoder,
analiza rezultata pokazuje da je evidentno da do prekoracenja granic¢nih vrijednosti, ako su i nize po-
stavljene, prvo dolazi za vrijednosti elektricnog polja kod posmatranih visina faznih provodnika iznad
zemlje. Referentni nivo jacine elektri¢nog polja za podrucja povecéane osjetljivosti (ili za opStu javnu
izloZenost) od 5 kV/m moze biti prekoracen samo kod prenosnih vodova naponskog nivoa 400 kV.

Tabela 4. Najvece izracunate vrijednosti jacine elektricnog polja i magnetne indukcije

Naponski nivo 110 kV 220 kV 400 kv
Tip stubova i E (kv/ml | B [uTl | E kwm] | B w7 | E_ kwm] | B [uT]
redoslijed faza max max max max max max
Portal 1,90 30,04 3,75 42,33 7,78 72,06
Jela 1,53 18,63
Y - - 3,72 42,14 7,31 69,96
Bure (048-048) 2,23 18,78 3,91 25,35 8,37 47,72
Bure (048-840) 1,34 18,48 2,60 25,42 6,50 50,13
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Stoga je bilo korisno izvrsiti odredivanje minimalnih visina faznih provodnika (href) pri kojima ne dolazi
do prekoracenja referentnih nivoa jacine elektri¢cnog polja i magnetne indukcije na prenosnim vodo-
vama date konfiguracije naponskog nivoa 400 kV (tabela 5). Ove visine je potrebno postovati prilikom
projektovanja i izgradnje novih prenosnih vodova u podrucjima povecane osjetljivosti, kao i u situaci-
jama kada prenosni vod prelazi preko stambenih objekata, pri ¢emu je korisno provoditi proracun za
svaki konkretni problem u trasi novih vodova. Takoder, koristenjem rezultata ove studije i prezentiranih
rezultata [9] namece se zakljucak da mjerenje jacine elektricnog polja i magnetne indukcije nije po-
trebno vrsiti u rasponima na kojima je visina provodnika vecéa od referentne visine (href), pod uslovom
da u zoni sigurnosti neposredno ispod voda nema stambenih objekata koji, pored prizemlja, imaju i
jedan ili viSe spratova.

Tabela 5. Najvece izraCunate vrijednosti jaCine elektricnog polja i magnetne indukcije analiziranih vo-
dova naponskog nivoa 400 kV pri razli¢itim visinama faznih provodnika

Portal Y Bure (048-048) Bure (048-048)
N0 | g | BT | ey | BT | gy | BT | E k) | B (]
9 7,78 72,06 7,31 69,96 8,37 47,72 6,50 50,13
10 6,62 63,26 6,18 60,54 7,46 42,08 5,39 42,91
12 4,97 49,82 4,58 46,36 6,22 34,06 3,83 31,83
14 3,88 40,07 3,53 36,39 5,32 28, 2,84 24,08
16 3,11 32,77 2,80 29,16 4,56 24,66 2,17 18,58
18 2,55 27,18 2,28 23,79 3,94 21,56 1,69 14,61
20 2,12 22,84 1,88 19,72 3,42 18,91 1,35 11,67
21 1,95 21,03 1,72 18,05 3,20 17,74 1,21 10,50

Primjenom prezentiranih racunskih rezultata, uz uvazavanje aproksimacija kod modela i proracuna
nadzemnih prenosnih vodova, kao i Cinjenice preuzetih vrijednosti kratkotrajno dozvoljenih strujnih
opterecenja u zimskom periodu (podaci EMS-a), na konkretne prenosne vodove naponskog nivoa
400 kV u vlasnistvu Elektroprenosa BiH (jednosistemski vodovi sa stubovima tipa Y i Portal), namece
se zakljucak da bi hipoteticki sigurnosne visine i udaljenosti u podrucjima povecane osjetljivosti gdje
se to zahtijeva (naseljena mjesta) trebalo podizati sa 9 m na cca 12 m, da bi se zadovoljila grani¢na
vrijednost jacine elektri¢nog polja od 5 kV/m, odnosno eventualno na cca 21 m, da bi se zadovoljila
grani¢na vrijednost jacine elektri¢nog polja od 2 kV/m, uz takve uslove proracuna. Sukladno tome bi
se povecale i Sirine zona sigurnosti. Naravno, ovdje smo samo dali primjenu rezultata konkretnog
proracuna, pri ¢emu bi obavezno trebalo provoditi proracune i mjerenja za konkretne uslove na pre-
nosnim vodovima, da bi se uvazile specificnosti i razlike samog tipa stubova (glava stuba, medufazni
razmaci...), strujna ogranicenja na konkretnim vodovima, i drugo.

5. ZAKLJUCAK

Nadzemni prenosni vodovi zbog svoje duzine, rasprostanjenosti i neminovnosti primicanja stambenim
naseljima predstavljaju veoma znacajne izvore elektromagnetnih polja ekstremno niskih frekvencija.
Uvodenje zakonske regulative u oblasti zastite od izvora nejonizirajuceg zracenja treba promatrati u
smislu povecanja drustvene, ekoloske odgovornosti i poveé¢anog stepena brige o zdravlju stanovnistva
u podrucjima povecane osjetljivosti, tako i zdravlju uposlenika u podrucjima profesionalne izlozeno-
sti. U narednom periodu treba intenzivirati aktivnosti na donosenju zakonske regulative na drzavnom
nivou, koja bi bila uskladena sa preporukama ICNRP-a i EU direktivama, a sa kojom bi se usaglasavale
regulative na nizim nivoima vlasti. Na temelju izloZzenog u radu, namece se vise zaklju¢aka i preporuka.
Evo nekih:
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— Potrebno je uskladiti granic¢ne vrijednosti jacina elektricnog polja i magnetne indukcije izvo-
ra nejonizirajuéih zracenja sa preporucenim vrijednostima iz EU direktiva i ICNRP-a (5 kV/m,
100 uT), odnosno sa praksom najrazvijenijin EU zemalja, umjesto propisivanja vrijednosti koje
su nekoliko puta manje.

— Zakonska regulativa iz oblasti nejonizirajuc¢eg zracenja ne bi trebalo da ima karakter retroaktiv-
ne primjene i izjednacavanja uslova za postojece objekte i objekte koje se grade, i tu je potreb-
no praviti distinkciju, kako u propisivanju granicnih vrijednosti, tako i svih proisteklih obaveza iz
regulative. Naime, propisane grani¢ne vrijednosti za nove prenosne vodove, kao izvore nejoni-
zirajucih zracenja, ne treba zahtijevati kod postojecih prenosnih vodova, gradenih uz drugacije
uslove, uz nametanje eventualnih dodatnih obaveza rekonstrukcije postojecih prenosnih vodo-
va, te mogucénost zabrane rada istih, ¢ime se u konacnici moZe prouzrociti veca drustvena Steta
od koristi.

— Kad se za postojece prenosne vodove, na primjer, za prenosne vodove napona 110 kV i/ili
220 kV, utvrdi (proracunom, studijama neovisnih, certificiranih pravnih subjekata) da se ne
mogu dosti¢i propisane grani¢ne vrijednosti (npr. 2 kV/m, 40 uT i/ili 5 kV/m, 100 uT), posto se
radi o konstantnim i predvidim velicinama, treba razmotriti opravdanost ponavljanja periodic-
nih mjerenja, i iste ukinuti, posto se prave nepotrebni troskovi, a rezultati ne mogu biti drugaciji
ako nije doslo do izmjene uslova koristenja, odnosno rekonstrukcije, Sto se onda i zakonski
tretira kao novi objekat.

— Zakonska regulativa iz oblasti nejonizirajucih zracenja od prenosnih vodova najvise se reflektuje
na prenosne vodove naponskog nivoa 400 kV, te treba voditi racuna da se maksimalistickim
pristupom u odredivanju granicnih vrijednosti, proSirenjem podrucja povecane osjetljivosti, za-
branama i ogranicenjima u njima (umjesto jednog izbalansiranog pristupa sa diferenciranjem
uslova u tim zonama), ne prouzroci ne samo enormno povecanje troskova gradnje novih pre-
nosnih vodova napona 400 kV i odrzavanja postojecih, nego da se uopste ne dovede u pitanje
mogucnost gradnje novih vodova 400 kV, kako zbog tih uslova tako i zbog ograni¢enja u njiho-
vom prostornom razmjestanju (sve vise u prostornim planovima imamo podrucja poveéane
osjetljivosti).
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POGONSKI DOGADAJI I OTKLANJANJE
NEDOSTATAKA NA DALEKOVODIMA U
ELEKTROPRENOSU BIH

- OP SARAJEVO

Mr Haris Zaimovi¢, dipl. inZ. el., Elektroprenos BiH a.d. Banja Luka, OP Sarajevo
Maja Antic, dipl. inZ. el., Elektroprenos BiH a.d. Banja Luka, OP Sarajevo
Salim Dzananovi¢, dipl. inZ. el., Elektroprenos BiH a.d. Banja Luka, OP Sarajevo

Mr Mirza Matoruga, dipl. inz. el., Elektroprenos BiH a.d. Banja Luka, OP Sarajevo

1. UvOoD

Aktivnosti u sluzbama za odrZavanje dalekovoda OP Sarajevo obavljaju se za potrebe investicionog
odrzavanja i investicija. Radovi na dalekovodima obavljaju se prema godisnjim, mjesecnim i sedmicnim
planovima. Realizacija Plana investicionog odrzavanja na godiSnjem nivou je > 97,5% $to je u skladu sa
postavljenim ciljevima. U skladu sa Pravilnikom o odrZavanju dalekovoda, izraduju se godi$nji, mje-
secni i sedmicni planovi rada sluzbe. Prema ovim planovima, vrSe se pregledi i remonti dalekovoda.
Nakon obavljenih aktivnosti, sacinjavaju se izvjestaji na propisanim obrascima. Ukoliko stepen ostece-
nja ili ugroZenosti dalekovoda ne zahtijevaju hitnu intervenciju, aktivnosti se planiraju i izvode planski.
Ako se radi o havariji, vecem stepenu oStecenja i ugrozenosti, pristupa se hitnoj intervenciji. U Elek-
troprenosu BiH poseban znacaj se daje preventivnom odrZavanju. Za svaki havarijski i znacajniji pogonski
dogadaj izvrsi se kvalitetan i detaljan pregled, priprema i sanacija. U toku i nakon izvrSene sanacije, vrsi se
priprema i sacinjavaju se Inicijalni i na kraju Finalni izvjeStaj o pogonskom dogadaju.

Kompanija Elektroprenos Bosne i Hercegovine a.d. Banja Luka — Operativno podrucje Sarajevo ima u
svom sastavu tri terenske jedinice: Sarajevo, Visegrad i Zenica. U radu su obradeni po jedan pogonski
dogadaj iz svake terenske jedinice i nacin kako su nedostaci otklonjeni.

TJ Sarajevo: Izmjena vrhova gornjih i donjih konzola na stubu SM 15 DV 110 kV TS Sarajevo 15 — TS Sarajevo
14, ¢ime je eliminisano ,,zgodno” mjesto gdje su ptice pravile gnijezda i gdje su se desavali preskoci.

TJ Visegrad: PronalaZenje i otklanjanje uzroka visestrukih i viSegodisnjih ispada DV 400 (220) kV HE

Piva — TS Sarajevo 20. Zamjena izolatorskog lanca na kojem je od 17 ¢lanaka bilo 12 progorjelih, i to
neki i po dva puta, a da nije bilo nikakvih tragova koji su se mogli uociti pri pregledu sa zemlje.

TJ Zenica: Ostecenje OPGW uZeta u mostu na zateznom prolaznom ovjesenju usljed djelovanja atmos-
ferskog prenapona, a ¢emu je prethodilo ostecenje brikne OPGW-a koje je uzrokovalo da dode do
tackastog dodira OPGW uzZeta sa konstrukcijom stuba.

2. IZMJENA VRHOVA GORNJIH | DONJIH KONZOLA NA STUBU
SM 15 DV 110 KV TS SARAJEVO 15 - TS SARAJEVO 14

Nakon obostranog ispada DV 110 kV TS Sarajevo 15—TS Sarajevo 14 dana 3. 2. 2016, izvrien je pregled
dalekovoda. Pregledom je konstatovano da se preskok desio na SM 15. Na gornjoj konzoli stuba ptice
su izgradile gnijezdo u kome je bilo i komada Zica. Nakon uklanjanja gnijezda sa SM 15, dalekovod je
obostrano ukljucen.
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Nakon ovog pogonskog dogadaja, izvrsena je analiza i sacinjen je izvjestaj. Stubno mjesto 15 locirano
je u stambenom naselju sa vecom koncentracijom kontejnera i ptica. Na ovom stubu se desio skoro
identican dogadaj 21. 4. 2009. Gnijezda na ovom tipu stuba uvijek su se nalazila na gornjoj ili donjoj
konzoli, gdje se u vrhu stuba LH1 nalaze dvije dijagonale u krizu od L-profila 35 x 35 x 4 mm. Na sred-
njim konzolama stuba LH1 nema tih ukrsnih dijagonala.

Ove dijagonale bile su ,zgodno“ mjesto za zadrzavanje granja, Zica i pravljenje gnijezda. Zice iz gnijez-
da prespojile su dio izolatora. Narusavanjem sigurnosnog rastojanja doslo je do preskoka napona sa
faznog vodica na Celi¢nu konstrukciju stuba i obostranog ispada dalekovoda.

Kako bi se sprijecilo ponavljanje dogadaja, preporuke izvjestaja su da se demontiraju ukrsne dijagonale
na dvije gornje i dvije donje konzole SM 15, a na tom mjestu montira ojac¢anje od L-profila 50 x 50 x 5
mm. Predmetnim aktivnostima prethodila je i provjera optereéenja (primijenjenih sila) koja djeluju na
konzole predmetnog stuba i konstatovano je da su iste zna¢ajno manje od opterecenja na koje je stub
racunat, s obzirom na to da su rasponi prema susjednim stubovima izrazito mali (SM 14 —SM 15: 134
m, SM 15 —-SM 16: 133 m, dodatni teret 1,6 daN/m, naprezanje 8 daN/mm2, pritisak vjetra 90 daN/
m2). Nakon S$to su izvrSene pripreme i obezbijedeno iskljucenje dalekovoda, radovi su izvedeni 7. 6.
2016. godine.

Na ovaj nacin su ptice ,,odvracene” od pravljenja gnijezda u vrhu konzola i izazivanja ispada dalekovo-
da i drugih neZeljenih posljedica. Redovnim pregledima dalekovoda nisu evidentirana gnijezda u vrhu
konzola SM 15. Evidentirano je pravljenje gnijezda u samom trupu stuba, ali koje nema negativnih
posljedica po pouzdan rad dalekovoda.

Takoder, navedeni problem ujedno ukazuje i na propuste koji se desavanju prilikom projektovanja i
dizajniranja stubova, na koje ubuduce treba obratiti vise paznje.

¢ 3

Slika 1. SM 15 - vrhovi gornjih i donjih Slika 2. SM 15 - demontirani krizevi
konzola sa krizevima u vrhu konzola, gornjih i donjih konzola sa ojacanjima
a srednja konzola bez kriza

3. PRONALAZENJE | OTKLANJANJE UZROKA VISESTRUKIH | VISEGODISNJIH ISPADA DV
400 (220) kV HE PIVA — TS SARAJEVO 20

Na DV 400 (220) kV HE Piva — TS Sarajevo 20, u periodu od tri godine, desavali su se visestruki ispadi.
Pregled tih pogonskih dogadaja, sa vremenima i pokazivanjima zastita u TS Sarajevo 20, dat je u tabe-
lama 1.i2:
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Il 11 [\ \Y VI VII VI IX X Xl Xl
God. Objekat oo | iskl-
isp | isk | isp | isk | isp | isk | isp | isk | isp | isk | isp | isk | isp | isk | isp | isk | isp | isk | isp | isk | isp | isk | isp | isk pad | ju
DV 220 kV
2016. | HE Piva =TS X 2x X X 4 1
Sarajevo 20
DV 220 kV
2017. |HE Piva =TS 4x X | 2x 6 1
Sarajevo 20
DV 220 kv
2018. | HE Piva - TS 3x X 3% 4x 3% 11 3
Sarajevo 20

Tabela 2. Pregled pogonskih dogadaja na DV 220 kV HE Piva — TS Sarajevo 20 sa pokazivanjima zastita

2016. Objekat/dalekovod Datur.n Vrijeme tr.a Janja Razlog zastoja
zastoja zastoja

1, |DV220kVHE Piva 29.2.2016. | 12:35-13:02 |lIspad: DZ 1°, FO,4-N, lok. 79,1 km
- TS Sarajevo 20

5. |DV220kVHE Piva 17.6.2016. | 11:12-11:35 |Ispad: DZ 1°, F8-N, lok. 50,34 km
- TS Sarajevo 20

3, |DV220KkVHEPiva 17.6.2016. | 11:44-19:13 |lIspad: DZ 1°, F8-N, lok. 52,04 km
- TS Sarajevo 20
DV 220 kV HE Piva _ _ Ispad: DZ 1°, F&-N, lok. 52,14 km,

4. - TS Sarajevo 20 11.9.2016. 15:03-15:03 APU - uspjesan

. Remont dalekovoda — zamjena

5. |DV220kVHEPiva 27.9.2016. | 07:00-19:00 | oitecene konstrukcije na SM 89 i

- TS Sarajevo 20
SM 90
2017. Objekat/dalekovod Datur"n Vrijeme tr.ajanja Razlog zastoja
zastoja zastoja

. |DV220kV HE Piva 2 62017, 15101510 | 'sPad: DZ 1% FO-N, lok. 14,5 km, APU
- TS Sarajevo 20 - uspjesan

5. |DV220KkVHEPiva 29.6.2017. | 10:10-10:21 |lIspad: DZ 1°, F8-N, lok. 51,08 km
- TS Sarajevo 20

3. |DV220kVHEPiva 29.6.2017. | 10:24-19:10 |lIspad: DZ 1°, F&-N, lok. 49,95 km
- TS Sarajevo 20

4, |DV220kVHEPiva 30.6.2017. | 13:21-13:49 | Ispad: DZ 1°, F8-N, lok. 49,55 km
- TS Sarajevo 20
DV 220 kV HE Piva PO Korekcija provjesa u rasponu SM

> | _ TS Sarajevo 20 11.9.2017. 1 08:01-14:44 155 ¢\ 38

6. |DV220kVHEPiva 17.9.2017. | 10:34-11:22 |lIspad: DZ 1°, F8-N, lok. 57,9 km
- TS Sarajevo 20

7. |PV220KkVHEPiva 17.9.2017. | 11:47-12:58 |lspad: DZ 1°, F8-N, lok. 53,1 km
- TS Sarajevo 20
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2018. Objekat/dalekovod Datum Vrijeme tr.ajanja Razlog zastoja
zastoja zastoja

1 DV 220 ky HE Piva 31 3 2018, 10:54-10:54 Ispadf DVZ 1°, F8-N, lok. 55,6 km, APU
- TS Sarajevo 20 - uspjesan

5 DV 220 ky HE Piva 313 2018, 11:35-11:35 Ispadf DVZ 1°, F8-N, lok. 53,0 km, APU
- TS Sarajevo 20 - uspjeSan

3 DV 220 ky HE Piva 31 3 2018, 11:59-11:59 Ispadf DVZ 1°, F8-N, lok. 56,0 km, APU
- TS Sarajevo 20 - uspjesan
DV 220 kV HE Piva ) ) Ispad: DZ 1°, F8-N, lok. 55,00 km,

4. ~ TS Sarajevo 20 9.6.2018. 04:12-04:12 APU - uspjegan

5. DV 220 kV HE Piva 9. 8.2018. 14:34-15:02 Ispad: DZ 1°, F8-N, lok. 55,60 km

- TS Sarajevo 20

DV 220 kV HE Piva Y e e
6 | Z7e Sarajevo 20 13.8.2018. | 14:20-15:17 |lIspad: DZ 1°,2°,4°, F&-N

7. |PV220KkVHEPiva 17.8.2018. | 17:27-18:20 |lspad: DZ 1°, F&-N, lok. 55,60 km
- TS Sarajevo 20

g, |DV220kVHEPiva 27.10.2018. | 23:00-23:17 |Ispad: DZ 1°, F&-N, lok. 55,00 km
- TS Sarajevo 20

g, |DV220KkVHEPiva 29.10.2018. | 19:27-19:46 |Ispad: DZ 1°, F&-N, lok. 55,67 km
- TS Sarajevo 20

10. bV 220 ky HE Piva 29.10. 2018. 20:52-21:12 Ispad: DZ 1°, F8-N, lok. 55,67 km
- TS Sarajevo 20

17, |DV220kVHEPiva 29.10.2018. | 01:03-01:03 |Ispad: DZ 1°, F&-N, lok. 55,67 km
- TS Sarajevo 20

DV 220 kV HE Piva L
12. |~ TS Sarajevo 20 5.11.2018. 08:00-16:12 | Pregled DV sa penjanjem na stubove

DV 220 kV HE Piva L
13. ~ TS Sarajevo 20 6.11.2018. 08:02-14:26 Pregled DV sa penjanjem na stubove

DV 220 kV HE Piva P
14. |~ TS Sarajevo 20 7.11.2018. 08:40-18:23 Pregled DV sa penjanjem na stubove

S obzirom na to da je u pitanju veoma vazan interkonektivni vod, pristupilo se detaljnoj analizi. Vise
puta su pregledane sporne dionice, kao i cijela trasa dalekovoda, ali nikada nije pronaden nijedan
konkretan uzrok ispada. Kao potencijalno kriticno mjesto uzet je raspon SM 37 — SM 38, koji je veoma
dugacak (698,4 m) i prelazi preko provalije. IzvrSena je kompletna analiza tog raspona i cijelog zate-
znog polja (SM 37 —SM 46): proracun lancanice, provjesa i geodetsko snimanje i utvrdeno da su vodici
u tom rasponu prespanovani (prilikom izgradnje dalekovoda). Ubacena su po dva Clanka izolatora,
poboljsane performance tog dijela voda, medutim, ispadi su se i dalje deSavali. S obzirom na to da
lokatori kvara nisu ukazivali na tu lokaciju, niti je postojao drugi siguran dokaz da je to razlog ispada,
pristupilo se detaljnom pregledu dalekovoda sa penjanjem na stubove. Pomenuti pregled vrsen je na
dionici od SM 8 do SM 38, jer je lokator ukazivao na to da je kvar u dijelu od 49. do 57. kilometra od
TS Sarajevo 20.

Na SM 16, koje se nalazi na 55. kilometru, pronadeno je da je doslo do progorijevanja izolatorskih ¢la-
naka. Situacija se u prvi mah ¢inila neuobi¢ajenom. Medutim, nakon toga, isti problemi su pronadeni
i na nekim drugim dalekovodima. Naime, nijedan stakleni izolator nije ¢ak ni napukao, tako da je to
pri redovnom godisnjem pregledu sa zemlje nemoguce uociti. Tom prilikom, utvrdeno je da je, od 17
izolatorskih ¢lanaka, 12 progorijelo, i to neki i po dva puta, sto se moZe vidjeti na slikama 3a. i 3b:
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Slika 3a. Progorijeli izolatorski ¢lanci Slika 3b. Progorjeli
na SM 16 izolatorski ¢lanci na SM 16

Zamijenjen je kompletan izolatorski lanac i poslije toga nije bilo ispada ovog tipa, Cime je rijeSen kon-
kretan problem.

Nakon ovih pogonskih dogadaja, u maju 2019. godine, na DV 110 kV TS Sokolac — TS Rogatica, desavaju
se ispadi sa vremenima i signalizacijom datim u tabeli 3:

Tabela 3. Pregled pogonskih dogadaja na DV 110 kV TS Sokolac — TS Rogatica sa pokazivanjima zastita

Datum Vrijeme
2019. | Objekat/dalekovod R trajanja Razlog zastoja
zastoja :
zastola
1. |DVIIOKVTSSokolac | 45 o hg1g | 1858 APU )chad: D2 17, FO-4-8-N, lok. 15,5 km (TS Rogatica)
- TS Rogatica uspjesan
5. |PV1I0kVTSSokolac | o) o 51 | 06:06, APU |\ i b7 1°, Fa-N, lok. 17,5 km (TS Rogatica)
- TS Rogatica uspjesan
3. |PV1I0kVTSSokolac | o5 o 519 | O7:5L APU |\ i b7 1°, F8-N, lok. 21,7 km (TS Rogatica)
- TS Rogatica uspjesan

Na osnovu prethodnog iskustva, odmah je organizovan pregled dijela dalekovoda sa penjanjem na stu-
bove (od 15. do 22. kilometra) i na SM 16 i SM 38 je pronaden isti kvar na ¢lancima izolatorskog lanca.
Zamijenjen je kompletan izolatorski lanac, poslije ¢ega nije bilo vise ispada.

U junu 2019. godine desila su se dva ispada na DV 110 kV TS Rogatica — TS Visegrad, usljed jakog ne-
vremena sa grmljavinom, sa vremenima i signalizacijom datim u tabeli 4.

Tabela 4. Pregled pogonskih dogadaja na DV 110 kV TS Rogatica — TS Visegrad sa pokazivanjima zastita

Datum Vrijeme
2019. | Objekat/dalekovod R trajanja Razlog zastoja
zastoja .
zastoja
1. |DVIIOKVTSRogatica | ) ¢ 599 | 1533, APU |\ b7 1°, F0-4-8-N, lok. 11,29 km (TS Videgrad)
—TS Visegrad uspjesan
5. |DVI1I0kVTSRogatica |, o 5q1q | 16224, APU 1\ 1 57 19 FO-4-8-N, lok. 2,3 km (TS Videgrad)
— TS Visegrad uspjesan

Nakon pregleda sa penjanjem dionice na koju je ukazao lokator, na SM 83 pronaden je isti kvar na
¢lancima izolatorskog lanca i on je zamijenjen.

S obzirom na probleme koji su izazvani ovom pojavom, neophodno je izvrsiti elektricna i mehanicka
ispitivanja demontiranih izolatorskih clanaka.
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Iz svih ovih pogonskih dogadaja izvodi se zakljucak da je pregled dalekovoda sa penjanjem na stubove
neophodan i kljucan u preventivnom i redovnom odrzavanju dalekovoda. Takode je utvrdeno da je, po-
red redovnih planskih pregleda sa penjanjem na stubove kompletnih dalekovoda koji se rade jednom
u 10 godina, potrebno vrsiti vanredne preglede sa penjanjem na dionicama na kojima se desi vise od
dva ispada u kratem vremenskom periodu.

4. OSTECENJE OPGW UZETA U MOSTU NA ZATEZNOM PROLAZNOM
OVJESENJU USLJED DJELOVANJA ATMOSFERSKOG PRENAPONA
NA DV 2X110 kV TS ZENICA 2 - TS ZENICA 3

Tokom eksploatacije OPGW uzeta na dalekovodu, moZe dodi do popustanja brikni OPGW-a na zate-
znom prolaznom ovjesenju. Do navedenog najcesée dolazi zbog utjecaja vanjske sredine (vjetar, snijeg,
led...), ali i nepaznje prilikom radova na ugradnji OPGW-a.

Slika 4. Zatezno ovjesenje OPGW uZeta sa prolazom na stubu

Uloga brikne OPGW uZeta na zateznom prolaznom ovjesenju jeste da se na propisan nacin ostvari veza
sa uzemljenom konstukcijom dalekovodnog stuba, kao Sto je i prikazano na slici 1. Usljed popustanja
brikne OPGW uZeta na zateznom stubu, moZe dodi do direktnog tackastog kontakta OPGW uZeta sa
celicnom konstrukcijom dalekovodnog stuba, a Sto ima za posljedicu da prilikom atmosferskog praznje-
nja u zastitno uze (OPGW), na mjestu dodira OPGW-a sa Celicnom konstrukcijom, dolazi do povecanog
strujnog polja, prilikom ¢ega dolazi do povecanog grijanja koje dovodi do oste¢enja OPGW uZeta.
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Slika 5. Pojednostavljen model tackastog dodira Slika 6. Pojacano zagrijavanje na mjestu
OPGW uzeta sa konstukcijom stuba tackastog dodira uzeta i konstukcije pri
djelovanju prenapona
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Koristeni su aproksimativni podaci o termickoj vodiljivosti celika i alumiija, a prenaponski val pred-
stavljen je kratkotrajnim naponskim impulsom trajanja 50 ps. Nakon pokretanja simulacije, dobila se
termicka analiza prikazana na slici 8.

Jedan ovakav slucaj oste¢enja OPGW uZeta desio se 22. 5. 2018. godine na stubu broj 3 na DV 2x110 kV TS
Zenica 2 - TS Zenica 3.

Slika 7. Ostec¢enje OPGW uzZeta u mostu na vrhu SM 3 na DV 2x110 kV TS Zenica 2 — TS Zenica 3

Ostecenje je nastalo usljed djelovanja atmosferskog praznjenja, a zbog nepravilno postavljene brikne
OPGW-stub, koja je dozvolila da se uspostavi tackasti direktni kontakt OPGW uZeta sa konstrukcijom
stuba.

Posljedica navedenog dogadaja je ostecenje vanjskog plasta OPGW uzeta i prekid Cetiri opticka vliakna.
S obzirom na to da je preostalih 16 optickih vlakana moglo zadovoljiti trenutne telekomunikacijske
potrebe, interventno je izvrSena privremena sanacija mjesta ostecenja upotrebom termostabilnog si-
likona i raychem gume, te pravilno fiksiranje brikne uz postavljanje obujmica.

Posto je navedeno ostecenje predstavljalo slabo mjesto, izvrSeno je detaljno planiranje radova na
ugradnji novog OPGW uZeta na dionici portal TE Zenica 2 — SM 4. Radovi su izvrSeni u mjesecu aprilu
2019. godine, ¢ime je navedeno ostecenje potpuno sanirano.

5. ZAKLJUCAK
Iz svakog od predstavljenih pogonskih dogadaja moZe se izvuci pouka, u cilju poboljsanja i unapredenja
odrzavanja dalekovoda.

Opcenito gledano, dalekovodi su ,Zivi sistemi” na Ciji rad uticu mnogi eksterni faktori. Nakon svakog
pogonskog dogadaja, sluzbe za odrzavanje DV iz terenskih jedinica OP Sarajevo izraduju izvjestaje o
istim, u kojima se analiziraju uzroci pogonskog dogadaja, predstavljaju mjere sanacije i daju preporuke
koje bi sprijecile ili umanjile intenzitet pojave pogonskog dogadaja, a Sto se visSe puta potvrdilo kao
dobra praksa.
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POBOLJSANJA NAKON UGRADNUJE
MULTIFUNKCIJSKIH BROJILA

| REKONSTRUKCIJE SUSTAVA

/A PRIKUPLJANJE | OBRADU
PODATAKA ZA OBRACUNSKO
MJERENJE U OP MOSTAR

Josip Siljeg, MC2 d.o.0. Zagreb
Josip Grabovac, rukovoditel] Sektora za upravljanje OP Mostar

Zvonimir Martinovi¢, rukovoditelj Sluzbe za obracunsko mjerenje OP Mostar

SAZETAK

Projektom zamjene sustava za daljinsko prikupljanje i obradu podataka za obracunsko mjerenje u OP
Mostar obavljena je nabava i implementacija novog sustava. Projektom implementirani sustav u pot-
punosti je prilagoden potrebama Sluzbe za obracunsko mjerenje OP Mostar, svakodnevnom primjen-
om i dodatnim finim udesavanjem sustava. Paralelno implementaciji novog sustava obavljena je i zam-
jena brojila starije generacije novim multifunkcijskim brojilima, ¢ime su sva obracunska mjerna mjesta
u prijenosnoj mrezi pokrivena brojilima zadnje generacije. Na ovaj je nacin ostvaren veliki napredak
u funkcionalnosti cijelog sustava, koja je ostvarena odgovarajuc¢im koristenjem dodatnih mogucénosti
novih brojila i njihovim prihva¢anjem i obradom u novom AMR sustavu.

Sustav ima brojna poboljsanja medu kojima se istice upotreba web servisa za razmjenu podataka s ostalim
sudionicima EES-a. Web servisi predstavljaju poboljsanje u smislu transparentnosti pristupa podacima pre-
ma vanjskim AMR sustavima trecih strana, koji imaju mogucnost izravnog pristupa do validiranih podataka,
a s druge strane osiguravaju nemogucnost utjecanja na podatke u vlasnistvu OP Mostar.

Novi AMR sustav ima visok stupanj pouzdanosti ocitanja i sigurnosti podataka zbog koristenja vlastite
komunikacijske infrastrukture. Implementacijom nove sklopovske platforme i modernog aplikativnog
rieSenja ostvaren je veliki napredak u osuvremenjivanju cijelog sustava, a posebno na polju sigurnosti,
dodatnih funkcionalnosti i sigurnoj pohrani podataka.

Kljucne rijeci: AMR sustav, web servis, izvjestaji, obracunska mjerna mjesta, sigurnost mjernih poda-
taka, multifunkcijska brojila

1. UvOoD

Projektom zamjene sustava za daljinsko prikupljanje i obradu podataka za obracunsko mjerenje u
OP Mostar obavljena je nabava i implementacija novog sustava. Zamjenom je obuhvacena nabava
sklopovske opreme i instaliran je i pusten u rad sustav za daljinsko prikupljanje i obradu podataka
za obracunsko mjerenje Advance system proizvodaca Landis+Gyr. Uz nove funkcionalnosti, vecu sig-
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urnost i bolju pouzdanost kao glavni razlog za nabavu novog sustava, jedan od razloga za nabavu i
zamjenu postojeceg sustava za daljinsko prikupljanje i obradu podataka za obracunsko mjerenje je bio
i u Cinjenici da operativni sustav Windows 2000 Professional, koji je podrzavao postojecu klijentsku
instalaciju sustava, prestao imati podrsku proizvodaca Microsoft. Nadalje, sklopovska oprema na kojoj
je sustav bio instaliran nije viSe imao moguénost nabave rezervnih dijelova, a nacin na koji se sustav
povezivao s drugim sustavima bio je relativno zastario, nepouzdan i nesiguran. Iz svih navedenih razlo-
ga donesena je odluka za zamjenom sustava.

Novi sustav za daljinsko prikupljanje i obradu podataka za obracunsko mjerenje (u daljnjem tekstu:
AMR sustav) instaliran u OP Mostar omogucuje automatsko i ru¢no, periodi¢no i/ili u proizvoljno za-
danim vremenskim intervalima, prikupljanje svih potrebnih podataka s obracunskih mjernih mjesta i
obradu podataka za izradu neophodnih izvjestaja. Novi AMR sustav omogucio je komunikaciju s posto-
je¢im uredajima instaliranim u OP Mostar (postojec¢im brojilima i registratorima), kao i novim brojilima
Cija je ugradnja uslijedila nedugo iza implementacije sustava.

Prije projekta nabave brojila elektri¢ne energije s komunikacijskim protokolom DLMS SN, krajem 2016.
godine, brojila u OP Mostar bila su brojila starijeg datuma proizvodnje koja su putem impulsnih izlaza
povezivana na registratore podataka (eng. data logger) tipa ISKRAEMECO Poreg2P. Poreg2P obavljao
je obradu primljenih impulsa, pohranjivanje u svoju memoriju i komunikacijsko povezivanje s AMR
sustavom putem RS232 i/ili RS485 komunikacijskih kanala. Na predmetni nacin AMR sustav je mogao
primiti vrlo ogranic¢enu koli¢inu informacija, a prikupljene informacije o energiji su ¢esto odstupale
uslijed greske koju su unosili impulsni izlazi. Ugradnjom multifunkcijskih brojila uklonjeno je odstupan-
je oCitane vrijednosti od stvarne vrijednosti izmjerenih veli¢ina bududi da se pohrana podataka obavlja
u samom brojilu, ocitanje tih podataka se obavlja izravno, a i omogucen je pristup bitno ve¢em broju
podataka od onog koji je postojao kod ocitanja registratora. Ocitanjem dodatnih podataka s novih bro-
jila i njihovim uvodenjem u AMR sustav omogucene su detaljne analize ocitanih napona, struja, snage,
frekvencije, faktora snage kao i drugih mjernih veli¢ina koje se ocitavaju, ali i statusa koji se zapisuju u
brojilo.

2. PREGLED MOGUCNOSTI MULTIFUNKCIJSKIH BROJILA

Nabavom brojila elektricne energije s komunikacijskim protokolom DLMS SN za potrebe obracunskih
mjernih mjesta u prijenosnoj mrezi nabavljena su numericka brojila elektricne energije visokog razre-
da toc¢nosti (0,2S) koja zadovoljavaju sve vazece propise i omogucuju postizanje zadovoljavajuce
mjerne nesigurnosti pri mjerenju svih obracunskih parametara. Nabavljena brojila su elektronicka
kombinirana intervalna brojila, za neizravno mjerenje djelatne i jalove energije u oba smjera, trosus-
tavna, trofazna, Cetverozicna, s osam impulsnih izlaza, tri RS485 komunikacijska kanala, predvidena
za smjestaj u 19 kuciste. Nabavljena brojila su tipa ZMQ proizvodaca Landis+Gyr.

Nova brojila omogucdila su prosljedivanje znatno veceg broja mjernih veli¢ina od djelatne i jalovih en-
ergija Sto je bio slucaj kod starih brojila u kombinaciji s registratorom podataka. Uz mjerenje djelatne
i jalove energije nova brojila omogucuju ocitanje snaga, napona i struja, faznog kuta, faktora snage,
frekvencije i mjerenje energije po fazama. Dodatno je moguée mjerenje gubitaka, korekcija greske
SMT i NMT, dijagnostika parametara kvalitete elektricne energije, te registracija profila optereéenja i
knjige dogadaja. Uvid u vecu kolicinu informacija s obracunskih mjernih mjesta omogucio je osoblju
Sluzbe za obracunsko mjerenje OP Mostar tocniji i pouzdaniji uvid u stanje na mjernim mjestima,
detaljne analize podataka, predvidanje potencijalnih odrzavanja i najbitnije uklonio razliku u oci-
tanim vrijednostima u sustavu od stvarnih mjerenja brojila (gresku koju su unosili impulsni ¢lanovi).
Pohrana podataka u brojilu je visestruko sigurnije i pouzdanije rjesenje od koncepcije sa zasebnim
registratorom podataka koji neizravno prikuplja podatke preko impulsnih ¢lanova sa brojila.
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3. PREGLED NOVOG AMR SUSTAVA

Sklopovska oprema za potrebe AMR sustav instalirana je u novi ormar nabavljen iskljucivo za opremu
AMR sustava i sastoji se od:

— serverskog racunala, koje ¢ini sredisSnju komponentu sustava,
— servera za sigurnu pohranu podataka (NAS server),

— komunikacijske opreme:
o 2 multiport uredaja, koji predstavljaju poveznicu prema objektima putem opticke RS232
veze ili prema GSM modemima prema objektima koji nisu povezani putem optike
o Mreznog preklopnika, koji omogucava povezivanje opreme sustava medusobno, povezivan-
je prema drugim sustavima, povezivanje prema serveru za sinkronizaciju vremena i pov-
ezivanje novih objekata koji imaju ili ¢e imati Ethernet komunikaciju
— GPS NTP server za sinkronizaciju vremena,
— sustava za besprekidno napajanje.

Cjelokupni softver potreban za funkcioniranje AMR sustava instaliran je na serverskom ra¢unalu koje
na fizickom serveru ima vise virtualnih servera koji se koriste za prikupljanje podataka (Collection),
bazu podataka (Database) i obradu podataka i sve ostale radnje (Application). Sigurnosna pohrana
(backup) svih podataka obavlja se redovno prema automatski podesenom rasporedu na NAS server.
Serversko racunalo i NAS server povezani su putem mreznog preklopnika sa serijskim port serverima
koji putem optickih veza ili GSM modema prema pojedinim objektima omogucuju komunikaciju s bro-
jilima / registratorima elektri¢ne energije.

4. FUNKCIONALNOSTI NOVOG AMR SUSTAVA

Novi AMR sustav preuzeo je sve funkcionalnosti starog sustava i omogucio cijeli niz novih funkcional-
nosti. AMR sustav napravljen je prema potrebama OP Mostar i omogucava automatsko ocitanje prema
odabranom periodu kao i ru¢no ocitanje, koristenjem postojecih komunikacijskih kanala (RS232 preko
opticke veze i GSM modema), ali je predvidena i mogucnost novih komunikacijskih kanala ukoliko se
za njima ukaze potreba (Ethernet, GPRS, ...). Sustav omogucava ocitanje podataka koristenjem svih ko-
munikacijskih protokola potrebnih za ocitanje brojila i registratora elektricne energije instaliranih u OP
Mostar. Rezolucija dohvata podataka ovisi o nacinu na koji su brojila i registratori podataka povezni na
AMR sustav, tj. brojila i registratori podataka povezani optickom infrastrukturom u vlasnistvu Elektro-
prijenosa ocitavaju se svaki sat, a brojila i registratori podataka povezani putem GSM mreZe ocitavaju
se jednom dnevno. Sinkronizaciju brojila i registratora obavlja AMR sustav prema automatiziranom
rasporedu i vremenu dobivenom iz GPS NTP servera.

Novi AMR sustav u kombinaciji s naprednim brojilima omogucio je ocitanje i dodatnih vrijednos-
ti (trenutne vrijednosti, profili, knjige dogadaja) i stanja iz brojila uz obracunske podatke. Razli¢itim
postavkama razli¢itih mjernih kanala moguce je u sustav uvesti razlicit oblik sirove (RAW) vrijednosti
(energija, snaga, napon, struja, frekvencija; aktivna, reaktivna, prividna snaga/energija; stanja brojéan-
ika- kumulativne vrijednosti, kolicine, vrijednosti) i razli¢it oblik obradene (CALC) vrijednosti.

Novi AMR sustav omogucava brzi vizualni pregled stanja automatskog prikupljanja podataka (uspjes-
no/neuspjesno daljinsko ocitanje), detaljnu statistiku ocitanja za svako mjerno mjesto, te listu dogada-
ja vezanih za prikupljanje podataka.

Pohranjivanje podataka u novom AMR sustavu ostvareno je koristenjem RDBMS (sustav za upravljan-
je relacijskim bazama podataka). AMR sustav ima u svojoj relacijskoj bazi moguénost pohranjivanja
trogodisnjih podataka za 500 mjernih mjesta. Funkcija arhiviranja podataka omogucuje spremanje
starijih podataka od tri godine u obliku datoteka. Arhivirane podatke (podaci o mjernom mjestu, sirove
i obradene vrijednosti) moguce je po potrebi ponovo ucitati u AMR sustav. Sustav ima postavljenu
automatsku izradu sigurnosne kopije sustava bez zaustavljanja baze podataka i za vrijeme normalnog
rada sustava. Sigurnosna kopija omogucava povrat cijelog sustava sa podatcima u slucaju kvara.
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Slika 1. Prikaz dnevnih profila opterec¢enja — pojedinacni objekti i suma

AMR sustav omogucuje detaljnu pretragu baze podataka (putem same aplikacije) po razlic¢itim ele-
mentima sustava (mjerni kanali, mjerna mjesta, stanice, komunikacijski parametri), kao i na osnovu
kategorije, parametara i atributa. Softver za daljinsko ocitanje brojila ima moguénost definiranja grupa
ili kategorija mjernih mjesta u bazi na osnovu parametara brojila i moguénost kreiranja vise tipova
grupa za organizaciju podataka i brojila u samom softveru. Na ovaj nac¢in moguce je napraviti grupe po
tipovima brojila ili po trafostanicama.

Sustav omogucava pregled podataka u numerickom ili grafickom obliku pri ¢emu korisnik odabire
mjerni kanal (ili njih vise) u sustavu i pozvati podatke za traZzeno razdoblje.

AMR sustav omogucava potpuno slobodnu izradu izracuna nad prikupljenim podatcima na nacin da
se u izraunu mogu koristiti izmjerene ili izracunate vrijednosti koristenjem matematickih i logickih
funkcija, odnosnih operatora i funkcija trazenja najmanjih (MIN), najveéih (MAX) i srednjih (AVERAGE)
vrijednosti za bilo koji period rezultata. Korisnik moze postaviti vrijeme kada se pojedini izrauni pro-
vode. Izracuni mogu biti postavljeni na nacin da se izvode u trenutku traZenja rezultata (prikaz grafa,
priprema za ispis, izvoz podataka, izrada izvjesca, ..) ili se izvode prema utvrdenom rasporedu, a rezu-
[tati izracuna pohranjuju se u bazu podataka. Rezultat jednog izraCuna moguce je koristiti kao ulazni
podatak za novi izracun, a da korisnik sustava ne mora voditi brigu o redoslijedu izvrSenja izracCuna.
Rezultate izra¢una korisnik moze koristiti kod izrade odgovarajucih izvjeséa.

LR Y W o

Slika 2. Prikaz mjesecnih profila optereéenja — pojedinacni objekti i suma
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Sustav ima mogucnost validacije (postupak koji prethodi upotrebi obracunskih podataka u svrhu
obracuna, a karakterizira ga utvrdivanja kompletnosti, vjerodostojnosti i valjanosti svakog od prik-
upljenih obracunskih podataka) podataka prema vise kriterija (provjere prikupljenosti svih podataka,
pretraga statusa, provjera kumulativnih vrijednosti, traZenje vrijednosti van postavljenih granica,...).

5. NAPREDNI SUSTAV IZVJESTAVANJA

AMR sustav ima mogucnost automatskog ili ru¢nog kreiranja razlicitih izvjestaja na osnovu prikupljenih
podataka sa obracunskih mjernih mjesta. Napredne mogucnosti sustava izvjestavanja iskoristene su za
automatizaciju nadzora sustava mjerenja u OP Mostar. Izrada izvjestaja i koristenje moguénosti njihova
slanja na e-mail adrese odgovornih osoba omogucilo je puno brze uocavanje eventualnih odstupanja
od normalnih pogonskih prilika i eventualnih odstupanja ocitanja od stvarnog stanja.

KoriStenjem mogucénosti izrade virtualnih mjernih mjesta omoguéeno je grupiranje ocitanja s brojila.
Na ovaj nacin ostvarena je mogucnost izrade izvjestaja koji obuhvacaju obracunske podatke grupirane
prema odredenoj transformatorskoj stanici, prema jednom gradskom podrucju, prema odredenoj
elektrodistributivnoj podruznici ili kompletnom operativnom podrucju.

V" EKTROPRIJENOS BIH Elektroprijencs BIH  OP MOSTAR
EAEKTPOMPEHOC BMX
Diatum: 342012 0:00 . 442018 0:00
KONZUM
PODRU
VELEPOTROSACI PODRUCJE 1 PODRUCJE 2 PODRUCIE 3 Cies
I Y Y el | o] | @] e | e & 2 = -] & e < -
| T | et | 1| | | Bt g
_ N - - S Y I Y Y Y Y BY Y B B (1 I Y Y B Y B
E | & | & gl 2| 2 2l B 2| 2| B ¢| 2 §| 8| ®| 2| R 2| @] 2] ® @8
AR WA | MR lﬁ WA | WA | e M ﬂ'... M ‘_m E‘.— An | MWH | BAVR | ARAR | MAh | MR | MAAH [ Wwh _.E‘ AMah [ aeAh
018 | o0as 053 | 080 | S@2 | #13 | 620 | 190 | 299 | 673 | 86 | 05 | 086 | 316 | 1644 000 | 137 | 085 | 466 | 505 | 00 | 060 | 088 | 048
o038 | 003s [ora7] 1, 72| 586 | 588 | 603 | 186 | 213 | 562 | 828 | 0% | 053 | 311 [ 9576 0,00 | 120 | 053 | 440 | 484 | 065 | 058 | 084 | 0:30
045 | 8055 [2724] 1.08 [ 645 580 | 580 | 587 | 100 | 207 | 540 | 7.4 | 0,50 | 0.50 | 3,00 | 1498] 0.00 | 1.21 | 042 | 423 | 488 | 068 | 0.55 1| 048
708 | o013 | 2607 | 1 47 | 551 | 556 | 600 | 180 | 108 | 523 | 777 | 040 | 0.50 | 287 | 140 00 | 195 | 035 | 415 | 448 | 084 | 054 7| 10 |
A5 | 9055 | 60| .7 | o1 Sav | 536 | 572 | 181 | 190 | 514 | 756 | 045 | 047 | 206 | 9352 | 000 | 197 | 0a4 | 405 [ 420 | 067 | 653 | 092 | 95 |
190 | 9013 [ 2603|086 | 998 538 | 534 | 560 | 175 | 187 | 488 | 7.8 A5 | 04T | 281 [ 1392 [ 0,00 | 106 | 0, 03 | 415 | 0% | 052 | 0.72 | 120
145 | o008 [2668] 1.04 [ 897 532 | 526 | 582 | 1.76 | 1.86 | 4.70 | 7.28 | 0.46 | 047 | 294 | 1252] 0.00 | 108 | 0. 00 | 4,04 | 0.58 | 0.51 | 0.60 | 1:45
REELN 11 | B3| 482 | 533 | 563 | 180 | 184 | 468 45 77 | 12.30] 0.00 | 100 | 0. (B2 | 43 | 056 | 050 | 067 | 200 |
(@8 | 9005 | 2602 070 | 538 467 [ 525 | 545 [ 173 [ 183 | dB3 | 7. 46 | 046 | 286 | 12.10] 0.00 | 107 | 0. BT | 388 | 056 | 051 | 067 | 28 |
[#98| 9045 |78 0,96 | 566 450 | 520 | 544 | 197 | 1,709 | 480 | 7. 46 | 045 | 266 [ 184 000 | 108 | 048 | 305 | 380 | 050 [ 051 | 067 | 290 |
245 | @002 | 2667 | 123 | 8,65| 460 | 511 | 530 | 1,79 | 1,76 | 4,66 | 7.07 | 045 | 044 | 266 | 91,74 | 0,00 | 1,04 | 043 | 367 | 3,80 | 057 | 050 | 0,65 | 245
300 89,71 2618 | 018 | 838 477 5,07 522 169 1,76 4,52 7.01 0.43 046 280 | 1154 ]| 0.00 1,02 0,40 | 375 0,57 049 0.654 D)
35| 9013 | So6e| 044 |07 | 454 | 507 | 536 | 167 | 176 | 4#6 | 707 | 045 | o8 | 276 | 9993 | 0.00 | 104 | 035 | 3561 | 374 | 0.5 | 640 | 0.63 | 348
398 | o024 | soee| 000 | 705 455 | 504 | 539 | 161 [ 176 | 427 | 705 | 04 | o8 | el | 4998 0.00 | 105 | 035 | 400 [ 376 | 0.6 | 0.50 | 054 | 390
345 | @oe1 [o707| 000 | 774] 456 | 468 | 54D | 164 | 177 | 437 | 701 [ 05 | 045 | 206 [ 1134 000 | 108 | 038 [ aD5 | 370 | 0% | 050 | 064 | 345
408 | 8o71 [2707| 016 [ 792 | 440 | 458 | 530 | 160 | 1,70 | 480 | 7.16 | 046 | 043 | 292 | 1126 000 | 1,06 | 07 | 403 | 367 | 0% | 0.51 | 065 | 400
415 89,39 2r20| 018 | 823 | 476 5,00 564 1.70 1,82 428 744 045 043 286 | 1130 0.00 103 0,29 g2 3,64 059 0.51 0.65 415
438 | 893 | %99 .00 | 828 | 490 | 507 54 164 | 184 | 420 | 748 44 | 044 | 266 | 1114 00 | 1.04 .20 | 370 | 363 | 060 | 052 66 | 430
445 | @866 | 274 | 0.00 | 791 493 | 508 | 547 | 1563 | 183 | 450 | 748 | 043 | 043 | 256 | 1998 0.00 | 105 | 032 | 398 | 372 | 061 | 0.51 | 069 | &6
508 | 8008 [ D604 000 [E21] 471 | 510 | 551 | 164 | 100 | 340 | 770 | 043 | 044 | 272 [ 11,38 000 | 108 | 038 | 381 | 379 | 080 | 0.51 | 067 | 00
S:15 | @020 | 2688 | 0.00 | 571 483 | 523 | 554 | 170 | 1,08 | 462 | 7.78 | 048 | 045 | 277 .00 | 112 | 037 | 405 | 385 | 061 | 055 | 0.70 | 535
[538 | #5918 | o84 0,00 | 590 500 | 538 | 565 | 1492 | 206 | 459 | 760 | 047 | 046 | 281 | 1202 | 0,00 | 111 | 040 | 411 | 404 | 062 | 658 | 075 | 6530 |
545 | 8aT1 2698 | 009 [ 893] 533 | 546 | 581 191 | 223 | 534 | 798 | 036 | 048 | 302 000 | 118 | 044 425 | 433 | 063 | 061 084 5:45
609 | 8918 [2696 | 026 [ 942 567 | 582 | 509 | 109 | 240 | 535 | 625 | 036 | 053 | 3,03 .00 | 126 | 055 | 449 | 452 | 066 | 0.65 | 0.9 | 600
6:15 | 8060 | 2656 044 | 1050 627 | 642 | 625 | 200 | 270 | 562 | 867 | 047 | 055 | 362 .00 | 124 | 055 | 496 | 485 | 074 | 0.72 | 098 | #:45
630 | 8071 [ 2672 | 0.70 [11.38] 6,53 | 6,88 | 644 | 202 | 2.85 | 647 | 0.14 | 048 | 057 | 3.35 | 15, 120 | 050 | 522 | 520 | 0.75 | 0.76 | 1.08 | 830
645 | 9003 | 26,56 0.70 | 1187] 6,99 | 7,32 | 668 | 206 | 2.8 | 700 | 638 | 051 | 061 | 351 | 17.04] 0,00 | 140 | 055 | 565 | 540 | 082 | 0.79 | 1,11 | @AB |

Slika 3. Primjer dnevnog izvjestaja o predaji elektri¢ne energije u OP Mostar

Ugradnjom naprednih brojila omoguceno je ocitanje i drugih veli¢ina osim samo obracunskih veli¢ina koje
su ocitavane koristenjem registratora podataka (Poreg2P). Na ovaj nacin u OP Mostar ocitanjem mjernih
veli¢ina kao Sto su struje, naponi i ostale neobracunske velicine otvorena je mogucénost nadzora i provjere
stanja u mrezi. Primjer koji se pokazao jako korisnim je izvjestaj koji pokazuje odstupanje pojedinacnih vri-
jednosti napona od nominalnih vrijednosti ili medusobno odstupanje faznih ili linijskih vrijednosti napona.
Uocena odstupanja mogu biti dobar indikator za problem u mjernom slogu, od mjernih transformatora do
samog brojila, ali i za Siri problem kao Sto je neocekivana nesimetrija u sustavu i sl.

U primjeru prikazanom na Slici 4 pregledom lzvjestaja o odstupanju vrijednosti napona od nominalne
vrijednosti po objektima uoceno je odstupanje napona jedne faze (L3). Provjerom mjernog mjesta
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ustanovljeno je da brojilo ispravno radi, te je napravljena analiza cijelog mjernog sloga. U naponskim
mjernim granama je pronaden neispravan automatski prekidac koji je zamijenjen novim, te se stanje
napona vratilo u normalan rezim (stvarno stanje).

Naponi na brojilima
Datum:
129.03.2017.
VL1 VL2 VL3 |VL1-VL2|VL1-VL3|VL2-VL3 u12 u13 u23 Un
MVMEROMESD | ) (0 | [ | ™| ™| ™| @] o™
l1s 1 TR1 10 kV 604 60.5 60.5 0,1 -0,1 0 10.470 | 10.470 | 10.479 | 10.000 | 1.05
TR2 10 kV 599 60.1 598 0,2 0.1 0.3 10.392 | 10.366 | 10334 | 10.000 | 1.04
152 TR1 10 kV 58 58 56.9 0 1,1 1,1 10.046 | 9.951 9.951 10.000 | 1.00
TR2 10 kV 58 57.9 58 0.1 0 0.1 10.037 | 10.046 | 10037 | 10.000 | 1.00
l1s 3 TR1 10 kV 60.5 60,9 60,9 -0.4 -04 0 10.514 | 10.514 | 10.548 | 10.000 | 1.05
TR2 10 kV 60 4 60,5 60 4 -0.1 0 0.1 10.470 10.462 | 10.470 10.000 | 1.05
lts 4 TR1 10 kV 60.8 60.9 60.8 -0.1 0 01 10.540 | 10.531 | 10.540 | 10.000 | 1,05
TR2 10 kV 609 51 60.8 01 0.1 0.2 10.557 | 10.540 | 10.548 | 10.000 | 1.06
TR1 10 kV 598 60.1 59,9 -0.3 -0.1 0.2 10.384 | 10.366 | 10392 | 10.000 | 1.04
lta s TR2 10 kV 598 60.1 59,9 03 01 0,2 10.384 | 10.366 | 10.392 | 10.000 | 1.04
DV 110 kV DV1 61.9 62,2 61,8 -0.3 0.1 04 118.221 | 117.840 | 118.126 | 110.000 | 1.07
DV 35 kv Dv2 595 59,7 59,8 -0.2 -03 0.1 36.131 | 36.161 | 36.222 | 35.000 | 1,03

Slika 4. Izvjestaj o odstupanju napona od nominalne veli¢ine

Bududi da je u novi AMR sustav ucitana baza podataka iz starog sustava omogucen je pregled po-
vijesnih obracunskih podataka. Pristupom povijesnim podacima omogucena je usporedba podataka
prema dnevnom, mjesecnom i godiSnjem opterecenju pojedinog voda, transformatorske stanice ili
cijelog podrudja, uvid u trendove i povecanje/smanjenje potrosnje/proizvodnje. Na sljedecoj slici dana
je usporedba mjesecne predaje energije u distributivnu mrezu za jednu transformatorsku stanicu iz
koje se moZe uociti porast potrosnje u periodu od 10 godina.

Predaja elektricne energije (MWh) za kolovoz
(povijesni podaci za 10 godisnji period)

15744
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Slika 5. Usporedba predaje elektricne energije za jedan mjesec (kolovoz) za jedan objekt u OP
Mostar (povijesni podaci za 10 godisnji period)

AMR sustav je omogucio i automatsku izradu mjesecnog zapisnika o ocitanju mjernog mjesta za po-
jedinog kupca, te se zapisnici, koji su podloga za fakturu, salju automatski jednom mjesecno. Primjer

zapisnika o oCitanju mjernog mjesta koji se Salje automatski putem e-mail-a prikazan je na Slici 6.
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ELEKTROPRIJENOS BIH
EAEKTPOINPEHOC BMX

Zapisnik o ofitanju mjernog mjesta
za poduzece

Mijesec: oZujak 2012
Elektroenergetski objekt; TS 1

Naziv mjernog mjesta Broj brojila: | 88165231
KO 1 I35 kv Aktivna energija Reaktivna energija
|Catum i vrijeme oitanja davanje primanje  |davanje rimanje
| KWh N r [
Stanje brojila 1.4.2019 0:00 2865,2873 | 1757,3462 | 1831,5088 | 523,5464
Stanje brojila 1.3.2018 0:00 2619,5102 | 1757,3462 | 1691,8864 | 523,5453
|;on stanta 1 21 000
[Energija(kWh/kVArh) 5.161.319 | 0 [ 2.932.070 | 23
Naziv mjernog mjesta Broj brojila:| 88165233
It?)g 2 I35 kv Aktivna energiia Reaktivna energija
itum i vrijeme oCitanja davanje primanje davanje primanje
| kwh kwh kVArh kVArh
Stanje brojila 1.4.2019 0:00 2875,5806| 74,7266 | 1686,5043| 22,7234
anje brojila 1.3.2019 0-00 2638,9411 | 74,7266 | 1538,4842 | 22,1222
Konstanta | 21 000
EnergijalkWh/kVArh 4.969.430 J_ 0 l 3.108.422 | 25
Naziv mjernog mjesta Bro'l brbiilar] 88165234
|K0 3 I35 kv Aktivna energija Reaktivna energija
|Datum i vrijeme ofitanja davanje primanje  |davanje  |primanje
| kwh kWh kVArh kVArh
[Stanje brojila 1.4.2019 0.00 71155697 | 0,4672 | 2882,3882| 0,2988 |
Stanje brojila 1.3.2019 0:00 6848,08 0,4672 | 2724,9389| 0,2975
Konstanta | 21 000
EnergalkWh/KVAh 5.617.284 | 0 | 3.306.435] 27
INaziv mjernog mjesta Broj brojila: | 88165236
I_Eg a |35 kv Aktivna energija Reaktivna energija
itum 1 vrijeme ocitanja davanje primanje davanje primanje
| kWh xWh kvarh kVArh
Stanje brojila 1.4.2019 0:00 2435,3318| 0,4665 563,6564 1,0621
Stanje brojila 1.3.2019 0:00 23128784 0,4665 541,7255 1,0621
Konstanta | 10 500
Energija(kWh/kVArh 1.285.761 | 0 | 230274 | 0
Primjedba:
Operativno podrucje Mostar Datum: Kupac
1.4.2019

Slika 4. Primjer zapisnika o oCitanju mjernog mjesta

6. RAZMJENA PODATAKA S DRUGIM SUDIONICIMA U EES

Prije zamjene sustava za daljinsko prikupljanje i obradu podataka za obracunsko mjerenje u OP Mo-
star razmjena podataka s drugim sudionicima EES-a obavljala se na nacin da je stari AMR sustav radio
prepisivanje podataka na zasebnu bazu za razmjenu podataka koja se nalazila na zasebnom racunalu
u DMZ zoni. Bazi podataka za razmjenu su onda pristupali ostali sudionici EES-a (Nezavisni operator
sistema u Bosni i Hercegovini — NOS BiH i drugi).

Zamjenom sustava za daljinsko prikupljanje i obradu podataka za obracunsko mjerenje u OP Mostar,
razmjena podataka izmedu AMR sustava OP Mostar i Nezavisnog operatora sistema (NOS BiH) kao
i ostalih sudionika, takoder je doZivjela znacajno poboljsanje. Novi AMR sustav osigurava razmjenu
podataka sa sustavom NOS BiH i ostalih sudionika u EES putem web servisa (HTTP/SOAP ili HTTP/REST)
instaliranog u DMZ zoni. Putem web servisa vanjski AMR sustavi trecih strana imaju mogucnost izrav-
nog pristupa do validiranih podataka. Web servis omogucava autentifikaciju i siguran on-line pristup u
read-only nacinu (samo Citanje podataka).
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Prikupljeni podaci zapisani u bazu podataka dostupni su putem web servisa dostupni ¢im je obavljeno
zapisivanje podataka. Na ovaj nacin dostupnost podataka AMR sustavu koje iz baze putem web servisa
oCitava podatke iz baze podataka OP Mostar ovisi iskljucivo o rezoluciji koju koristiti AMR sustav trece
strane buduci da web servisi rade samo u pull nacinu rada, tj. na zahtjev.

7. OSVRT NA NOVE TEHNOLOGIJE | MOGUCNOSTI SUSTAVA

Novi AMR sustav je i hardverski i softverski prilagoden aktualnim tehnologijama i otvoren prosirenjima za
kojima bi se u buduc¢nosti mogla pokazati potreba. AMR sustav ima mogucénost prihvata vise nacina komunik-
acije od trenutno koristenih komunikacijskih kanala (RS232 i GSM). Prelaskom komunikacije na novije sustave
(Ethernet, IP komunikacija putem vlastite opticke mreze ili preko mobilne mreze), AMR ¢e uz minimalne
prilagodbe postavki imati mogucénost prihvata novih komunikacijskih kanala.

Nadogradnja trenutnog sustava OP Mostar sustavom za prikupljanje podataka iz uredaja za kon-
trolu kvalitete elektri¢ne energije omoguciti se obavljanje analize i obrade dodatnih informacija i
podataka prikupljenih na mjernim mjestima. Podaci o kvaliteti elektri¢ne energije osobito ¢e dodati
vrijednost kod priklju¢ka vjetroelektrana na prijenosnu mrezu, kada ¢e omoguditi brzu razmjenu
informacija koja moZe biti klju¢na za bolje balansiranje i uravnoteZenje sustava.

ZAKLJUCAK

Paralelnom implementacijom novog sustava za daljinsko prikupljanje i obradu podataka za obracunsko
mjerenje i projekta ugradnje novih multifunkcijskih brojila Operativno podrucje Mostar dobilo je suvremen
sustav daljinskog ocitanja s naprednim mogucnostima i dodatnim funkcionalnostima koje su automatizirale,
olaksale i unaprijedile svakodnevni rad.

Nova multifunkcijska brojila omogudila su prikupljanje znatno veéeg broja mjernih i statusnih veli¢ina, izmedu
ostalog trenutnih vrijednosti, mjerenje gubitaka, te registracija profila opterecenja i knjige dogadaja. Prik-
upljanjemi obradom navedenih podataka omogucena je detaljna analiza podataka, unaprijedenije odrzavan-
ja i uklanjena razliku u ocitanim vrijednostima u sustavu od stvarnih mjerenja brojila.

Nabavom, ugradnjom i pustanjem nove sklopovske opreme dobivena je moderna platforma koju je u pot-
punosti moguce odrzavati i nadogradivati u skladu s eventualnim buducim potrebama. Operativni sustav,
baza podataka i sam AMR sustav su trenutne verzije koje imaju aktivnu podrsku proizvodaca.

Novi AMR sustav preuzeo je sve funkcionalisti starog AMR sustava te omogucio koristenja i obrade podataka
s novih multifunkcijskih brojila, poboljSani sustav pohrane i izrade sigurnosnih kopija sustava, napredno upra-
vljanje podacima i validaciju podataka.

Napredni sustav izvjeStavanja omogudio je automatizaciju izrade izvjestaja kako za potrebe izrade mjesecnih
zapisnika o potrosniji, tako i za izradu izvjestaja koji mogu ukazati na eventualne poremecaje u mreziili kvarove
na samom mjernom mjestu.

Razmijena podataka s drugim sudionicima EES-a, implementacijom novog AMR sustava, ostvarena je ko-
riStenjem web servisa, Sto je AMR sustavima trecih strana omogucilo izravan pristup do validiranih podataka.
Sa strane sigurnosti, Web servis zahtjeva autentifikaciju i siguran on-line pristup u read-only nacinu (samo
Citanje podataka).

Svakodnevnim radom na sustavu i prilagodavanjem vlastitim potrebama, djelatnici Sluzbe za obrac¢unsko
mjerenje OP Mostar danas imaju sustav koji se odlikuje visokim stupnjem pouzdanosti ocitanja i sigurno-
sti podataka. Novi AMR sustav je prilagoden trenutnim tehnoloskim zahtjevima i otvoren i pripremljen za
prosirenjima novim tehnologijama.
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POMPEHOC BHX

edunarodno vijece za velike elektro-

energetske sisteme CIGRE doprino-

silo je klju¢nim tehnickim temeljima

modernog elektroenergetskog si-
stema. Osnovano 1921. godine u Parizu, i danas
U svom sastavu ima nacionalne komitete iz 58
zemalja, u ¢ijem radu ucestvuju hiljade profesi-
onalaca i vodedih svjetskih stru¢njaka.

Medunarodno vijece odlucilo je da 141. sjednicu
Administrativnog vijeca odrzi u Sarajevu u ljeto
2023. godine. Dosadasnji domacini ¢lanovima
Administrativnog vije¢a CIGRE, pored Pariza,
bile su uglavnom poznate svjetske metropole i
gradovi velikih zemalja poput SAD, Rusije, Kine,
Malezije. Njima se pridruzuju Sarajevo i BiH, koji
u oblasti elektroenergetike imaju dugu tradiciju
i veliki potencijal razvoja.

O danasnjem elektroenergetskom sistemu Bosne
i Hercegovine razgovaralo se u Neumu od 20. 10.
do 23.10. 2019. na 14. savjetovanju BH K CIGRE.
Oko 500 elektroinZenjera i drugih strucnjaka
ucestvovalo je u radu 14. savjetovanja. U vise
od 160 struc¢nih referata napisanih za ovu priliku,
iza kojih stoji oko 350 uglavnom domacih autora,
sadrzana je analiza dosadasnjeg rada i iskustva
u proizvodniji, prenosu, distribuciji i trzistu elek-
tricne energije i ponudeni odgovori na mnoga
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aktuelna pitanja, posebno ona koja se otvaraju
sa nadolazedim vremenom.

Na svecanoj ceremoniji otvaranja Savjetovanja,
uprilicena je i dodjela priznanja zasluznim poje-
dincima, organizacijama i pocasnim clanovima.
Generalnom direktoru Elektroprenosa BiH, gos-
podinu Mati Zariéu, uru¢ena je plaketa u znak
zahvalnosti za dugogodisnji rad na organizaciji
i afirmaciji BH/KO CIGRE, dok je kompaniji Elek-
troprenos — Elektroprijenos BiH a.d. Banja Luka
u znak zahvalnosti dodijeljena plaketa za kolek-
tivno ¢lanstvo, dugogodisnju saradnju i doprinos
razvoju i afirmaciji BH/KO CIGRE.

Projekcija razvoja energetskog sektora do 2035.
godine prezentovana je u uvodnom referatu,




DOGADAJI

a predstavljeni su i referati u kojima se tretira
tranzicija energetskog sektora BiH od uglja do
obnovljivih izvora; iskustva vjetroelektrane Mesi-
hovina — politicki i pravni okvir, prepreke iizazovi;
berza i organizovano trziste elektricne energije
u BiH, te elektromobilnost i njen uticaj na razvoj
elektroenergetskog sektora.

Tokom savjetovanja, organizovan je i okrugli sto o
budu¢nosti proizvodnje energije iz uglja u BiH za
koji su pripremljena izlaganja o stanju postojecih
termoblokova na ugalj; ciljevi Evropske unije u
dekarbonizaciji do 2030; koristenje biomase u
proizvodnji energije, te zamjenskim blokovima,
odnosno kogeneraciji.

Prosjecna godisnja proizvodnja elektri¢ne ener-
gije u BiH je oko 16 TWh, od cega je skoro 67%

iz termoelektrana na ugalj, pa joj se namece da
strateske ciljeve razvoja proizvodnje elektric-
ne energije uskladi sa odrzivim razvojem, uz
smanjenje negativnog uticaja na Zivotnu sredi-
nu. Moze se ocekivati da energetska strategija
prati strategiju zastite Zivotne sredine. Razvoj i
izgradnja obnovljivih izvora elektricne energije
je na samom pocetku i koriStenje raspolozZivog
potencijala vjetra, sunca, vode i biogoriva je
minimalno. Znacajan je hidropotencijal u velikim
vodotocima, koji bi mogao dati novih 4 TWh, a
najvise na rijeci Drini.

Kako je Drina grani¢na rijeka sa Srbijom, neop-
hodan je medudrzavni sporazum, a struka sa
dvije strane moze dati inicijativna rjeSenja ovog
problema.

—

@oagre BN

of kienitera/ogranka
e sisteme/sstave CHGRE
dodjeljuje:

Upravmi adbor
Medunarodnog vij
- BH KO CIC

PLAKETU
Mato Farié

u mak zahyaloasti 7 i rad iznciji & afi

BH KA CHGRE.

Neums, 20102019, godine

d
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DOGADAJI

34. SAVJETOVANJE CIGRE
SRBIJA VRNJACKA BANJA

2019. godini navrsava se 68 godina od
osnivanja Nacionalnog komiteta Meduna-
rodnog saveta za velike elektricne mreze
CIGRE Srbija, a 34. savjetovanje odrzano
je od 2. do 6. juna 2019. godine u Vrnjackoj Baniji.
Savjetovanje je okupilo vise od hiljadu eminentnih
strucnjaka i naucnika iz oblasti elektroenergetike iz
Srbije, ali i drzava iz regiona. Prezentovano je 175
strucnih radova. Aktuelne teme — panel-prezentacije i
diskusije na Savjetovanju bile su: ,Aspekti primene Il
energetskog paketa i izazovi primene IV energetskog
paketa EU u Republici Srbiji“, ,Aspekti integracija
vetroelektrana u elektroenergetski sistem Srbije”,

34, caBeToBaHe

Bprsauka Barka
2 - 6. jyH 2019. roguHe
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a tema koja je privukla navecu paznju predstavnika
Elektroprenosa BiH, koji su uzeli u¢esée na 34. savje-
tovanju, bila je ,Tehno-ekonomske prednosti blize
saradnje izmedu prenosnih mreza u regionu — vizija
H2020 projekta CROSSBOW",

U okviru Savjetovanja organizovana je Tehnicka izloz-
ba EXPO 2019, na kojoj su proizvodaci opreme,
konsultantske, projektantske, nauc¢noistrazivacke i
druge organizacije iz zemlje i inostranstva prikazali
najnovija tehnicka dostignuca zasnovana na primjeni
novih materijala i tehnologija, kao i svoje moguénosti
za pruzanje usluga u elektroenergetskom sektoru.




4. SAVJETOVANJE
HRO CIGRE SIBENIK

ik, 10.—13. sf

N mheHﬂ-qa,m :

Sibeniku je od 10. do 13. novembra 2019.

odrzano 14. savjetovanje hrvatskog ogran-

ka Medunarodnog vijeca za velike elektro-

energetske sustave (HRO CIGRE), koje je
okupilo vise od 1100 sudionika iz elektroenergetske
struke i znanosti, a medu njima su se nasli i pred-
stavnici Elektroprenosa BiH.

Na svecanom otvaranju istaknuto je da hrvatski ogra-
nak, poput pariske CIGRE, stavlja naglasak na temu
tranzicije elektroenergetskog sistema i njegovog
prilagodavanja novim tehnoloskim platformama.
Ovogodisnje 14. savjetovanje sadrzi 2500 stranica
strucnih radova od strane 450 autora, prezentaci-
ja, predstavljanja projekata, proizvodaca i ostalih
aktivnosti.

Do 2050. godine Evropa treba da postane klimatski
neutralan kontinent, a to podrazumijeva izbacivanje
fosilnih goriva iz proizvodnje elektri¢ne energije, po-
vecanu proizvodnju iz obnovljivih izvora i smanjenje
emisije CO2. U skladu sa tim, velika paznja poklonje-
na je temama vezanim za provodenje EU odredbi,
poput paketa Ciste energije (CEP), te pripremi i
implementaciji istih uz koristenje novih tehnologija
i niskougljicnih rjieSenja. U okviru 14. savjetovanja,
odrzan je i panel ,lzazovi u pogonu sistema s veli-
kim udjelom vjetroelektrana i suncanih elektrana®,
u organizaciji udruzenja Obnovljivi izvori energije
Hrvatske (OIEH).

DOGADAJI
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NOTABAIN

YnaHosun CO EnektponpeHoc bama Jlyka cy 1 oBe rognHe
yyecTtBoBanu y CnopTckuUm cycpeTmma
€N1eKTPONPEHOCHUX KOMMaHKja jyronctouHe Espone.
CycpeTu cy ogprKaHu y nepmogy og 30. maja go 02. jyHa
oBe roguHe y Cytomopy y LipHoj lopwu. U nopep,
noTewwkoha OKO cacTaBa eKMna y3poKOBaHWUX
onpasAaHUM OTKasMBakbem yyelha, ocTBapeH je
COMMAAH TaKMUYapCKK ycnjex. MoHalake 1 3anarare
YYeCHMKA Ha CNOPTCKMM TepeHnma buno je Ha 3aBUAHOM
HMBOY LUTO NOKa3yjy ocTBapeHu pesyntatn. OgaTo je
nocebHO NpuU3Hakbe U 3aXBasIHOCT KEHCKOM Aujeny
~ eKune Ha oA3M1BY, NOXKPTBOBaKY, Pep U KOPEKTHOM

| MOHALLakby M 3anaXKeHOM OCTBapeHOM pe3ynTary.
. OcBojeHa cy gpyra mjecta y gucumnanHama: 6acket 3 Ha
" 3, 0460jKa Ha NUJjeCKY, LIaX, }KEHCKO TpYaHe 1 NMKaao U

| TeHuc nojeauHauHo. Tpehe mjecTo cy 3ay3enn myluKapLm
y TpYakby, a y OCTanuM AUCLMNIMHAMa Cy Haluu
YyYeCcHUUM BUNM HUXKe paHrupaHu. Harapaay 3a pep—nnej
A06uo je Haw Konera [paraH BykaHosuh.

AKLIMIA O0K
Y TPEBUHY

- Y opraHusaumju AkTMBa fo6poBO/bHUX AaBanaua Kpeu CO
EnektponpeHoc bamwa JlyKa, gaHa 04.10.2019. roguHe je y
npoctopujama 3aBoga 3a TPaHCPY3UjCKY MeaULUHY
Tpebure cnposegeHa akuuja [06POBO/BLHON AapuBakba
KpBu. Y akumju je yyectsoBano 13 gasanaua us baranyke,

| 18 paBanaua u3 Tpebuma, Kao v Yetupwm rocta us AQAK

| "EnekTpoKpajuHa" Barba JlyKa. MpuKyn/beHo je 27 posa
| KPBMW, a aKkuujy je y NnyHOM M3HOCYy PuHaHCcupana
CvHAMKanHa opraHusaumja "EnektponpeHoc” barba JlyKa.
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NMeH3nonepu/Umirovlijenici

Nije jednostavno kada nakon cetrdeset godina svakodnevnog odlaska na posao jednog ponedjeljka
ostanete u krevetu. MoZda ste tokom tih godina bezbroj puta poZeljeli ostati jedno jutro kod kuce i
pitali se kada ce konacno doci ta penzija/mirovina da se odmorite. Dosao je i taj trenutak, kada u
potpunosti vladate svojim vremenom i dan organizujete po svojoj mjeri. Zavrsetak radnog odnosa
shvatite kao priliku da se posvetite sebi i svojim uZicima. Sto duZe ostanete aktivni — bilo da se nastavite
baviti svojim zanimanjem u nekom drugom obliku, bilo da se ukljucite u rad neke udruge/udruzZenja
ili kluba, nadite novi hobi ili se vratite nekim starim hobijima, od kojih bi se neki moZda mogli isko-
ristiti i kao dodatni prihod. Kraj radnog vijeka i odlazak u penziju/mirovinu svakako je velika Zivotna
promjena i svim nasim kolegama koji su otisli u mirovinu Zelimo da ovo bude lijepa promjena, da im
dani budi ispunjeni, vedri, a oni zadovoljni i srecni. Na kolegijalnosti, odgovornom i posvecenom radu

zahvaljujemo svim nasim kolegama koji su otisli u penziju/mirovinu.

On BAHA NYKA

Mirsad Lipovi¢, poslovoda TS 110 kV — Cazin 2,
Sluzba za eksploataciju, TJ Bihac

CnobogaH TaHkocuh, nocnosoha TC 110 kV -
Mpujenop 3, Cnykba 3a ekcrnnoataunjy, TJ barba Jlyka

Mapko Pauuh, noptunp, Cny:x6a 3a MKOIM, Cektop
33 eKOHOMCKe, NpaBHe, KaZPOBCKe M onLTe

DzZemail Malokas, dezurni elektri¢ar u TS 110 kV,
Sluzba za eksploataciju, TJ Visegrad

Mustafa Vrpci¢, poslovoda TS 110 kV, Sluzba za
eksploataciju, TJ Visegrad

Aida Kaltak, rukovodilac Sluzbe za komercijalne
poslove, Sluzba za komercijalne poslove, Sektor za
ekonomske, pravne, kadrovske i opste poslove

/ nocsose Zahid Kunovac, poslovoda voznog parka, Sluzba za
.. bowko CraHuByKkoBUh, TexHMYap 3a rpahesBnHCKe ZTIAP, T Sarajevo
__\ nocnose, Cny»kba 3a rpaheBnHCKe NOcaoBe, [Oparan Muxajnosuh, nomohHu paaHuk, Cnyxba
7N\ / CeKTop 3a NNaHMparbe 1 NHKEeHepPUHr 3a 3TWATI, TJ Buwerpaa
\__V% Tomucnas Camau, nomohHu pagHuk, Cnyba 3a Momup MNejosuh, nomohHu pagHmk, Cny:xba 3a
\Q 3Tn All, TJ barsa JlyKa 3TnATM, T) Buwerpag,
7

OP MOSTAR

Hasan Balji¢, vodedi bravar za RP, Sluzba za
odrzavanje RP, TJ Mostar

Mwunopapg Kucuh, pykosoaunau, Cnyxbe 3a
3TuArl, Cny:k6a 3a 3TMAIM, T) Tpebure

Séepo Miji¢, dezurni elektri¢ar u RP 220 kV
Mostar 3, Sluzba za eksploataciju, T) Mostar

Mladen Zelenika, poslovoda u TS 110 kV
Mostar 6, Sluzba za eksploataciju, T) Mostar

boxungap CepaeH, sogehn moHTep 3a 1B,
Cny»xba 3a oap:kaBarse [1B, T) Tpebure

OP SARAJEVO

Emira Memi¢, tehnicar za DV, Sluzba za DV, Sektor
za tehnicke poslove

Nusmir Galami¢, poslovoda TS 110 kV, Sluzba za
eksploataciju, TJ Zenica

Midhad Durmisevic, poslovoda TS 110 kV, Sluzba
za eksploataciju, TJ Sarajevo

Adem Hamazié, poslovoda TS 110 kV, Sluzba za
eksploataciju, TJ Sarajevo

Mahira Ahmetovic, tehnicar gradevinskog dijela
prenosnih objekata, Sluzba za opste tehnicke
poslove i poslove projektovanja, Sektor za
planiranje i inZenjering

Husnija Osmanbegovi¢, dezurni elektricar u TS
400 kV i 220 kV, Sluzba za eksploataciju, TJ Zenica

OP TUZLA
Adnan Aganovi¢, rukovodilac TJ Tuzla, TJ Tuzla

Juro Juri¢, dezurni elektricar u TS 400 i 220 kV,
Sluzba za eksploataciju, T) Doboj

DzZemil Hrusti¢, dezurni elektricar u TS 110 kV,
Sluzba za eksploataciju, TJ Tuzla

Senada Salki¢, menadzer sistema kvaliteta

Sulejman Mujkanovi¢, strucni saradnik u sluzbi,
Sluzba za eksploataciju, TJ Tuzla



3AHMMJBUBO

MAJIA MUCTEPUJA
CTBAPAIBA
PoGepT LleHTpMH

Aytop: lo6puua CaBaHoBuh, aunn. MHX. en.,
pykosoaunau, Cnyxbe 3a TenekomyHukaunje, Ol bara Jlyka

TeKcT Koju cnnjeamn 3aHUM/bUB je U3
HeKO/IMKO pa3nora. [naBHM jyHaK oBe
npuye jeaaH je og Bogehnx amepuukmnx
du3snuapa cegampecetTux roamHa
npownor sujeka. Mmao je ycnjewHy
Hayu4Hy Kapujepy 1 610 yBarkaBaH

Kao jepgaH op Bogehux cTpyyrbaka us
obnactu Kojuma ce 6asuo. Y jegHom
TPEHYTKY AOLIAO0 je A0 jeaHOr Beoma
BaKHor oTkpuha, Koje je y noyeTKy
6uno npuxsaheHo y Hay4yHOj 3ajegHULMU
OOK Ta uUCTa 3ajeaHULA HUje cxBaTUNA
O [OKa3n KOju Cy Npe3eHTOBaHU
[0BOAe Yy NUTatbe Teopujy eBoayuuje.
Haume, pagu ce o gokasuma aa je
nnaHerta 3em/ba Beoma Mnapga, TeK
HEeKOJIKO Xu/baaa rogmHa, 3a pasinky
04, 3BaHUYHe Teopuje Nno Kojoj je 3emsba
cTapa oKo 4,5 munujapgm roguHa.

Buo je yno3opaBaH Aa oaycTaHe

0J, CBOjUX 3aK/byyaKa, aJin je 0CTao
poc/bepaH camom cebu 6e3 063upa Ha
noc/beguue. fla nu je Pobepr LleHTpu y
npaBy WU HUje NpocyauTe cCamu, anu
B[0Ka3n cy NpUANYHO yBjep/buBu. Cam
HaYMH Ha KOju ce Hernpa Heros pag je
MHTepecaHTaH, Na je 3aTo U Nnpegmer
oBe npuye.
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Pobepm lleHmpu u3z maahux daHa

06epT LleHTpn (1933) je amepurukm pusnyap
yYnje Nosbe UCTpakMBarba MpeacTaB/bajy
beHOMeHN pafMOaKTUBHMX oOpeona.
TpuvHaecT roguHa paguno je Ha Xemujckom
oajemerby Oyk Puy HaumoHanHe nabopatopuje,
OCHOBaHe o, cTpaHe Konymbuja YHuWoH Konela,
Takoma napk, MepuneHg, raje je 6uo jegaH og,
Bogehux ctpyyrbaka. Oyk Puy nabopatopuja jeaHa
je of, Hajno3HaTujux nabopatopuja Ha cBUjETY U3
obnactu pagmoxemuje 1 reoxemuje. CTpy4rbaLpy ose
KomnaHwuje 6aBe ce pasIMUnTMM NOC/I0BMMA, a jeaaH
o4, tbUX je 6e36jeaHO CKAaauLITEHbE HYKNeapHor
0TMaja Y OCHOBHUM CTUjeHama 3em/be — rpaHuTy.



HakoH wWTOo je 3aBpIMO Marucrapcke cryamje us
du3nke Ha YHusep3autety ®nopuga 1956. roauHe,
NPOBEO je HEKONMKO roamHa pagehn y uHaycTpuju
(General Dinamycs - Fort Worth 1 Martin Marietta -
Orlando) v Kao NnpeaaBay Ha Konelly U YHUBEP3UTETY.
AyTOp M KOayTop je BuULLE 04, ABALECET HaYYHUX
pafoBa Koju cy 06jaB/beHM Y HAy4HOj IUTEPATYPU.

Y HaCTaBKy TEKCTA LUUTUPAH je jeaaH amo LleHTpujese
Krbure Mana muctepuja ctBaparba Kao Yo,y upjeny
npu4y:

,Mpema moaepHoj Teopuju esonyunje, Hawa
N1aHeTa CTBOPEHa je akyMy/aLmjom Bpene, racoBuTe
MaTepuje n3baveHe ca CyHua. MpekambpujymcKu
rPaHWUTU HacTanu cy y npouecy xnahewa, mehy
NpBUM CTUjeHama-. YHUBEP3UTETCKA HayKa yemjepuia
je moja ybjeherba aa je eBonyumja 3emsbe camo aMo
KOCMWYKe eBoJlyLmje cBemupa. Tako cam nocTao
TEUCTUYKM €BONYUMOHUCTA. foauMHAma KacHuje,
noyeo cam Aa NPeucnuTyjeM Hay4yHy OCHOBY 3a
CBOjy oAnyKy. Mucam cy mm bune ycmjepeHe Ha
CTapocT 3emsbe U NPEKaMBPUjyMCKMX rpaHuTa. [a
/I CYy OHW CTBApHO MUAMjapAama roguHa ctapu?
MpeTnocTaB/beHN [OKa3 HUXOBE BE/IMKE CTapoCTy
YK/by4yyje oapeheHe y30pKe KOHLEHTPUUYHUX
npcTeHoBa HaheHWX y rpaHuTy. Mo, MUKPOCKONOM
ce Moxke BMAajeTu cuhyllHa PaMoaKTUMBHA YecTmua
Y LEHTPY MPCTEHOBA, Kao LPHU KPYT Y LEHTPY MeTe.
OBu y30pUy MPCTEHOBA MUKPOCKONCKE BeANYMHE
MO3HATW CY Ko PaMOAKTMBHM OPeosn 360r HMXOBOT
paAMoaKTUBHOI Nopujekna u mnsrnega CAUYHor
opeosiMMa ceeTala.

Moja opyweB/beHOCT 3a WUCTpaXXuWBatrbe
PaAMOaKTMBHUX Opeosia noyvena je npuje oko 20
rogmMHa, AOK caM Mnpefasao W pagmo LOKTopaT 13
du13mKe Ha TeXHONOLWKOM MHCTUTYTY Yy LlopLinju,
ATtnaHTa. brio cam obaBujeLUTeH Aa je CTapocT 3em/be
Beh HayuHOo oapeheHa, M A3 OACjeK 3a GU3MKY He Ken
12 TO NOHOBO UCTParKyje. M3parkeHa je 3abpuHyTOCT
[a 61X MOrao OTKPUTM HeLwTo LWTo 61 ce cykobuo ca
npuxsaheHom eBO/TYLIMOHOM BPEMEHCKOM CKa/loM,
a To 6y goHujeno oapeheHe cmeTrse VHCTUTYTY.
MoLwTo MOoj nornes Ha UCTPaXKMBakbE PagMoopPeona
Huje 61o NpmxBaheH, MojV N1aHOBM 3a 3aBpLUABaHE
[OKTOopaTa bunu cy nopemeheHu.

[ok cam pagmo Kog, Kyhe, KOpUCTUO Cam MUKPOCKON
32 UCTpa)kuBarbe pafMoopeosia y TaHKUM,
NPOBMAHUM MNpecjeunuma rpaHUTHUX cTujeHa. Y
nposbehe 1965. pasmuLLbao Cam O HEKUM MOCEBHMM
TUNOBMMA OPEOa, KOjM Cy Ce CyKOBW/M ca MUTatbeM
HMXOBOT Nopujekna. Npema eBoNyLMOHO] reonorunju,
rPaHUTU KOjU cafa cafpiKe oBe nocebHe opeosne
CTBOPEHW Cy Ha MOYETKY, AOK Ce y)KapeHa marma
nonako xiaawna TOKom ayror BpemeHa. C apyre
CTpaHe, Paav0aKTUBHOCT O4rOBOPHA 3a 0Be NocebHe

3AHMMJBUBO

opeo/ie MMa TaKo KpaTaK KMBOTHW BUjeK Aa 6u
HecTana Aaneko npuje Hero WTo 61 marma Mmana
BPEMeHa [ia ce 0X1a4M M 0POPMM rPaHUTHY CTUjEHY.
M1Tao cam ce Kako Aa OBy MPenpeKy paspujeLumm.

[ok cam rnegao ose opeosne nog MUKPOCKOMOM,
HeKa TemMe/bHa NUTarba NPoJIa3na Cy KPo3 Moj yMm:
[a v je moryhe fa npekambpujyMCcKM rpaHUTU HUCY
6unm Kpajrbm NPoAyKT NaraHor x1ahera marme, Beh
[a Cy TO 3anpaBo CTujeHe Koje je bor cTBOpWO Kaaa je
CBOjOM pUjeyjy 40BEO NAaHEeTy y NocTojare?

[a nn cy nocebHW opeonn, y CTBapw, LLOKa3 TPEHYTHOT
cTBapara? Ja v cy ol otucum CTBOPUTE/LEBUX
NpCTUjy y NPBOBUTHMM CcTUjeHama 3emsbe? Ja i je
CTBaparbe NuTakbe Hayke uam Bjepe? Ognyymo cam
[a UCTPaXKMM OBO NUTaH-e.

Moj unsb 610 je jacaH: CNPOBECTU UCTPaXKMBaHE OBUX
opeosa ca uubem Aa 0bjaBUM Kpajibe pesysTaTe y
NO3HATUM Hay4yHWMM Yaconucuma. Mucamno cam aa
je noTpebHO Aa Hay4yHa 3aje4HuMLA UCTPAXKKU MOj
pag, npuje Hero LUTO ra NpeACcTaBUM HEHayYHULIMMA
Kao [OKa3 3a cTtBaparbe. Moja nctpaxkmarba 6m
3axTujeBana CKymny Oonpemy 3a WCTPaXkKMBakbe U
nsrneam 3a pobujarbe NpuCcTyna TakBoj onpemu
6unu cy mann. Y mojoj cobu Huje buno mjecta 3a
nabopaTopujy U onpemy OCMM 3a MO33ajM/bEHU
MWKPOCKOM. YaK M rpaHuUTHe CTUjeHe Koje cam
npoyyasao bune cy nosajm/beHe ca YH1Bep3uTeTa
y HoBoj LLIKOTCKOj. JTN4HM POHA0BM HUCY NOCTOjanu.
Y TO Bpujeme HMcam MOrao ga NpeTnocTaBum raje
he me oagecTn oBakKo mplaB noyetak. Maga
cam 610 HenosHaT y Hay4yHOj 3ajegHULM Kaga cy
MOja WMCTpakMBakba Moyena, HEKONMKO roauHa
KacHuje MpyXuna Mmu ce MpuUAnKa Aa Yy TOKy
jeoHe roamHe bygem ,rocT-Hay4YHUK” y jegHoj oa
aMepUUKMX ApKaBHUX nabopaTopuja. Ycnoctasro
CaM M3y3eTHO CpAaYHe OAHOCE, M MOj OCTaHaK je
npoayxeH Ha 13 roamHa go 30. jyHa 1982. Y Tory
TOr BpemeHa, flabopaTtopujcka npenmyhctea cy mu
6una NpucTynayHa, ykby4dyjyhv 1 pag Ha nocebHnm
paavoopeonuma. Mocanje oBUX UCTPaAKMBAHA,
[0LIa0 caM [10 BaXKHMX LOKasa 3a r106anHu noton
1 mnagy 3emsby. O6jaBmo cam u npeko 20 paaosa
Y 3anakeHrM Hay4HUM Yaconmcnma. OgHoc npema
MEHMW je 3aTUM Har/a10 NPOMMjeHEH, LITO MOKasyje
KaKO Hay4He YCTaHOBe pearyjy Kafa Cy yrpoxeHe
HeKe Teopuje Koje nmajy cynepcrartyc.”

LleHTpu je no TpeHyTKa cBor oTkpuha BjepoBao y
€BONyLMjy, TEOPUjY BEMKOT MNPACKa, Ny MUAnjapae
rogMHa NocTojakba M pa3Boja niaHeTe 3eM/be, Kao U
cropor cTBpAHbaBatba 3eMsbuHe Kope.- Kaza je noveo
Ca UCTparKMBakbeM, aHa/IM3MpPao je ceguMeHTHe
CTUjeHe y KojuMma je BUamo obojeHe Tparose y BUAY
KOHLIEHTPUYHMX KpyroBa. OBe TparoBe Has3Bao
je opeonvma (Ha eHrneckom ,haloes”). Opeonu
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HacTajy Kao noc/beaumua pavoakTUBHOr pacrnaja-
CBaKM pagmMoaKTMBHU eleMEHT MMa CBOje Bpujeme
nosypacnaza, LUTo UMa yTuLaj Ha MPeYHUK opeona.
LleHTpu je y oBUM CTHjeHamMa naeHTUUKOBAO opeone
noaoHMjyMa, nsoton 218. OBaj enemMeHT nma Bpao
KpaTKO Bpujeme nosypacnaza, Koje M3HoCK cera Tpu
MUHyTe. AKO je BpujeMe noaypacnaza noaoHujyma
218 camo Tpu MUHYTe, NOCTaB/ba Ce NUTAHE KaKo
Cy Ce OBM OPEeO0/IM Halm 3apobsbeHn y cTujeHama?
3ak/byyaK je fa je 3emsbMHa KOpa Mopana Aa ce
CTBPAHEe Y BpeMeHy Koje je Kpahe of Tpy MUHyTa.
Mpema Teopunjama eBonyuMje U BEMKOT NPacKa,
3eM/bMHa Kopa ce CTBpAHaBana MUINOHUMA U
CTOTMHAMa MUIMOHA roguHa! LIeHTpun y noyeTky Huje
KOMEHTapmcao pesynTaTe UCTparkuBatba, Beh ux je
CcaMo M3HMO Kao nogaTke. Hayka je oe pesynTate
NPW3Haa Kao KOPEKTHE U Noy3aaHe. Tek HakHaaHo,
c/beabeHNLM TeOpUje eBONYLMjE MOCTAN CY CBJECHU
[a OBM Hanasn y NOTMNYHOCTY pyLUe HMUXOBY TEOPHY,
M noyenu cy ga Bpluie nputucak Ha lLleHtpumja ga
noByYe pesynTaTe U3 yraefHor Yaconuca ,Science”.
MowTo je 04bMo Aa TO yYMHM, J06MO je OTKas y
HaunoHanHoj nabopatopuju Oyk Puy. Mpema
HEroOBMM HasiaznMma, 3aCHOBAaHUM Ha noJiypacnagy
NONOHWNjyMa, CBUJET je CTBOPEH Y BEOMA KPaTKOM
BPEMEHCKOM Nepuoay, a He y AyroTpajHOM npoLecy
MjepeHOM MUAMjapAama rogmHa.

[a 6u objawrberse 6K0 WTO jeaHOCTaBHMjE, Cam
LleHTpu je TO MOKa3ao Ha npumjepy BMTamMMUHa
L. ButamuH L, npoussoge 6usbKe, ann nowTo
je TexHonoOrMja y3Hanpeposana, BuTamuH L ce
npoussoan y obauky wymehux tabneta. Kag

wymehy TabneTy ButammHa L ctaBumo y vawy y
KOjoj Ce Hasa3un BoAa, OHa Nouyue Aa ce pacnaza
W fa cteapa mjexypuhe y Boau. Tabnetn BuTammHa
L je noTpebHO OKO jegaH MMHYT Aa ce pacrnagHe y
NoTNyHOCTY.

Ako b1cmo y vally Boae cTaBuamn TabneTy BUTaMmHa
Ll, @ oHAa Yally cTaBMAM y 3aMp3MBay, 3aMp3nBady
61 6muno notpebHo ABaAeceTak MUHYTA A3 3aneam
Boay- Y oBom cy4ajy, y 3aneheHoj Boaun He bucmo
NpoHaLLM Mjexypuhe NoLUTo je Bpujeme pacrnagarba
TabsieTe focTa BpyKe o BpemeHa Koje je noTpebHo
[a ce BOAQ 3anegpm.

MehyTum, ako 6ucmo y yawwu 3aneheHe Boae
BuAjenn mjexypuhe Koje npoussoam pacnagarbe
Tabnete BuTamuHa L, 3akbyyak 6u 6uo aa je
KopuwheH 3amp3nBay Koju MOXKe Aa 3aneam Boay
npuje Hero LWTo ce TabneTa BUTammHa Ll pacnagHe.

AHANOrHO NPETX04HOM, Y CTUjeHama ce oAgujajy
NpoLecK y KojuMa ce oapeheHn XeMUjCKN eNemMeHTU
pacnagajy “ Ha Taj HauuH cTBapajy oapeheHu Tmn
»Mjexypuha“ y ctujeHn.

Y cTnjeHama ce 4ecTo MpoOHasiase MWUINOHU
aToma HecTabWuaHOT ypaHa, Koju Ccy rpynucaHun y
MMKPOCKOMCKN Masnoj Ta4KKM U KOju ce pacnaaajy-
Mpuankom pacnagarba, oHW M3bauyjy mane
YyecTuue Ha cBe cTpaHe. Tako cTBapajy owTehere
Yy YBPCTOj CTUjeHn Yy 06anKy mjexypuha. Heku
HecTabunHM enemeHTM ce pacnajajy y suwe
KOpakKa, TaKo [,a 4ecTo NPOHANA3MMO MO HEKOIMKO
Mmjexypuha Koju ce Hanase jeaHu y gpyruma.
YKONMKO CTUjeHy npecuje4yemo No CpeguHu

Radiocentar

238
(4.19 MeV)

210Po
15.30 MeV)

218p,,
(6.00 MeV)

230Th
(4.68 MeV)

226,

(4.78 MeV)
ZZZRﬂ

(5.49 MeV)

214p,
(7.69 MeV)

MonpeyHu npecjex ypaHosoe opeona. Ceaku npmeH opeosa UGeHMUGUKOBAH je Kao u30mon.
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oBux mjexypuha, Ha npecjeky hemo Buajetu
KOHLLEHTPUYHE Kpyrose.

Heku HecTabunHM XeMUjCKM eneMeHTH ce pacnaaajy
6prKe, a HeKku cnopuje, anun ceoje mjexypuhe
pacnagarba Mory a OcTaBe CaMo Y YBPCTOj CTUjEHMN.-
AKO je CTUjeHa TeYHa, Kao LUTO je TO C/1y4aj Ca yCUjaHOM
JlaBOM, OHZA OHM He MOTy Aia ocTaBe Mjexypuhe —Ha
MCTU HaUMH Kao WTo TabneTa BUTaMuHa L He moske
[ octaBy Mjexypuhe pacnagarba y Te4uHoj, Beh camo
y 3aneheHoj soau.

Mo3HaTo je Aa je Hajsehn AMO KOHTUHEHATA CauMHEH
Of, rPaHUTHMX CTUjeHa. MoLITO ce HacTaHaK rpaHuTa
He MOKe MoCMmaTpaT HUTAje y NpUpoaM, a Huje
ra moryhe Hanpasutu y nabopaTtopujn, Huje ce
3Ha/10 HM KaKo je HacTao. Hayka je 3aTo npuxsaTmuia
NPeTnoCTaBKy [a je OCHOBHA CTWjeHa HaLMX
KOHTMHEHaTa — FPaHUT — HacTao JlaraHMM Xx1aherem
yCWjaHe SlaBe TOKOM BULLE MUIMOHA FOAMHa.

Mehytum, PobepT LleHTpu je npoHallao cacBum
CynpoTHe AoKase. Hanme, Ha CBUM KOHTUHEHTMMA
LUMPOM CBUjETA, Y FPaHUTY cy NpoHaheHn mjexypuhum
pacnaakba XeMMjCKOr e/1eMeHTa MOI0HUjYMa, Kojn
ce pacnaza 3a cCaMo HEKOIMKO MUHYTA, a LUTO 3HAYM
03 je U rpaHUT MOpao Aa OYBPCHE 3a HajsuLe
HEKOJIMKO MUHYTa.

Tun nosioHMjyma Koju je octaBuMo mjexypuhe y
rPaHUTY, He NOCTOjW HUTrAje y NPUPOAUN CAMOCTaNTHO,
Beh camo Kao AMo HeKor Beher naHLa pacnaza, Kao
LUTO je TO J1aHaL, pacnajga ypaHa, Kako je NprKasaHo
Ha cAmupm.

M nopes 6pojHUX NOKyLaja, HAKO A0 cafia Huje
yCruvo Aa ocrnopu 0Bo oTKpuhe nnmn moxaa y oBom
TPEHYTKY HUCam 0baBuWjeLLTEH Aa ce AeCUN0 HELLTO
CNNYHO."

OHO LUTO je KapaKTepUCTMYHO, a BE3aHO je 3a CamMo
oTKpuhe, jecy AellaBarba OKO Upjesor cyyaja.

MowTo je rogMHama paZMo Ha CKAa4UWTEHY
HYK/JIeapHOr OTMnaga Yy rpaHUTy, MOrao je y3opke
rpaHuTa ieTa/bHO Aa UCTpakyje. Nopes npoHanacka
NONOHMjyMa Yy FPaHUTY, KOjM YyKasyje Ha TO Aa je
Halla NJ1aHeTa CTBOPEHa 3a KPaTKo Bpujeme, OTKP1O
je y rpaHuUTy 1 BenvKe KOJIMYMHE Xenujyma, raca
Koju 6p30 ncnapasa M Koju 61 oAaBHO Mcrnapuo
W3 rpaHuTa y Cy4ajy [a je rpaHuT CTap MUIMOHE U
MWUnjapae roamvHa. A BeJIMKE KOJIMYMHE XeNIvjyMa
W y Hajayb/bMM CnojeBMMa rpaHuTa yKasyjy Ha To
[a je Halwa nnaHeTa BeEOMa M13Ja, CAMO HEKOIMKO
XW/baZa rognHa.

Y TO Bpujeme je AOLWNO A0 CYACKOr Cropa y ApKasu
ApKaH3ac, jep je Ta ApXKaBa AoHWjena og/1yKy Aa ce,
nopes, Teopuje eBonyumje, y LLKOICKe nporpame
yBe/ie U HayKa o b1ubanjckom cTBapatby, No3HaTa Kao
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,KpeauuoHusam”. JeaHa Beoma yTuLajHa HeBNaaMHa
opraHusaumja AKLU Tykuna je gpasy ApKaH3ac
360r TakBe 0f/1yKe, ca 0bpasnoKer-eM Aa ce Tom
OA/lYKOM KpLum YcTaB AMepUKe, y Kojem ce Kaxe aa
Cy ApXKaBa 1 penunrmnja oasojeHe.

3BaHMYHMUM AOpKaBe ApKaH3ac 4Yyau cy 3a
LleHTpunjeBa oTkpuha 1 nossanu cy ra ga byae
cBjefloK oabpaHe Ha cyherby, Aa 6paHU apKasy
on AKLU. AupekTtop Oyk Puy nabopatopuje, y
KOjoj je Taga pagmo, ANCKPETHO MY je cyrepucao
[a He 6yze cBjeioK Ha Tom cyherby jep he my 6uTn
yckpaheH gasbu pag,y nabopatopuju. LieHTpu je nak
npuxBaTMo Aa CBjesouu.

Y npBoj ceammum cyhera, Hajno3HaTUju Hay4YHUUM
— eBOJIYUMOHUCTM Y AMepuLM, KOje je aHraXKoBao
AKLU, nsHocmnum cy npes, cyamjom HaBogHe AoKase
3a eBonyumjy. CBn Hajno3HATUjM CBJETCKU Meaujun,
He CamMo aMepUYKM HEro U eBPONCKM, U3BjeLUTaBann
Cy 0,,CjajHUM loKa3MMa CBjeJoKa Ty*KMoLa“. HakoH
cefam AaHa, LleHTpu je npe3eHTOBAO CBOje A0Kase
00 KOjUX je AOLWA0 TOKOM UCTpaXKuBama, Aa je
3emsba MNaza, Kao U [OKa3e O CKOPO TPEHYTHOM
CTBaparby Hawe nnaHeTe. HMKO oA, Haj3HaYajHMjuX
Meauja HUje O TOMe HamMcao HWU C10Ba, OAHOCHO
CaMO Cy HeKe JIOKa/IHe HOBMHE Hamnucane KpaTke
YNIaHKe.

HakoH oBor m3narama, cyamja OBEPTOH je NMo3Bao
Boaeher cBjeTcKor eBONyLMOHUCTY U3 obiactu
reonornje, op bpeHta Jenpumnna, ga nokywa
Oa objacHn HaBegdeHa oTkpuha. Op Adenpumnn je,
cnnjerkyhm pameHuma, pekao Aa y TOM TPeHYTKy
HWje y CTarby Aa objacHM oBe Hanase npoHaheHe y
rPaHUTY ¥ [a je TO TPeHYTHO 3a Hera ,MucTepuja“.
HapaBHo, Hu1je NponycTVo Aa Kae Kako ,He Tpeba fa
ce y36yhyjemo oko Tora jep he HayKa YCKOpO cUrypHO
ycnjetm Aa objacHy 0By Many MUCTEPU]y CTBapakba“.

Cyauja OBepTOH je NpPUXBATUO CBjeA04eHE, O4HOCHO
,objawrberse” ap Aenpumnna n AKLU je Ha Kpajy
[06uo npouec, a AprkaBa ApKaH3ac je mopana fa
oaycCTaHe o, yBoherba KpeaumoHM3Ma Y LUKO/ICKe
nporpame.

Kao enwnor, LleHTpujy je ybp30 ypyyeH OTKas, nos,
0bpasnoxkerbem a Huje nNoTpebHo Aa ce ca HUm
NPOZAY*KaBa yroBop O Capajtby U Aa/bem pagy-

MHcnvpucaH pujeurma ap denpumnna, o ,,manoj
MUCTEPUjU cTBaparba“, PobepT LleHTpu je Hanncao
KioUry ,,Mana muctepuja ctBaparba”, y Kojoj je
objacHuo cBe foKa3e fobujeHe Kpo3 CBOja reos1oLLKa
UCTPaXKMBakba-

Buno Kako 6uno, Bpujeme he nokasatu Koja og,
HaBeAeHMX Teopuja je TayHa. A MoXzaa ce nojasu
Heka cacBum Tpeha, Koja he 6aunTi HOBO CBjeTNO
Ha OBa NuTakba.
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IN MEMORIAM

RADOVAN TODOROVIC

Radnik za odrzavanje dalekovoda
3.7.1955-11.9. 2018.

Sesnaestoga rujna ove godine, u pedeset Cetvrtoj godini
Zivota, napustio nas je dragi kolega Radovan Todorovic,
djelatnik Elektroprijenosa BiH a.d. Banja Luka, OP Mostar.
Roden je 29. 10. 1965. godine u SparoZi¢ima, opcina Trebinje.
U elektroprivrednoj djelatnosti poceo je raditi 11. 6. 1984,
kao uposlenik Hidroelektrane Trebinje, a u Elektroprijenosu
je radio od 22. 8. 2006. godine, kao vodeci monter u sluzbi
za odrzavanje dalekovoda, u Terenskoj jedinici Trebinje,
Operativno podrucje Mostar.

Bio je izuzetno cijenjen i omiljen medu ostalim kolegama.
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