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RijeC urednika

Postovani Citaoci, drage kolege i saradnici,

Pred nama je peti broj internog casopisa kompanije za prenos elektricne energije u
Bosni i Hercegovini i ovo je treca godina kako Urednistvo, u saradnji sa kolegama iz
direkcija i sluzbi, piSe o svim aktuelnostima u Kompaniji, njenom radu, razvoju i poslo-

vanju.

U ovom broju mozete Citati o sveCanom otvaranju transformatorskih stanica TS Laktasi
2 1 TS Buzim, izgradnji TS Gradiska 2, rekonstrukciji TS Sarajevo 13 i TS Sarajevo 15,
izgradnji priklju¢nog dalekovoda za TS Tuzla 3, kao i 0 novoj transformatorskoj stanici
TS Citluk 2. Razgovarali smo sa izvrénim direktorom za kadrovske poslove, gospodi-
nom Vinkom Buragi¢em, o aktuelnim temama iz ove oblasti. Predstavljamo Sluzbu za
gradevinske poslove u Operativnom podrucju Mostar, Sluzbu za odrzavanje dalekovoda
TJ Tuzla i TJ Doboj u Operativnom podrucju Tuzla, kao i Sluzbu za SCADA sisteme i au-
tomatizaciju objekata u Operativnom podrucju Banja Luka. Nezaobilazan segmet naseg
Casopisa su i strucni radovi. Posjetili smo Treci energetski samit u Neumu, koji je otvo-
rio brojne teme, poput strateskog planiranja i razvoja energetskog sektora, buducnosti
trzista elektricne energije, potencijala i mogucnosti energetske efikasnosti, te aktivi-
ranja trzista energetskih usluga u BiH. Saznajte sta je Ransomware i zasto niko nije
siguran. | u ovom broju s ponosom predstavljamo nase drage kolege koji su otisli u
mirovinu.

S obzirom na to da je ovaj broj casopisa izasao iz Stampe na Dan Kompanije, ovo je lijepa
prilika da nam svima pozelimo srecan Dan Kompanije, puno srece u daljem radu, te da
i u narednom periodu nastavimo vrijedno i odgovorno raditi i postizati odlicne poslovne
rezultate. Ovo je prilika i da vas pozovemo da se aktivno ukljucite u pripremu naseg
Casopisa. Otvoreni smo za vase komentare, kritike, sugestije, tekstove i strucne radove.

Sre¢an nam Dan Kompanije!

Uvodnik
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INTERVJU

Vinko Duragi¢, izvrsni direktor za kadrovske poslove

Kadrovski potencijal
kompanije na visokom
nivou

Najvazniji resurs svake kompanije predstavljaju zaposlenici, sa svojim znanjem,
vjestinama i sposobnostima, zaposlenici koji su motivisani i koji planiraju,
organizuju i upravljaju vitalnim funkcijama u preduzecu. lako tehnologija iz
dana u dan napreduje, ona nikada nec¢e moci da zamijeni ljudski faktor. Stoga
kadrovska politika predstavlja vazan segment poslovanja. Izvrsni direktor za
kadrovske poslove u kompaniji , Elektroprenos — Elektroprijenos BiH” a.d. Banja
Luka, gospodin Vinko Duragi¢, u intervjuu za nas ¢asopis kaZze da se starosna i
kvalifikaciona struktura zaposlenih u nasoj kompaniji znacajno poboljsala.
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Od dolaska nove uprave, Kompanija je primila veliki
broj novih uposlenika, a istovremeno se odvijaju i
procesi penzionisanja postojec¢ih uposlenika. Kako
smo svojevremeno vazili za firmu koja je imala visok
prosjek godina Zivota, odnosno bili smo ,stara”
firma, kakvo je danas stanje kad je to u pitanju?

Tacna je Vasa konstatacija s pocetka pitanja. Ova
uprava je zatekla nepovoljnu starosnu, ali i kvali-
fikacionu strukturu zaposlenih. Osam godina prije
toga nije bilo prijema nove radne snage i ako je
nesto bilo, to je bilo sporadi¢no i brojno gotovo
beznacajno.

Dolaskom nove uprave, stvari se pocinju mijenjati.
Tako je od pocetka 2014. godine do danas u Kom-
paniju primljeno ukupno 411 novih zaposlenika. U
istom periodu, iz Kompanije je, po raznim osnova-
ma, otislo 217 zaposlenika, od ¢ega je najveci broj
penzionisan. Od 411 novoprimljenih, njih 150 su
pripravnici, dakle, lica koja prvi put zasnivaju radni
odnos. Iz ovih podataka nije tesko zakljuciti da je
ubrizgavanjem svjeze radne snage ,krvna slika“
Kompanije znatno popravljena pa je prosje¢na
Zivotna dob zaposlenih sa gotovo 51 godine, koju
smo zatekli, pala na 46 godina, koliko danas iznosi.
Pored starosne, znatno je popravljena i kvalifikaci-
ona struktura zaposlenih. Nastojali smo da pomje-
rimo teZiste sa srednje strucne spreme ka visokoj.
Danas Kompanija broji preko 230 diplomiranih
elektroinZenjera, oko 66 diplomiranih ekonomista i
preko 30 diplomiranih pravnika... Tu su i drugi profili
visokostruc¢nih kadrova: diplomiraniinZenjeri grade-
vine, arhitekture, tehnologije... Kadrovski potencijal
,Elektroprenosa” danas je na zavidnom nivou.

Mnogo je uradeno na poslovima izmjena i dopuna
sistematizacije radnih mjesta. Mozete li nam dati
svoje videnje realizacije ovog procesa, te da li je
ostalo joS otvorenih pitanja u vezi s organizacijom
i sistematizacijom?

Uradili smo novu sistematizaciju radnih mjesta,
kojom smo tacno utvrdili potreban broj izvrsilaca
za svako radno mjesto. Precizno su definisani svi
elementi sistematizacije od samih naziva radnih
mjesta do opisa poslova i nadleznosti svakog radnog
mjesta te uslova za obavljanje poslova na svakom
radnom mjestu. Potom smo pristupili analitickoj
procjeni svakog radnog mjesta posebno odredujuci
koeficijent konkretnog radnog mjesta. Moje je mi-
Sljenje da smo to uradili kvalitetno i pravi¢no. Jasno,

INTERVJU

sve Sto smo radili, radili smo u skladu sa zakonom
i koristeci najbolje metodologije poznate u praksi
tako da sada puno lakse provodimo procedure ra-
spisivanja konkursa, izbora i selekcije novih kadrova.

Neke funkcije za koje smo smatrali da su razudene
— spajali smo (npr. dvije ili tri sluzbe u jednu), sve
sa ciljem da dobijemo ¢vrs¢u organizaciju i bolje
pracenje procesa.

Organizacija poslova i sistematizacija radnih mjesta
je Ziv proces i nikad nije zavrSen zauvijek. AZzuriranje
sistematizacije zbog organizacionih, ekonomskih
i tehnoloskih promjena, kao i uskladivanje sa u
meduvremenu nastalim zakonskim promjenama
nuzno je i to je permanentna obaveza Direkcije za
kadrovske poslove.

Kakva je trenutna struktura zaposlenih, da li je do-
stignut ciljni broj uposlenika, te da li imamo nekih
djelatnosti sa viskom uposlenika?

Trenutna struktura zaposlenih je takva da omo-
gucava kvalitetno funkcionisanje Kompanije. Kada
kazem trenutna struktura zaposlenih, onda mislim
na sve parametre, pocevsi od broja zaposlenih do
kvalifikacione strukture, starosne... i svih drugih.

Prilikom prijema novih zaposlenika, Uprava posebnu
paznju posvecuje tome da broj i struktura zapo-
slenih u cijeloj kompaniji bude srazmjerna ucesc¢u
entiteta u kapitalu Kompanije.

Radili smo analizu kadrova u kompaniji koja je po-
kazala da imamo oko 80 radnih mjesta na kojima
se nalazi vedi broj izvrsilaca nego Sto je planirano.
To su recidivi preuzimanja zaposlenika prilikom
formiranja Kompanije. Medu tim ,prekobrojnim*
je oko 30-ak invalida rada. Htjeli smo da uradimo
Program rjesSavanja viska zaposlenih, ali nismo nasli
pravni osnov za to u Zakonu o radu u institucijama
BiH. Uz saglasnost Upravnog odbora, zauzeli smo
stav da se taj broj ,prekobrojnih” svede u granice
planiranog prirodnim odlivom jer je starosna struk-
tura tih zaposlenika takva da ¢e uskoro vecina njih
otiéi u penziju.

Kompanije kao sto je ,Elektroprenos BiH” imaju
Sirok spektar djelatnosti kako u tehni¢kom, tako i u
pravnom i ekonomskom segmentu, te je neophodna
i kontinuirana edukacija uposlenika svih nivoa po ra-
znim specijalnostima. Da li ste zadovoljni procesom
planiranja i realizacije edukacija i gdje je po vasem
misljenju moguce unaprijediti ovaj proces?
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Za svaku poslovnu godinu izradujemo plan obrazo-
vanja i stru¢nog usavr$avanja na osnovu potreba
koje iskazu operativna podrucja i direkcije. Plan
sadrzi vidove obrazovanja i stru¢nog usavrsavanja,
broj polaznika po pojedinim vidovima kao sredstva
potrebna za realizaciju. Svjesni smo da je podizanje
ukupnog kvantuma znanja zaposlenih najbolja in-
vesticija. Kada god su neke obuke koje su u funkciji
sticanja novih znanja i vjestina za konkretno radno
mjesto, nastojimo da Saljemo nase zaposlenike na
iste.
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Danas Kompanija broji
preko 230 diplomiranih
elektroinzenjera, oko 66
diplomiranih ekonomista

I preko 30 diplomiranih
pravnika... Tu su I drugi
profili visokostrucnih
kadrova: diplomirani
inzenjeri gradevine,
arhitekture, tehnologije...
Kadrovski potencijal
.Elektroprenosa” danas je
na zavidnom nivou.

Kakve su planske aktivnosti Vase direkcije u nared-
nom periodu?

Nadleznosti i obaveze Direkcije definisane su Statu-
tom i drugim aktima Kompanije. Manje-viSe radi se
o radnim odnosima i svemu sto proistice iz toga. Ja
bih li¢no bio sre¢an kada bih vidio da smo razvili si-
stem planiranja, pracenja i razvoja kadrova. Moramo
viSe paznje posvetiti selekciji i izboru kompetentnih
kadrova. Ne volim rutinu u ovome poslu, jer samo
kompetentni i zadovoljni ljudi mogu vuci naprijed i
ostvarivati dobar rezultat.




puje4HOCT 0Be MHBECTULM]E je BULLE Of,
3 MWIMOHA KOHBEPTUOUAHUX MapaKa
(3.259.640,70 KM) u oHa je obyxBaThia
N3rpasrby TPaHCHOPMATOPCKUX,
[ANIeKOBOAHMX U MjePHUX NOJba, U3rpasrby
KOMaHZAHO-NOrOHCKe 3rpaje, Kao 1 yrpasky
TpaHcdhopmaTopa Koju he AonpuHUjeTU CUrypHOM,
CTabUNHOM U NOY34aHOM Hanajakby NOTPOLLAYa.




INVESTICIJE

BpuvjeoHoOCT 0Be MHBECTULM]E je MPeko TPU MUAMOHA
KOHBepTUbUnHMx Mapaka (3.259.640,70 KM) 1 oHa je obyxsatuna
n3rpafry TpaHCHOpPMaToOpPCKMX, 0aneKoBOAHUX U MjEPHUX
nosba, U3rpafrby KOMaHAHO-MOrOHCKe 3rpafe, Kao W yrpafkby
TpaHcdopMmaTopa koju he AoNpUHKJETU CUTYPHOM, CTabUAHOM 1

noy34aHOM Hanajakby NoTpoLlaya.

MNoapyyje onwTtmHe JTakTawm A0 caZia ce Hanajaio
eNeKTpMIHOM eHeprijom 13 TC 110/20 kV SlakTawin.
Pa3Bojem onwTUHE U HEeHWX NPUBPEAHNX KanaLum-
TeTa yKasana ce noTpeba 3a CUrypHUjM Hanajarbem
npuBpeaHnx cybjekaTa OBOr Kpaja, CTora je Komna-
HuWja ,,EnekTponpeHoc — EnektponpujeHoc bux“ a.a.
barba Jlyka y mapty 2015. roamHe noTnucMBarem
YroBOpa Ca KOH30pLMjyMmoM ,, EnekTpoeHepreTmka“
(,KALDERA COMPANY“ a.0.0. Jlaktaww, ,E/THOC
B/1“ n.0.0. barba JlyKa, 4.0.0. flaktawm, ,TEKTOH”
0.0.0. barba JlyKa, ,,APC VIHkerbepuHr” 4.0.0. barba
Nyka, ,MHBUHI MHBECT MHXEHEPUHI g.0.0.
Mpujeaop v ,,EJIHOC B/1“ a.0.0. Beorpaa) 3anovena
pafloBe Ha M3rpaiky TPAaHCHOPMATOPCKeE CTaHMLe
TC 110/20 kV NakTalum 2.

BpujeaHOCT oBe MHBECTULM]E je NPEeKO 3 MUANOHA
KOHBEPTMBUNHMX MapaKa (3.259.640,70 KM) 1 oHa
je 0byxBaTuna n3rpastby TPaHCHOPMATOPCKMX, Aa-
NEKOBOAHMX U MjepHUWX NO/ba, M3rpasHy KOMaHA-
HO-MOTOHCKe 3rpaje, Kao 1 yrpaarby TpaHchopma-
TOpa Koju he AoNPUHKMIETU CUTYPHOM, CTabUAHOM
M Noy34aHOM Hanajakby noTpowadya. TpaHcdop-
MaTOpPCKa CTaHMLa JIakTawm 2 NpuK/byydeHa je Ha
noctojehun 110 kV panekosop Jlaktawm — Hosa
Tonona, a eHOM M3rpaZHoM ONWTMHA JlakTalum
006uja noysaaHuje Hanajarkbe MHAYCTPUjCKE 30HE
y AnekcaHapoBLly, aepoapoma MaxoB/baHu, Kao u
ayTo-nyTa bama Jlyka — lpagunwka.
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MpeacjenHuk Bnage Penybamke Cpricke Mesbka
LiBnjaHoBMh 1 reHepanHu AMPEKTOP KOMMNaHKje
,EnektponpeHoc buX“ Mato Hapwh nyctmam cy
y pag HoowuarpaheHy 110 kV TpaHchopmaTopcKy
CTaHuLy ,,JlakTalm 2 a cBeHaHOCTH Cy NPUCYCTBO-
Ba/M HA4YENHWLM ONWTMHA J1akTawm v [paaumLiKa,
npeactasHMupm 31, EnekTpokpajuHa“ batba Jlyka un
n3Bohauun pagosa.

LijeTko XenuHuh, 3BPLUHM AMPEKTOP 33 paj v OLpXaBae
cucTeMa



INVESTICIJE

TS 110/35/10 kV

BUZIM

Autor: Sadik Kadri¢, dipl. inZ. el.

Rukovodilac Sluzbe za RP, TJ Bihac¢, OP Banja Luka

odrucje opcine Buzim je bilo spojeno na elektro-
energetski sistem preko radijalnog voda DV 35 kV
Vrnograc — Crvarevac — Popovi¢ polie — Buzim,
dugog 14 km, iz TS 110/35/10(20) kV Vrnograc.

Konzumno podrudje ove opcine se trenutno napaja iz
transformatorskih stanica 35/10 kV Buzim i 35/10 kV
Popovi¢ Polje, u kojima je registrovano ukupno vrsno
optereéenje od cca 6,5 MVA.

Ovakav nacin napajanja opcine BuZim je nepouzdan.
S obzirom na to da trasa dalekovoda 35 kV Vrno-
gra¢ — Crvarevac — Popovi¢ polje — Buzim prolazi
kroz pretezno Sumska podrucja, odrZavanje trase
je vrlo zahtjevno, a zbog nepostojanja rezervnog
napajanja opcine BuZim nisu moguci duZi zastoji.
Pored sloZenosti u odrZavanju trafostanica i daleko-
voda, podrucje trase dalekovoda je okarakterisano
Cestim atmosferskim praZnjenjima, $to nadalje po-
vecava broj ispada dalekovoda, odnosno prekide
U napajanju opcine BuZim elektricnom energijom.
Istovremeno, kroz analizu postojeceg stanja doslo
se do zakljucka da se povecao broj potrosaca i, da
bi se omogucilo stabilno napajanje elektricnom
energijom, bila je neophodna izgradnja nove tran-
sformatorske stanice koja moZze zadovoljiti potrebe
povecane potrosnje konzuma opcine Buzim.

Odluka o izgradnji TS 110/35/10(20) kV BuzZim done-
sena je jos 2006. godine i jedan je od projekata koji
su uvrsteni u Dugorocni plan razvoja prenosne mreze
za period 2014—-2023. god., a realizirani kroz usvojeni
Plan investicija za period 2014-2016. godina. U
prilog ovome ide i Cinjenica da je energetski tran-
sformator, za potrebe buduce TS, nabavljen (obez-
bijeden) 2006. godine u postupku javne nabavke,

ugovorom 3EP—081/06, i do zavrsetka gradevinskih
radova i pripreme terena za njegovu ugradnju bio
je skladisten u krugu JP ,Elektroprivreda BiH” d.d.
Sarajevo, podruznica , Elektrodistribucije” Bihac,
Poslovna jedinica Buzim.

Potpisivanjem ugovora JN-OP-52-49/15 dana
19.10.2015. god., izgradnja TS BuZim povjerena
je domacim firmama udruZenim u Konzorcijum
koji ¢ine Deling d.o.o. Tuzla (lider Konzorcijuma),
ENERGOINVEST d.d. Sarajevo, UMEL — Dalekovod-
montaza d.o.o. Tuzla i MALCom d.o.o. Sarajevo,
te podugovaraci: CET Energy d.o.o. Sarajevo i VAS
DOM d.o.o. Cazin.

Glavnim projektom je predvideno da VN postro-
jenje 110 kV bude klasi¢no postrojenje na otvo-
renom, sa jednim energetskim transformatorom
110/35/10(20) kV, 20/14/20 MVA, YND5yn0, jednim
mjernim i dva dalekovodna polja, DV 110 kV Bosan-
ska Krupa i DV 110 kV Vrnograc, ¢ime su stvoreni
uslovi za pouzdano kvalitetno napajanje opcine
Buzim elektricnom energijom.

Postrojenje 35 kV, kao i postrojenje 10(20) kV, pred-
videno je da bude unutrasnje montaze, slobod-
nostojece, zrakom izolovane, metalom oklopljene i
metalom pregradene izvedbe, sa jednim sistemom
sabirnica, izvlacivim prekidacem i ugradenom zastit-
no-upravljackom jedinicom, montirano u pogonsku
prostoriju komandno-pogonske zgrade. U postroje-
nju 35 kV predvideno je da budu dvije vodne, jedna
mjerna i jedna trafo-Celija, dok je za postrojenje
10(20) kV predvideno devet vodnih, jedna mjerna
i jedna trafo-Celija, te Celija za prikljucak kuénog
transformatora.
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INVESTICIJE

TOK IZVODENJA RADOVA

Nakon izvrsenih geomehanickih ispitivanja zemljista
za izgradnju TS 110/x kV BuZim i pribavljanja svih
neophodnih dozvola, 01.07.2016. godine su zapoceti
gradevinski radovi (izrada platoa, pristupnog puta i
transportne staze, radovi na komandno-pogonskoj

zgradi, izrada temelja portala i nosaca VN aparata,
kablovskih kanala, gromobranske zastite i uzemljenja,
vodovod i kanalizacija, izrada temelja transformatora
i separatora ulja).

Slika 1. Radovi na platou, izgradnji komandno-pogonske zgrade i temelja VN aparata

Nakon zavrsenih gradevinskih radova, pripremljen je
teren za pocetak elektromontaznih radova, koji su,
izmedu ostalog, obuhvatali:

- montazu Celicne konstrukcije portalnih stubova,
reflektorskih stubova i svih aparata u 110 kV
postrojenju;

Slika 2. Montaza konstrukcije aparata u 110 kV postrojenju

- montazu i primarno povezivanje sabirnica, 110 kV
aparata u transformatorskom i mjernom polju, kao
i u dalekovodnim poljima DV 110 kV Bosanska
Krupa i DV 110 kV Vrnograc;

Slika 3. Montaza VN aparata na Celicnu konstrukciju
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Slika 4. Montaza cijevnih prelaza preko transportnih staza u
postrojenju 110 kV

- transport energetskog transformatora iz kruga JP
»Elektroprivreda BiH” d.d. Sarajevo, podruZnica
»Elektrodistribucije” Biha¢, Poslovna jedinica Bu-
Zim, te njegovu montaZzu sa kompletnom opre-
mom na predvidenom mijestu ugradnje;

Slika 5. Istovar energetskog transformatora ETRA na kadu
trafoa u TS 110/35/10 kV Buzim



montazu i funkcionalno ispitivanje 10(20) kV i 35 kv
postrojenja tipa DELS-24 odnosno DELS-36, te
njihovo povezivanje sa energetskim transforma-
torom;

montazu novog kuénog transformatora u tra-
fo-boksu, za napajanje vlastite potrosnje;
uzemljenje VN i SN opreme vanjske montaze, kao
i primarne i sekundarne opreme za unutrasnju
montazu na uzemljivacki raster TS;

ugradnju i povezivanje ormara i opreme za pomoc-
no AC i DC napajanje, ormara daljinskog upravlja-
nja, te ormara trafo-polja i DV polja 110 kV;

montazu akumulatorskih baterija, ormara ispravlja-
Caiinvertora i opreme sistema za dojavu pozara;

montazu vanjske rasvjete i polaganje svih ne-
ophodnih energetskih, signalnih i upravljackih
kablova;

Slika 6. Komandna prostorija nove TS 110/35/10(20) kV Buzim

Slika 7. Komandno-pogonska zgrada i dio kruga TS

INVESTICIJE

uzemljenje VN i SN opreme vanjske montaze, kao
i primarne i sekundarne opreme za unutrasnju
montazu na uzemljivacki raster TS;

montaZzu i funkcionalno ispitivanje opreme SCADA
sistema, sistema zastite i upravljanja, telekomuni-
kacione opreme, te ormara obracunskog mjerenja;

specijalna mjerenja na energetskom transforma-
toru ETRA prije pustanja pod napon.

Po zavrSetku svih radova, 09.12.2016. godine obav-
lien je interni tehnicki prijem izvedenih radova, a vec
narednog dana, tj. 10.12.2016. godine, Komisija za
tehnicki prijem objekta obavila je i tehnicki pregled
istog, te je na osnovu njihovog pozitivnog misljenja
izdata i upotrebna dozvola.

Svi planirani radovi na ovome projektu, vrijednom
cca 3.500.000 KM, uradeni su u skladu sa lzvedbe-
nim projektom i u skladu sa planiranom dinamikom
radova, kvalitetno i u roku.

Slika 8. SN postrojenje 10(20) i 35 kV
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Slika 9. TS 110/35/10(20] kV Buzim

ZAVRSNI DIO:

Dana 19.12.2016. godine, novoizgradenu transfor-
matorsku stanicu TS 110/35/10(20) kV Buzim, pre-
sjecanjem vrpce, u rad su pustili generalni direktor
kompanije ,Elektroprenos — Elektroprijenos BiH*
a.d. Banja Luka Mato Zari¢, premijer Unsko-sanskog
kantona Husein Rosi¢ i nacelnik opcéine Buzim Zikrija
Durakovic.

Po pustanju u rad, TS 110/35/10(20) kV BuZim je odre-
deno vrijeme pokrivala samo sopstvenu potro3nju,
Sto je posljedica Cinjenice da je opcina BuZim dugo
vremena bila napajana iz transformatorskih stanica
35/10 kV Buzim i 35/10 kV Popovi¢ Polje, te je bilo
potrebno, od strane ,,Elektroprivrede BiH", postojecu
srednjenaponsku mrezu ovog konzumnog podrucja
prilagoditi napajanju iz novoizgradene transformator-
ske stanice. To je i ucinjeno tokom januara i februara
2017.godine, tako da je 21.02.2017. god. izvrSeno pri-
kljucenje srednjenaponskih vodova na novoizgradenu
transformatorsku stanicu, ¢ime je omoguéena njena
eksploatacija u punom predvidenom kapacitetu.
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lako je TS Buzim projektovana i izgradena kao transfor-
matorska stanica sa samo jednim energetskim transfor-
matorom, potrosaci ipak nece ostajati bez napajanja
prilikom viSesatnih revizija energetskog transformatora.
Naime, u dogovoru sa , Elektroprivredom BiH” omogu-
¢eno je da se u slucaju gubitka 110 kV napona, kaoiu
slucaju visesatnih ispada energetskog transformatora,
preko DV 35 kV Vrnogra¢ — Crvarevac — Popovic¢ polie
— Buzim i transformatorske stanice 35/10 kV Buzim,
obezbijedi napon na sabirnicama 10 kV, te na taj nacin
obezbijedi rezervno napajanje velikog dijela konzuma.

Realizacijom izgradnje ove transformatorske stanice
osigurava se prikljucivanje novih visokonaponskih
dalekovoda, kontinuirano i sigurno napajanje elektric-
nom energijom podrucja opcine BuZim, te se stvaraju
neophodni uslovi za dalji razvoj privrede, koji je gotovo
nemoguc bez dobre saobracdajne i energetske infra-
strukture. Rije€ je o jednoj od znacajnijih investicija
realizovanih na podrucju ove opcine u oblasti opskrbe
stanovnistva elektricnom energijom.



Dinamika |
specificnosti izgradnje
TS Gradiska 2

Autor: Slavisa Ceki¢, dipl. in?. el.
SluZba za specijalna mjerenja, OP Banja Luka,
Rukovodilac projekta izgradnje TS Gradiska 2

psStina Gradiska se momentalno sna-

bdijeva elektricnom energijom iz TS

110/20/10 kV Gradiska, koja sadrzi dva

transformatora 110/20/10 kV, sa po
20/20/13,6 MVA instalisane snage. Kako je u bliZoj
perspektivi izgradnja novog grani¢nog prelaza sa
novim mostom, sa procijenjenom snagom po-
trosnje od 4 MVA, kao i nova industrijska zona,
uz Cinjenicu da je zapadni dio opstine relativno
udaljen od lokacije postojece TS i da se u nepo-
srednoj blizini nalazi i infrastruktura auto-puta
Gradiska — Banja Luka, nova TS Gradiska 2 110/20
kV ¢e omoguciti kvalitetnu isporuku elektricne
energije u ovoj regiji u skladu sa dosadasnjom
praksom “Elektroprenosa”.

Ugovor o nabavci i ugradnji opreme i materi-
jala, izradi projektne dokumentacije i radova
na izgradnji TS 110/20 Gradiska 2, sa pribavlja-
njem potrebnih saglasnosti i dozvola, zakljucen
je 08.05.2015. godine. Kompletna realizacija pro-
jekta je ugovorno zakljucena sa konzorcijumom
“Elektroenergetika” po principu “klju¢ u ruke”, a
vrijednost ugovorenih radova iznosi 3.960.386,00
KM (bez uracunatog PDV-a).

TS Gradiska 2 e se napajati dvostrano preko posto-
jeceg 110 kV dalekovoda Banja Luka 6 — Gradiska, po
principu ulaz-izlaz na lokaciji TS Gradiska 2. U okviru
prve etape izgradnje u toku je planirana izgradnja dva
transformatorska polja 110 kV, dva 110 kV DV polja
(Banja Luka 6 i Gradiska 1) sa prostornom mogucno-
$C¢u izgradnje jos jednog mjernog polja 110 kV, jedan
transformator 110/20/10 kV, 20/20/14 MVA, tipa
ONAN/ONAF, komandno-pogonske (KP) zgrade sa
srednjenaponskim postrojenjem 20 kV i pripadaju-
¢im gradevinskim radovima na izgradnji i uredenju
platoa transformatorske stanice.
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Jedan mali ali relativno bitan detal;j je i samo pri-
¢vricenje kablova 110 kV odvodnika prenapona
na konzolnu konstrukciju prema brojacu prorada i
samom uzemljivacu postrojenja. Na slici se jasno
vidi kako je to realizovano.

Formiranije obale utvrde platoa TS Gradiska 2

Specificnosti pri izgradnji
TS Gradiska 2

Sam lokalitet transformatorske stanice je ovom pri-
likom morao biti izdignut oko 2 m od prirodne kote
terena zbog blizine vodenih tokova (mjesta ulijevanja
melioracionog kanala iz Lijevca polja u rijeku Jablani-
cu). To je gradevinski rijeSeno izgradnjom uzdignutog
platoa sa obalom utvrdenom kosinama prema okol-
nom terenu. Projektovanje uzemljivaca postrojenja
sa stanovista otpora uzemljivaca i iznoSenja poten-
cijala van postrojenja je bio izvjestan inzenjerski
izazov u fazi izrade projektne dokumentacije. Ovom
prilikom su obavljena geomehanicka i geoelektricna
ispitivanja okolnog terena, sa posebnim akcentom na
specifi¢ni otpor okolnog humusnog tla koje je u toku
izgradnje koristeno kao dobroprovodni sloj oko uzeta
uzemljivaca. Proracunom se pokazalo da ¢e specificni
otpor planiranog mreznog uzemljivaca biti previsok
za eksploataciju (vrijednost specificnog otpora tla
166,7 Q i za usvojenu geometriju izracunat otpor
uzemljivaca TS u iznosu od 1,84 Q). Kao rjesenje je
usvojena implementacija dodatnog sekundarnog
uzemljivaca, u prstenu baze obale-utvrde samog
platoa, koji bi bio galvanski povezan sa primarnim,
mrezastim uzemljivacem. Ponovljenim izracunima
je pokazana opravdanost ovog riesenja (uz efekte
priklju¢nih vodova 110 kV koji se povezuju na uze-
mljivac TS, ocekivana impedansa uzemljivaca TS je
reda 0,16-0,24 Q).

Sa stanovista pric¢vrséenja nosaca 110 kV prekidaca
primijenjeno je ABB-ovo rjeSenje sa distantnim
yuuma I.<.0Je .omog.gcgvg veoma brzu illaku kontrolu Detalj vodenja kablova 110 kV odvodnika prenapona
i korekciju nivelacije istih.
Tokom izrade same projektne dokumentacije nasto-
jala su se primijeniti Sto modernija i tehnicko-eko-
nomski isplativa rjesenja i u domenu rasvjete, kako
110 kV postrojenja, tako i same KP zgrade.

Za 110 kV postojenje je usvojena implementacija
reflektora na bazi solid-state tehnologije (High Power
LED varijanta), snage 260 W (270 W elektri¢cnog
konzuma) umjesto dosadasnjih metal-halogenih
Nosac 110 kV prekidaca, ankerisan nivelacionim vijcima odnosno natrijum VP, snage 400 W (480 W elektri¢-
prema EU standardima nog konzuma). Imajudi u vidu i vijek trajanja koji je
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Radnici iz TJ Banja Luka u kontroli tokom izvodenja radova

nepobitno na strani LED izvora, kao i trend razvoja
tehnologije, opravdanost ovog riesenja je evidentna.

Za potrebe osnovnog osvjetljenja komandno-po-
gonske prostorije, zbog same Cinjenice da je TS
Gradiska 2 planirana kao nezaposjednuta, u svjetlu
tehnicko-ekonomske isplativosti nije se pribjeglo
slicnoj inovaciji, ve¢ se nacinio iskorak u smislu
zamjene klasi¢nih fluo-izvora T8 za T5 verziju sa
elektronskim prigusnicama koje imaju znatno bolji
subjektivni dojam u smislu kvalitetnijeg osvjetljenja
prostorija, te samim tim omogucavaju kvalitetnije
uslove za rad, kako u redovnim tako i u vanrednim
okolnostima. Uz sve to ide i Cinjenica da je i sam
konzum T5 svjetiljki nekih 20% maniji od T8 izvedbe
sa elektromagnetnim prigusnicama.

Do zakljuenja ovog teksta, zavrSena je montaZa
110 kV postrojenja, sa svim svojim elementima,
polaganje uzemljivackog sistema, ozidana je i po-
krivena KP zgrada, a u toku je polaganje primarnih
i sekundarnih veza na relaciji vanjsko-unutrasnje
postrojenje, kao i montaZa primarne i sekundarne
opreme u KP zgradi.

Detalj pricvrScenje sekundarnih keblova u ormarime
i upravijanje

Detal] vodenje seloundarnily
190 kY postrojenje
KP zgredi
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INVESTICIJE
U OP SARAJEVO

Nakon zavrsetka prve faze radova na rekonstrukciji TS 110/10(20)/10 kV Sarajevo
13 krajem 2016. godine, koja je obuhvatila ugradnju transformatora T1 ETRA 40
MVA, ugradnju ormara zastite i upravljanja za T1, DV/KV 110 kV polja, ugradnju
SCADA ormara, ormara AC/DC razvoda, ugradnju ku¢nog transformatora,
ugradnju SN postrojenja — sekcija A, do polovine marta 2017. godine izvrSena je
zamjena i energiziranje preostalog dijela SN postrojenja — sekcija B.

Slika 1. Montaza novog transformatora u TS Sarajevo 13
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Autori: Fikret Velagic, dipl. inZ. el.
Tehnicki rukovodilac OP Sarajevo

Bitno je napomenuti da su se radovi poceli izvoditi
prema RjeSenju Federalnog elektroenergetskog in-
spektora, a postupak izdavanja odobrenja za gradenje
vodit ¢e se neovisno. Ukupna vrijednost radova na
rekonstrukciji iznosila je 3.152.135,40 KM.

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

Slika 2. TS Sarajevo 15 - dio rekonstruisanog postrojenja

Dana 28.09.2016. god., potpisan je ugovor za izgrad-
nju transformacije 110/20(10) kV u krugu postojece
TS 400/110 kV Sarajevo 10. Ugovorena vrijednost
projektovanja, nabavke i ugradnje opreme, funkcio-
nalnog testiranja i dobijanja upotrebne dozvole iznosi
4.245.513,85 KM.

Prviradni sastanak sa izvodacem je odrzan 11.10.2016.
god., a rok za realizaciju ovog projekta je 365 dana.

Za predmetnu transformaciju je dobijeno Odobrenje
za gradenje, a revizija Izvedbenog projekta je izvrsena
20.04.2017. godine. Pripremni radovi na izgradnji
transformacije su poceli 10.05.2017. godine.

Za potrebe zamjene postojeceg sistema upravljanja
u TS 110/20/10 kV Hadzi¢i, dana 09.11.2016. godine,
potpisan je ugovor u iznosu od 446.730,24 KM. Izvo-
dac je dostavio projektnu dokumentaciju na reviziju, a
radovi na objektu, sa predvidenim periodom trajanja
od 300 dana, zapoceti su 24.04.2017. godine.

Kako TS Hadzic¢i ima samo jedan transformator, zbog
nemogucnosti iskljucivanja ovog transformatora, OP
Sarajevo Ce u saradnji sa nadleznom elektrodistri-
bucijom izvesti privremeno alternativno napajanje
potrosaca po 20 kV naponu iz TS Sarajevo 1.

Predvideni obim rekonstrukcije je obuhvatao zamjenu
oba postojeca energetska transformatora, izgradnju
polja DV 110 kV Sarajevo 20, te montazu novih or-
mara zastite i upravljanja. Izvodac je uveden u radove
04.11.2016. god., a rekonstruisani dio postrojenja je
pusten u rad 08.03.2017. godine.

Nadlezni organ uprave je za rekonstruisani dio po-
strojenja izdao Odobrenje za upotrebu 04.04.2017.
godine.

U sklopu ugovora za nabavku i ugradnju opreme i
materijala, izradu projektne dokumentacije i radova
na sanaciji/rekonstrukciji polja DV 110 kV Sarajevo 2
u TS 400/110 kV Sarajevo 10, krajem februara 2017.
godine izvrSena je revizija projektne dokumentaci-
je. Ugovor u iznosu od 293.224,67 KM je potpisan
27.10.2016.godine, a rok za realizaciju je 12 mjeseci.

Planirani i ugovoreni radovi na sanaciji poslovnih obje-
kata u TJ Sarajevo su zavrseni, a vrijednost ugovora je
iznosila 77.824,50 KM.

Dana 30.03.2017 godine, potpisan je ugovor za rekon-
strukciju TS 110 kV Pazari¢, kao i priklju¢nog dalekovo-
da 2x110kV. vrijednost ugovora je 2.686.926,09 KM,
a rok za realizaciju svih poslova, ukljucujucii dobijanje
upotrebnih dozvola, jeste 12 mjeseci.

Nakon visegodisnje procedure provodenja postupka
javne nabavke, konacno je doslo do ugovaranja radova
na izgradnji TS 110 kV Zepé&e. Ugovor u iznosu od
2.686.883,21 KM potpisan je 24.04.2017. godine, a
prvi sastanak sa izvodacem je odrzan 05.05.2017. go-
dine. Rok za realizaciju predvidenih radova i dobijanja
upotrebne dozvole je 12 mjeseci.
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Autori: Senad Osmovié, dipl.inz.el. OP Sarajevo fa“ﬁji-tfa”npsfgrf‘;atg:elia
Dubravka Livnjak, dipl.inz.el. OP Sarajevo

REKONSTRUKCIJA
TS 110/X kV
SARAJEVO 13

TS 110/x kV Sarajevo 13 izgradena je i pustena u pogon 1986. god., sa
instaliranom snagom 2x31,5 MVA, postrojenjem 110 kV vanjske montaZe koje
se sastojalo od dva 110 kV blok polja trafo 110 kV — DV 110 kV, i postrojenjem
10 kV za unutrasnju montaZzu. Objekat je u EES BiH bio uvezan preko jednog
dvosistemskog dalekovoda DV 2x110 kV TS Sarajevo 20 — TS Sarajevo 13.
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Slika 2. Sanacija klizista

obzirom na to da predmetni dalekovod
zbog ratnih razaranja nije u funkciji od
1992. god., napajanje TS 110/x kV Sara-
jevo 13 po naponu 110 kV uspostavljeno
je ponovo 1997. god., i to priklju¢enjem novoiz-
gradene kablovske veze K\V. 110 kV TS Sarajevo
7 —TS Sarajevo 13 na sanirano 110 kV postrojenje
vanjske montaze u TS 110/x kV Sarajevo 13, a
uvezivanje objekta u 110 kV naponski prsten gra-
da Sarajeva ostvareno je u 2001. god. prikljuce-
njem K.V. 110 kV TS Sarajevo 5 — TS Sarajevo 13.
U 2001. godini okoncana je prva znacajnija
rekonstrukcija objekta u okviru koje je izvrsena
ugradnja 110 kV metalom oklopljenog postroje-
nja izolovanog plinom SF6, za unutrasnju montazu
proizvodaca Energoinvest Sarajevo. U okviru
ugradnje 110 kV MOP-a u TS Sarajevo 13, objekat
je umjesto dotadasnja dva blok polja dobio 110
kV postrojenje koje se sastoji od pet kompletno
opremljenih 110 kV polja (dva transformatorska
polja, dva kablovska polja i jedno dalekovodno
polje).
Uvazavajuéi znacaj predmetne TS, koja elek-
tricnom energijom napaja Siroku potrosnju
centralnih dijelova konzumnog podrucja grada
Sarajeva, prioritetne potrosace poput Predsjed-
nistva BiH, Parlamenta BiH, Suda BiH, zgrade

Slika 3. Transport novog transformatora

INVESTICIJE

diplomatskih i rezidencijalnih predstavnistava u

BiH, te mnogobrojne privredne subjekte, investi-

cionim planovima Elektroprenosa BiH a.d. Banja

Luka predvidena je rekonstrukcija ovog objekta

iz sljedecih razloga:

- starosti postoje¢eg 10 kV postrojenja unu-
trasnje montaze i sistema zastite i upravlja-
nja, nemogucnosti njihovog odrzavanja zbog
nedostatka rezervnih dijelova;

- kvara energetskog transformatora T1 Minel
31,5 MVA i privremene ugradnje zamjenskog
energetskog transformatora Koncar D&ST 20
MVA, ¢ime se instalirana snaga objekta uma-
njila sa 2x31,5 MVA na 31,5 MVA + 20 MVA,
Sto nije moglo zadovoljiti potrebe distributi-
vnog konzuma tokom cijele godine.

Takode, zbog dugogodisnjeg evidentiranog klizista

na Sirem prostoru lokaliteta transformatorske sta-

nice (vidno izraZzena nebreknuca terena, pukotine
na objektu, izrazene deformacije na temeljima
energetskih transformatora), uradena je projekt-
na dokumentacija sanacije klizista na mikrolokaciji
objekta koja je obuhvatila primjenu savremenih
metoda ugradnje ankernih sidra i ojacanja pot-

pornog zida. Tokom 2016. god. ugovoreni su i

izvedeni radovi na sanaciji kliziSta kao preduslov

za pocetak radova na rekonstrukciji objekta.

Slika 4. Pretovar novog transformatora na temelje
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Radovi na rekonstrukciji TS 110/x kV Sarajevo 13
izvedeni su u okviru realizacije Ugovora br. JN-
OP-06-67/15 koji je potpisan s konzorcijem koji
¢ine firme: MALCom d.o.0. Sarajevo, Energoinvest
d.d. Sarajevoi Deling d.o.o. Tuzla, a u okviru kojeg
je izvrSena ugradnja:

- energetskog transformatora T1 ETRA nazivnih
karakteristika 110/10(20)/10 kV 40/40/27
MVA;

- postrojenja 10 kV za unutrasnju montazu sa
ugradenim zastitno-upravljackim uredajima,
proizvod Deling Tuzla;

- sistema zastite i upravljanja sa upravljackim i
zastitnim uredajima proizvodaca Siemens;

- stani¢nog sistema daljinskog nadzora i uprav-
lianja koji je integrisan u postoje¢i SCADA
sistem ,,Elektroprenosa BiH” a.d. Banja Luka;

- ormara razvoda pomoc¢nih napona proizvo-
daca Deling Tuzla.

Aktivnosti na zamjeni postojece, stare opreme
novom opremom bilo je potrebnoizvesti u ,, Zivom
postrojenju” tj. redosljed i dinamiku izvodenja ra-
dova osmisliti na nacin da isti omoguce izvodenje
radova na rekonstrukciji TS 110/x kV Sarajevo 13
uz maksimalne moguce mjere sigurnosti za rad
uposlenika u blizini napona, kao i istovremeno
napajanje elektricnom energijom kompletnog
distributivnog konzuma tokom izvodenja radova,
uz svodenje beznaponskih pauza na najmanju
mogucu mjeru.

Izuzetna saradnja uposlenika ED Sarajevo i Elek-
troprenosa BiH — OP Sarajevo, zajednicko plani-
ranje i koordiniranje svih aktivnosti omogucilo
je ispunjenje ovih zahtjeva, a planirani radovi su
izvedeni u rekordno kratkom vremenu u dvije
etape:

Slika 6. Novo SN postrojenje
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Prva etapa, koja je obuhvatila radove na za-
mjeni energetskog transformatora T1, sred-
njenaponskog postrojenja sekcija |, ugradnji
novog kuc¢nog transformatora, ormara ra-
zvoda i pripadajuceg dijela sistema zastite i
upravljanja i SCADA sistema. Tokom izvodenja
radova, distributivni konzum TS 110/x kV
Sarajevo 13 jednim dijelom je bio napojen
preko energetskog transformatora T2 31,5
MVA i sekcije Il SN postrojenja u TS 110/x
kV Sarajevo 13, uz neophodna prespajanja
unutar distributivne mreze.

Druga etapa, koja je obuhvatila zamjenu sred-
njenaponskog postrojenja sekcija Il, ugradnju
pripadajucih sistema zastite i upravljanja i
SCADA sistema, kojoj se pristupilo nakon
pustanja u rad novog energetskog transfor-
matora T1 40 MVA i srednjenaponskog po-
strojenja sekcija |.

Slika 7. Demontaza starog SN postrojenja
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|zuzetna saradnja uposlenika ED Sarajevo i Elektroprenosa
BiH - OP Sarajevo, zajednicko planiranje i koordiniranje svih
aktivnosti omogucilo je ispunjenje ovih zahtjeva, a planirani
radovi su izvedeni u rekordno kratkom vremenu

Slika 8. Novi ormari zadtite i upravijanja

Predmetna rekonstrukcija rezultirala je, prije predvida povecanje snage postojecih potrosaca,
svega, pouzdanijim napajanjem TS 110/x kV Sara- priklju¢enje novih potrosaca, kao i etapni prelazak
jevo 13 i pripadajuceg distributivnog konzuma, a distributivnog konzuma sa napajanja po naponu
predstavlja osnovu za realizaciju razvojnih plano- 10 kV na napajanje po naponu 20 kV iz pravca

va nadleznog distributivnog preduzeca kojima se TS 110/x kV Sarajevo 13.
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REKONSTRUKCIJA
TS 110/X kV
SARAJEVO 15

Dubravka Livnjak, dipl. inZ. el. OP Sarajevo
Elma Krvavac, dipl. inZ. el. OP Sarajevo

TS 110/10 kV Sarajevo 15 izgradena je i energizirana davne 1979. godine.
Smjestena je u opcini Novi Grad Sarajevo u naselju Dobrinja.

sta je uvezana u EES BiH preko dva 110 kV

dalekovoda, DV 110 kV TS Sarajevo 20 — TS

Sarajevo 15 i DV 110 kV TS Sarajevo 14 — TS

Sarajevo 15. Na taj nacin obezbijedeno je pou-
zdano, dvostrano napajanje TS 110/x kV Sarajevo
15 iz pravca TS 400/x kV Sarajevo 20 i TS 110/x
kV Sarajevo 14.

TS 110/x kV Sarajevo 15 elektricnom energijom
napaja 10 kV distributivne potroSaCe najvecée
opcine grada Sarajeva, $to ukljucuje konzumno
podrucje naselja Dobrinja, Saraj polje, Nedzarice,
Mojmilo, kao i objekte prioritetnog znacaja —
Aerodrom Sarajevo.

TS 110/x kV Sarajevo 15 projektovana je i izgrade-
na sa dva nekompletno opremljena 110 kV dale-
kovodna polja i dva energetska transformatora
110/x kV instalirane snage 2x31,5 MV.
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U skladu sa planskim kriterijima za izradu du-
goroc¢nog plana razvoja prenosne mrezZe koji
se odnose na kompletiranje svih nekompletnih
110 kV dalekovodnih polja, zamjenu energetskih
transformatora 110/x kV na osnovu ranije eviden-
tiranih kvarova transformatora, loSih eksploata-
cionih karakteristika, starosti transformatora i
zamjenu sistema zastite i upravljanja po kriteriju
Zivotni vijek opreme, planskim dokumentima
»Elektroprenosa BiH” a.d. Banja Luka (Dugorocni
plan razvoja prenosne mreZe za period 2014—
2023. i Plan investicija 2014), predvidena je re-
konstrukcija TS 110/x kV Sarajevo 15.



Slika 1. Dio vanjskog postrojenja koji je bio predmet rekonstrukcije

Rekonstrukcija TS 110/x kV Sarajevo 15 odvijala
se u dvije uzastopne etape:

Prva etapa rekonstrukcije — veza realizacija
Ugovora br. JN-OP-11-55/15 od 29.10.2015.
god. sa Konzorcijem MALCom d.o.0. Saraje-
vo, ENERGOINVEST d.d. Sarajevo, CET Ener-
gy d.o.o. Sarajevo, COMEL d.o.o. Sarajevo
za obezbjedenje svih potrebnih saglasnosti,
izradu projektne dokumentacije, isporuku
opreme i izvodenje gradevinskih i elektro-
montaznih radova;

Druga etapa rekonstrukcije — vezana je za
realizaciju vise ugovora za isporuku opreme
(mjerni transformatori, rastavlja¢, ormar za-
Stite i upravljanja, spojna i ovjesna oprema)
i ugovora za izvodenje gradevinskih radova
koje je Elektroprenos BiH a.d. Banja Luka pot-
pisao sa firmama Energoinvest d.d. Sarajevo,
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B.G.Energo Tim Prijedor, ABB d.d. Zagreb,
Powerdis d.o.o. Biha¢, Sela d.o.o. Sarajevo.
U nadleZnosti ,Elektroprenosa BiH“ — OP
Sarajevo bila je realizacija aktivnosti vezanih
za obezbjedenje potrebnih saglasnosti, izradu
projektne dokumentacije i izvodenje elektro-
montaznih radova.

Prva etapa rekonstrukcije — veza realizacija Ugo-
vora br. JN-OP-11-55/15 obuhvatila je zamjenu:

energetskih transformatora T1 Koncar 110/10
kV 31,5 MVA (1977. god.) i T2 Minel 110/10
kV 31,5 MVA (1980. god.);

sistema zastite i upravljanja;

opreme vlastite potrosnje (ormari razvoda
pomocnih napona) i kompletiranje polja DV
110 kV Sarajevo 20.
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Slika 2. Ugradeni novi transformatori 40 MVA

Postojeci energetski transformatori T1 Koncar 31,5
MVA i T2 Minel 31,5 MVA zamijenjeni su novim
energetskim transformatorima proizvodaca ETRA
nazivnih karakteristika 110/10(20)/10 kV 40/40/27
MVA YNynOd5. Na taj nacin je instalirana snaga TS
uvecana sa 2x31,5 MVA na 2x40 MVA i stvoreni su
uvjeti za zadovoljenje rastucih potreba za elektricnom
energijom postojeceg distributivnog konzuma, kao i
za napajanje novih distributivnih potrosaca, a sve u
skladu sa razvojnim planovima nadleznog distribu-
tivnog preduzeca.

Odabirom prenosnog odnosa novih energetskih trans-
formatora ETRA uz planiranu zamjenu postojeceg 10
kV postrojenja za unutrasnju montazu sa novim 20 kV
postrojenjem —veza Plan investicija 2017—2019, stvor-
it ¢e se uslovi za napajanje distributivnog konzuma po
naponu 20kV iz pravca TS 110/10(20) kV Sarajevo 15.

U okviru kompletiranja polja DV 110 kV Sarajevo 20
izvrsena je demontaZa postojece primarne opreme
u polju (izlazni rastavlja¢, potporni izolatori, naponski
transformator) i ugradnja nove, kako slijedi: tropolni
prekidac sa jednopolnim pokretanjem proizvodaca
ALSTOM, tropolni sabirnicki i izlazni rastavljac sa
tropolnim pokretanjem proizvodaca EKP ELKER, stru-
jni i naponski transformatori proizvodaca KONCAR,
spojna oprema proizvodaca ARRUTI Subestaciones.

Za potrebe ugradnje nove opreme izvedeni su obimni
gradevinski radovi koji su obuhvatili: rusenje pos-
tojec¢eg temelja energetskog transformatora T2 i
izgradnju novog sa kadom za prihvat ulja, prosirenje
postojeceg korita energetskog transformatora T1,
rusenje postojecih i izradu novih temelja aparata,
izradu armiranobetonskih kablovskih kanala u vanj-
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skom postrojenju 110 kV, montazu pripadajuce
Celicnoresetkaste konstrukcije nosaca aparata.

Odvodnja oborinskih voda iz temelja transformatora
T1i T2 rijeSena je prikljuckom na gradsku oborinsku
kanalizaciju uz prethodni tretman ugradnjom sepa-
ratora sa koalescentnim filterom.

Zamjena postojeceg sistema zastite i upravljanja i
dijela opreme vlastite potrosnje podrazumijevala
je demontazu starih komandno-relejnih ormara i
ugradnju novih ormara zastite i upravljanja za ener-
getski transformator T1, energetski transformator T2
i polje DV 110 kV Sarajevo 20 sa upravljackim, zastit-
nim i zastitno-upravljackim jedinicama proizvodaca
Siemens, kao i demontaZu starih ormara razvoda
pomocnih napona 220 V DC i 3x400/230 V 50 Hz i
ugradnju novih, proizvodaca Energoinvest SUE.

U okviru stvaranja uslova za izvodenje radova — veza
prva etapa rekonstrukcije, u dva navrata bilo je neo-
phodno obezbijediti beznaponsko stanje sabirnica
110 kV u TS 110/x kV Sarajevo 15.

U tom periodu, napajanje distributivnog konzuma
omoguceno je preko ranije ugradenog transformatora
35/10 kV 8 MVA u TS 110/x kV Sarajevo 15 (isti je u
vlasnistvu ED Sarajevo) i jednog 10 kV distributivnog
odvoda iz uporisnih tacaka TS 110/x kV Sarajevo 18 i
TS 110/x kV Sarajevo 8, koordiniranim aktivnostima
JP EPBIH — d.d. Sarajevo PodruZnica ED Sarajevo i
Elektroprenosa BiH — OP Sarajevo.

Vrijednost izvedenih radova i ugradene opreme u
okviru realizacije Ugovora br. JN-OP-11-55/15 iznosi
cca 2.210.000,00 KM.



U okviru druge etape rekonstrukcije TS 110/x kV
Sarajevo 15 izvedeni su gradevinski i elektromontazni
radovi vezani za:

- kompletiranje polja DV 110 kV Sarajevo 14 i ugrad-
nju pripadajuceg ormara zastite i upravljanja,

- izgradnju mjernog polja 110 kV.

Za potrebe kompletiranja polja DV 110 kV Sarajevo
14 izvrSena je demontaza dijela postojece primarne
opreme (izlazni rastavlja¢, potporniizolatori) i ugradnja
nove: tropolni prekidac sa jednopolnim pokretanjem
proizvodaca Energoinvest, tropolni sabirnicki rastavlja¢
sa tropolnim pokretanjem proizvodaca EKP ELKER,
strujni transformatori proizvodaca Energoinvest EeOp,
a u okviru izgradnje mjernog polja 110 kV izvrSena
je ugradnja naponskih transformatora proizvodaca
Energoinvest EeOp.

U svrhu ugradnje prethodno navedene opreme
od strane firme Sela d.o.o. Sarajevo izvedeni su
gradevinski radovi na izradi armiranobetonskih
kablovskih kanala u jednom dijelu vanjskog postro-
jenja 110 kV, prilagodenju pojedinih temelja nosaca
aparata i izradi novih.

Obezbjedenje potrebnih saglasnosti, izrada projek-
tne dokumentacije, montaza nove Celi¢noresetkaste
konstrukcije nosaca aparata, primarne opreme u
poljima DV 110 kV Sarajevo 14 i mjernom polju 110
kV, ormara zastite i upravljanja za polje DV 110 kV
Sarajevo 14, primarno povezivanje novougradene
opreme i uzemljenje na postojeci uzemljivacki sistem
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objekta, polaganje komandno-signalnih kablova i nji-
hovo prikljucenje, uvezivanje novougradene opreme
u postojedi sistem daljinskog nadzora i upravljanja
(SCADA sistem) i funkcionalno ispitivanje izvedeno
je od strane strucnih ekipa , Elektroprenosa BiH a.d.
Banja Luka — OP Sarajevo.

Vrijednost izvedenih radova i ugradene opreme u
okviru realizacije druge etape rekonstrukcije TS 110/x
kV Sarajevo 15 iznosi cca 200.000,00 KM.

Okoncanjem prve i druge etape rekonstrukcije TS
110/x kV Sarajevo 15, pored uvecanja instalirane
snage objekta sa prvobitnih 2x31,5 MVA na sadasnjih
2x40 MVA, kompletiranjem polja DV 110 kV Sarajevo
20 i polja DV 110 kV Sarajevo 14, izgradnjom mijer-
nog polja 110 kV i ugradnjom novih ormara zastite i
upravljanja sa pripadajucim zastitnim i upravljackim
uredajima, stvorili su se uslovi za selektivno djelovanje
zastita.

Time se izravno povecala pouzdanost u napajanju TS
110/xkV Sarajevo 15 po naponu 110 kV, smanjila vje-
rovatnoca beznaponskog stanja sabirnica 110 kV u TS
110/x kv Sarajevo 15 usljed neselektivnog djelovanja
zastita za slucaj kvara na DV 110 kV TS Sarajevo 20
— TS Sarajevo 15 ili DV 110 kV TS Sarajevo 14 — TS
Sarajevo 15 i izbjegla potreba za beznaponskim
stanjem sabirnica 110 kV u TS 110/x kV Sarajevo 15
u svrhu dovodenja dalekovoda DV 110 kV TS Sara-
jevo 20 — TS Sarajevo 15 ili DV 110 kV TS Sarajevo
14 — TS Sarajevo 15 u beznaponsko stanje.

Slika 3. Ugradeni novi ormari za zastitu i upravljanje

Svi novougradeni ormari zastite i upravljanja integ-
risani su u postojeci SCADA sistem SicamSAS proiz-
vodaca Siemens, po standardnom IEC 60870-5-103
komunikacionom protokolu.

Takode, svi inteligentni elektronski uredaji su para-
metrirani za upotrebu u budu¢em modernizovanom
SAS sistemu po IEC 61850 protokolu.

Nastavak rekonstrukcije TS 110/x kV Sarajevo 15
planiran je u okviru realizacije Plana investicija 2017—
2019, a podrazumijevao bi ugradnju novog 20 kV
postrojenja unutrasnje montaZe sa ugradenim zastit-
noupravlja¢kim jednicama i zamjenu SCADA sistema,
¢ime bi se u potpunosti okoncala rekonstrukcija ovog
objekta.
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U OP TUZLA
U 2017. GODINI

Autori:
Mr sc. Armin Hrusti¢, dipl.inZ.el.
Mr Mia Lesi¢, bach.inz.el.

U toku 2017. godine, u Operativnom podrucju Tuzla, nastavljena je realizacija
ugovora za investicione projekte zapocete u toku 2016. godine, kao i priprema
i realizacija novih investicionih projekata.
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adi zadovoljenja kriterija starosti, neza-

dovoljavajucih rezultata ispitivanja, nedo-

statka rezervnih dijelova i nemogucnosti

odrzavanja, pristupilo se rekonstrukciji TS
400/x kV Tuzla 4 u vise faza. U toku 2016. godine
realizovan je ugovor o zamjeni VN opreme (za-
mjena prekidaca, NMT, SMT i rastavljaca u poljima
DV 220 kV TE Tuzla i DV poljima 110 kV burdevik
i Dubrave; zamjena prekidaca 400 kV u poljima:
DV poljima Visegrad i Banja Luka, spojnom polju
i polju transformatora T421 i zamjena prekidaca
220 kV u polju DV Zenica 2, spojnom polju i
poljima transformatora T421 i T211), u iznosu
2.139.065,60 KM. U januaru 2017. godine pot-
pisan je ugovor za drugu fazu rekonstrukcije u TS
400/x kV Tuzla 4, $to podrazumijeva pojedinacnu
zamjenu opreme u VN postrojenju, rekonstrukciju
SN postrojenja, zamjenu opreme vlastite po-
trosnje i antikorozivnu zastitu i farbanje portala
i nosaca aparata u VN postrojenju. Vrijednost
ugovora iznosi 1.757.594,02 KM. Izrada projektne
dokumentacije je zavrsena, a u toku su radovi na
antikorozivnoj zastiti i farbanju portala i nosaca
aparata u VN postrojenju. Planom investicija za
period 2017-2019. predvidena je i treéa faza
rekonstrukcije TS Tuzla 4.

Ugovor za prosirenje i rekonstrukciju TS 110/x
kV TeSanj (nabavka drugog transformatora sa
pripadajuc¢im poljima, SN postrojenja i pripada-
jucih gradevinskih i elektromontaznih radova i
izrade projektne dokumentacije) u potpunosti je

Slika 2. TS 110 kV HAK nakon demontaze stare opreme
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realizovan u januaru 2017. godine, sa ukupnom
vrijednosc¢u 2.796.810,66 KM.

Gradevinski radovi, te montaza SN celija, ku¢nog
transformatora za vlastitu potrosnju i visokona-
ponske rasklopne opreme za izgradnju TS 110/x
kV Tuzla 3 zavrseni su u toku 2008. godine. Ugrad-
nja integrisanog sistema zastite i upravljanja i
nabavka otpornika za uzemljenje zvjezdista je
realizovana u 2015. godini. Zbog poteskoca u
rjeSavanju imovinskopravnih odnosa, odlu¢eno
je da se dio trase priklju¢nog dalekovoda izvede
kablovski. U suradnji s predstavnicima Gradske
uprave Tuzla, izvrSen je izbor trase priklju¢nog
dalekovoda/ kablovskog voda za TS Tuzla 3 sa
dalekovoda DV 110 kV Tuzla Centar — Lopare.
Nedugo zatim, ugovorena je nabavka izgradnje
priklju¢nog DV/KV 2x110 kV za TS 110/x kV Tuzla
3 (sa DV 110 kV TS Tuzla Centar — TS Lopare) i po-
laganja OPGW na DV 110 kV Tuzla Centar —Tuzla
3 (novoizgradena i postojeca dionica DV), a $to
podrazumijeva izradu projektne dokumentacije,
nabavku opreme (osim podzemnog 110 kV kabla
koji je investitor obezbijedio), OPGW, ostalog ma-
terijala, elektromontaznih i gradevinskih radova
po sistemu inZenjeringa, u vrijednosti 734.101,50
KM. Svi radovi na izgradnji priklju¢nog DV/KV za
TS Tuzla 3 i polaganju OPGW na DV Tuzla Cen-
tar — Lopare su zavrseni, pa se oCekuje pustanje
priklju¢nog voda u probni rad, te pribavljanje
upotrebne dozvole. Energetski transformator,
nabavljen za TS Tuzla 3, a koji je bio u pogonu uTS
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Tesanj, prevezen je u TS Tuzla 3. Vrijednost ugovora
za prevoz energetskog transformatora je 19.300,00
KM. Nakon $to je energetski transformator montiran
na predvideno mjesto u TS Tuzla 3, a kako su i radovi
na izgradnji priklju¢nog voda zavrseni, potrebno
je izvrsiti zavrSne radove, te opremiti trafostanicu
neophodnim namjestajem i opremom za konac-
no pustanje TS Tuzla 3 u rad. Ugovor za nabavku
preostale opreme i zavrSnih radova u TS Tuzla 3,
Sto podrazumijeva isporuku opreme i materijala
za zastitu na radu i protupoZarnu zastitu, izgradnju
zastitne ograde, sanaciju postojece ograde, pod-
nozja aparata i betonskih konstrukcija, nulti servis
prekidaca i izvodenje molerskih i keramicarskih
radova, potpisan je u vrijednosti 49.861,56 KM.
Dobavljac je uveden u posao, te se uskoro ocekuje
realizacija predmetnog ugovora.
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S obzirom nato daje u TS 110/35/6 kV Tuzla 5 po-
stojece 35 kV postrojenje izvedeno na saonicama
i da je isto u veoma losem stanju, ugovorena je
nabavka i ugradnja 35 kV celija bez ZU terminala,
izgradnja objekta za smjestaj 35 kV postrojenja i
izrada projektne dokumentacije u TS 110/x Tuzla
5. Radovi na realizaciji ugovora su privedeni kraju,
medutim, od strane Podruznice , Elektrodistribu-
cija” Tuzla zaprimljena je informacija da je u toku
izrada projekne dokumentacije i pribavljanje po-
trebnih dozvola i saglasnosti za kabliranje dionica
35 kV dalekovoda Dubrave i Odlagaliste, te da
se, s obzirom na dosadasnja iskustva, okoncanje
radova ne moze ocekivati prije septembra 2017.
godine, od Cega zavisi i zavrSetak realizacije pro-
jekta od strane dobavljaca. Ukupna vrijednost
projekta je 712.891,80 KM.

U toku je realizacija ugovora za rekonstrukciju TS
110/x kV Bijeljina 1 (nabavka opreme, projekto-
vanje iizvodenje elektromontaznih i gradevinskih
radova), ugovora za rekonstrukciju i proSirenje
TS 110/x kV Zvornik i ugovora za rekonstrukciju i
prosirenje TS 110/x kV Hak. Ukupna vrijednost
ugovora za rekonstrukcije TS Bijeljina, TS Zvornik
i TS Hak iznosi 14.578.199,10 KM. Za rekon-
strukciju TS Bijeljina 1 je revidovana projektna
dokumentacija i izvrSen je dio isporuke opreme
koja je predmet nabavke i ugradnje, te se ocekuje
skori pocetak radova, dok je za rekonstrukciju TS
Zvornik u toku izrada projektne dokumentacije.
Radovi na rekonstrukciji TS Hak su zapoceli. Sru-
Sena je komandno-pogonska zgrada u kojoj se
nalazilo postrojenje 6 kV i demontirana je opre-
ma u VN postrojenju. U toku je revizija Glavnog
projekta za izgradnju nove komadno-pogonske
zgrade u koju Ce biti smjeStena nova postrojenja
35kVi10(20) kV i rekonstrukcije VN postrojenja,
te se ocCekuju isporuke opreme koja je predmet
nabavke i ugradnje. Okoncanje rekonstrukcija TS
Bijeljina 1, TS Zvornik i TS Hak se ocekuje krajem
2017. godine.

Nakon ponovljenog postupka javne nabavke,
potpisan je ugovor za sanaciju TS 110/x kV Tuzla
Centar, koji obuhvata zamjenu pojedinacne opre-
me u VN postrojenju, u vrijednosti 645.892,00
KM. U toku je izrada projektne dokumentacije,



a zavrSetak postupka se ocekuje krajem 2017.
godine.

U toku je realizacija ugovora za nabavku rekon-
strukcije SN postrojenja u TS 110/x kV Gracanica
(nabavka i ugradnja srednjenaponskih 24 kV ¢elija
sa ugradenim zastitno-upravljackim terminalima
i njihova ugradnja u postojec¢u pogonsku zgradu).
Ukupna vrijednost ugovora iznosi 419.637,49 KM.
Pribavljene su urbanisticka saglasnost i dozvola za
gradenje, te su u toku gradevinski i elektromon-
tazni radovi u objektu SN postrojenja.

U toku je ocjena dostavljenih ponuda u postupku
javne nabavke za nabavku rekonstrukcije i prosi-
renja TS 110/x kV Teslic¢. Procijenjena vrijednost
nabavke iznosi 3.622.000 KM.

U svrhu rastereéenja TS Tesanj, kao i napajanja ra-
stuceg konzuma Jelaha, Usore i Matuzica (u pro-
sjeku se godisnje gradi 7-10 novih TS 10(20)/0,4
kV), u pripremi je izgradnja nove TS 110/x kV Jelah
sa priklju¢nim dalekovodom. Nakon nekoliko
uprilicenih sastanaka sa predstavnicima Opcine
Tesanj u svrhu iznalazenja najpogodnijeg rjesenja,
za izgradnju transformatorske stanice izabrana je
parcela Gliniste, KO Rosulje. Uprava Kompanije je
donijela odluku o odobravanju kupovine zemljista
za izgradnju TS 110/x kV Jelah (24.08.2016), te
je 30.09.2016. godine sacinjen ugovor o kupo-
prodaji zemljista sa Opcinom TeSanj. Proveden
je postupak javne nabavke izgradnje TS Jelah sa
priklju¢nim dalekovodom, medutim, radi izjav-
lienih Zalbi ucesnika u postupku javne nabavke,
ponistena je odluka o izboru najpovoljnijeg ponu-
daca, i predmet je od strane Ureda za razmatranje
Zalbi vraéen na ponovni postupak.

Realizovani su ugovori za nabavku i ugradnju
OPGW na DV 110 kV Srebrenik — Br¢ko 1, DV 110
kV Tuzla Centar — Tuzla 5 i DV 110 kV Lukavac—
Srebrenik, kao i ugovor za nabavku antikorozivne
zastite i farbanja metalnih stubova i konstrukcija
dalekovoda DV 220 kV TE Tuzla — Pakovo i DV
110 kV Tuzla Centar — Lopare. Ukupna vrijednost
ovih ugovora iznosi 2.043.268,50 KM. U toku je
realizacija ugovora za nabavku i ugradnju OPGW
na DV 110 kV Kladanj—Vlasenica i DV 110 kV Tuzla
4 — Banovidi, u vrijednosti 788.759,40 KM.

U okviru zajednickih nabavki pojedinacne opreme
na nivou Kompanije, za potrebe OP Tuzla su na-
bavljeni visokonaponski i srednjenaponski mjerni
transformatori, visokonaponski i srednjenaponski
odvodnici prenapona, srednjenaponski prekidaci,
visokonaponski rastavljac, brojila, oprema vlastite
potrosnje i oprema za MRT, kao rezervna oprema
ili oprema za zamjenu na konkretnim objektima
OP Tuzla, ukupne vrijednosti 1.809.521,99 KM.
Nabavljenu opremu vlastite potrosnje (invertori,
ispravljacii akumulatorske baterije) vlastitim sna-
gama zamijenili su zaposlenici Sluzbe za MRT i PN
TJ Tuzla u 24 objekta Operativnog podrucja Tuzla.
Nabavljeni su alati i instrumenti za potrebe sluzbi
u OP Tuzla u vrijednosti 702.489,50 KM, a u toku
je izrada tenderske dokumentacije za nabavku
geodetske opreme, softwarea za monitoring i
test protokola sa ultrabookom, OTDR uredaja
za ispitivanje optickih vlakana, instrumenta za
testiranje parametara Ethernet saobracaja i alata
i opreme za radove na dalekovodima.

Od ostalog, s ciljem zadovoljenja organizacijskih
potreba OP Tuzla, predvidena je izgradnja novog
poslovnog objekta za smjestaj administrativ-
no-tehnickog osoblja OP Tuzla, sanacija postojece
upravne zgrade i dogradnja komandno-pogonske
zgrade TS Doboj 2, s obzirom na to da su postojeci
objekti u loSem stanju, i nedovoljni za adekvatan
smjestaj ciljnog broja zaposlenih u OP Tuzla.

U toku 2016. godine realizovana je
nabavka idejnih projekata. Potpisan
je ugovor za nabavku Glavnog
projekta za izgradnju nove poslovne
zgrade i magacinskog prostora u
iznosu 18.500,00 KM.

U toku je pribavljanje urbanisticke saglasnosti
kako bi se moglo pristupiti realizaciji dogradnje
komandno-pogonske zgrade TS Doboj 2. Takoder,
u svrhu obezbjedenja adekvatnih uslova rada za
zaposlenike OP Tuzla, izvrSena je nabavka osnov-
nih sredstava (namjestaja) za potrebe zaposlenika
OP Tuzla u vrijednosti 179.064,41 KM, te je u toku
provodenje postupka javne nabavke za nabavku
informaticke opreme.

INVESTICIJE
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Zbog kvalitetnijeg napajanja
| Z G RA D N J A elektricnom energijom
v konzumnog podrucja grada
P R | K LJ U C N O G Tuzle, izvréena je izgradnja
TS 110/(20)10 kV Tuzla
3. Izgradnja priklju¢nog
KV_ DV VO DA KV-DV voda 2x110 kV za
TS 110/(20)10 kV Tuzla 3
2X110 kV ZA TS 1 10/X kV predstavljala je neophodnu

Il fazu izgradnje TS 110/
TUZLA 3 (20)10 kV Tuzla 3 kako bi se

(SADV 110 kV TS TUZLA traflosktanica mogli'pr'ikljué]ti
CENTAR = TS LOPARE] 5 ocnereetstisisiem
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Autori:
Irma Begi¢, bach. InZ. el. - samostalni inZenjer u Sluzbi za RP, Sektor za tehnicke poslove
Almir Toki¢, bach. InZ. el. - samostalni inZenjer u Sluzbi za DV, Sektor za tehnicke poslove

rafostanica TS 110/(20)10 kV Tuzla 3 ¢e

se prikljuciti na postojec¢i DV 110 kV Tuzla

Centar — Lopare preko jednog dvosistem-

skog dalekovoda/ kablovskog voda po
principu ulaz-izlaz, pri ¢emu ¢e se kao ulazna trasa
koristiti lijeva strana dalekovoda/ kablovskog voda
gledano iz pravca mjesta otcjepa prema TS 110/
(20)10 kV Tuzla 3, a kao izlazna trasa koristice
se desna strana dalekovoda/ kablovskog voda
gledano iz pravca mjesta otcjepa prema TS 110/
(20)10 kV Tuzla 3.

Glavnim projektom je predvidena izgradnja objek-
ta (KV-DV voda) i njegovo pustanje u pogon u
skladu sa vaze¢om regulativom i u obimu dovolj-
nom za polaganje, montazu i odrzavanje KV—DV
veza 110 kV.

Krajnja tacka nadzemnog dvosistemskog dale-
kovoda je SM 20C, gdje zra¢ni vod prelazi u
podzemni kablovski vod. Stubno mjesto 20C je
krajnji zatezni stub, koji je projektovan tako da
moZe nositi konzole sa kablovskim zavrSnicama i
odvodnicima prenapona, odnosno ovaj stub ima
dodatu opremu koja se sastoji od Sest odvodnika
prenapona, Sest konzola i Sest kablovskih zavrs-
nica. Sva navedena oprema postavljena je na
konzolama stuba.

Krajnja tacka kablovskih vodova je ulaz u TS 110/
(20)10 kV Tuzla 3, gdje je izvrsen prelaz sa kablov-
skih zavrsnica na vanjsko postrojenje.

Od strane radne grupe, izabrana je trasa dionice
dalekovoda i kablovskog voda. Priklju¢ni KV-DV
vod 2x110 kV za TS 110/x kV Tuzla 3 sastoji se od
nadzemnog dijela voda (od SM 20 do SM 20C),
koji je duZine cca 393 m, kao i kablovskog voda
duZine cca 515 m.

Pocetna tacka predmetne trase je novi dvosistem-
ski T-stub koji se gradi u trasi DV 110 kV TS Tuzla
Centar — TS Lopare presjecanjem pomenutog
dalekovoda u blizini SM 20, koji se ukida. Novi
stub 20 postavljen je tako da su konzole stuba
paralelne sa postojec¢im vodic¢ima, a okomite na
novu trasu prikljucnog voda. Prema tome, novi
stub br. 20 prihvata vodic¢e i OPGW uZze koje do-
lazi od postojeéeg nosivog stuba br. 19 i dalje se
nastavljaju vodici i OPGW kabl, kao zastitno uze
prema lokaciji novog stuba br. 20C.

rE

Za izgradnju dionice od SM 20 do SM 20C izgraden
je jedan nosni Celi¢noreSetkasti stub tip LH1 i tri
zatezna Celi¢noreSetkasta stuba tip D1P. Stubovi na
priklju¢nom dalekovodu su oblika “bacva” sa kosim
rasporedom vodi¢a i jednim zastitnim uZetom na
vrhu stuba. Za izolaciju na dalekovodu odabrani su
Stapni polimerniizolatori. Za osnovni nivo izolacije na
vodu, kod mehanickog i elektricnog dimenzioniranja
izolacije, na nosivim stubovima usvojen je dvostruki
nosivi izolatorski lanac (oznake DN), dok je na svim
zateznim stubovima upotrijebljen dvostruki zatezni
izolatorski lanac oznake DZ. Na svim stubovima pred-
metnog dalekovoda ugraden je osnovni uzemljivac
tipa “A”, a na stubu 20C uzemljivac tipa “A+D”.
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Slika 1. Novi nosni dvosistemski stub

Za izgradnju priklju¢nog dalekovoda ugradeni su
provodnici 2 x 3 x 240/40 mm2, Al-Fe, omjera 6:1
(prema JUS NC 1.351/85 ili DIN 48204) i jedno
zastitno uze (OPGW kabl) ASLH-D(S)b48 SMF
(A20SA 58 —4,9). Na postojecem dalekovodu TS
Tuzla Centar — Lopare, od SM4 do SM20, izvrse-
na je zamjena postojeceg zastitnog uzeta Ce Il
50 mm2 sa OPGW kablom ASLH-D(S)b 24 SMF
(ACS50 —4,2). Od stuba br. SM 20C do komand-
ne prostorije u TS 110/x kV Tuzla 3 ugraden je
podzemni opticki kabl (POK).

Nadzemni dalekovod se zavrsava na stubnom mjestu
SM 20C, koje je ujedno i pocetna tacka kablovskog
voda. Koristen je 110 kV jednofZilni kabl (2XS(FL)2Y
1x400 RM/60 64/110 kV, Siemens, Germany), preu-
zet iz CM Reljevo. Kabl je u rovu poloZen u trolist (dva
trolista) koji ¢ini kablovski snop. Zavrsetak jednozilnih
110 kV kablova na prelazu kabl — zracni vod i na
mjestu prikljucka u TS 110/(20)10 kV Tuzla 3, izveden
je kablovskim zavrsnicama za vanjsku montazu tipa
TD 145 kV (ABB Technology Ltd Kabeldon, Sweden).
U TS 110/(20)10 kV Tuzla 3, kablovske zavrsnice
su postavljene na cCelicnoresetkastom postolju na
kojem se jos i nalaze odvodnici prenapona. NA SM
20C kablovske zavrsnice su postavljene na nosace
kablovskih zavrsnica koji se nalaze ispod konzola na
stubu na kojem se nalaze i odvodnici prenapona.
Veza kablovska zavrSnica — odvodnik prenapona —
vazduh ostvarena je uzetom Al-Fe 240/40 mm?2 i
odgovarajucim stezaljkama.
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Slika 2. Novi zatezni dvosistemski stub

Ovakav nacin ulaza u trafostanicu (nadzemni vod
—kablovski vod 110 kV), predstavlja ujedno i prvu
ovakvu izvedbu u Elektroprenosu BiH.

Pomenute radove izvodila je firma UMEL-DALE-
KOVODMONTAZA d.0.0. Tuzla, prema Ugovoru br.
JN-OP-19- 16 /16, ukupne vrijednosti 734.101,50
KM bez PDV-a. Radovi su okoncani krajem mje-
seca aprila.

Prva i druga faza izgradnje TS 110/(20)10 kV Tuzla
3 zavrsena je 2004. godine. Trenutno su u toku
preostali neophodni radovi unutar trafostanice.
U mjesecu julu 2017. godine ocekuje se prikljuce-
nje TS 110/(20)10 kV Tuzla 3 u elektroenergetski
sistem BiH.

Stubno mjesto 20C
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Autor: Branko Kraljevi¢, dipl. inZ. el
Rukovoditelj TJ Mostar

lanom razvoja prijenosne mreze ,,Elektropri- (vodozahvat Studenci i Zvirovici), sjevernog dijela
jenosa BiH“—OP Mostar utvrdena je potreba opcine Ljubuski, te rastere¢enje postojece TS 110/x
za izgradnjom nove TS 110/x kV Citluk 2 kv Citluk. Nadalje, novoizgradena TS 110/x kv Citluk
(Medugorije). Izgradnjom predmetne TS po- 2 nalazi se blizu trase autoceste Vc te ¢e biti napojna
stize se povecanje prijenosnih kapaciteta i sigurnost ¢vorna tocka za energetske objekte autoceste.

napajanja juznog dijela opcine Citluk, opcine Capljina

Slika 1. - TS Citluk 2

Uprava Kompanije donijela je odluku o izgradnji nove
TS 110/x kV Citluk 2 (Medugorie), a kao najpovoljniji
ponudac i izvodac radova izabran je Konzorcij ,Da-
lekovod” d.o.o0. Mostar i ,Dalekovod” d.d. Zagreb.

Lokacija nove TS 110/x kV Citluk 2 (Medugorje) jeste
lijevo od regionalne ceste Citluk—Ljubuski, lokalnom
cestom od Bandurica za Medugorje. Spomenuta
lokacija nalazi se na prostoru opéine Citluk u trasi
dalekovoda DV 110 kV Citluk-Ljubuski. Na nave-
denom prostoru prostornim planom opéine Citluk
predvidena je industrijska zona.

Slika 2. - Pogled na prvi stup iz TS Citluk 2
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Nakon ishodovanja odobrenja za gradnju, radovi na
izgradnji nove TS 110/x kV Citluk 2 (Medugorje) i re-

Citluk—Ljubugki (zatezno polje SM 16 — SM 27) radi

Slika 3. - SN postrojenje

Nakon obavljenog tehnickog pregleda objekta i
pripadaju¢e dokumentacije, izdana je uporabna
dozvola te je novoizgradena TS sa priklju¢nim da-

INVESTICIJE

svodenja istog u predmetni TS otpoceli su pocetkom
svibnja 2016. godine i zavrseni su u planiranom roku
u travnju tekucée godine.

Slika 4. - DV 110 kV polje Ljubuski u TS Citluk 2

lekovodom pustena u trajni rad i redovitu eksplo-
ataciju. Vrijednost ovog investicijskog projekta je
5.450.544,45 KM.

Slika 5. - VN postrojenje
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SLUZBA ZA G

POSLOVE U OP MOSTAR

Autor: Perica Mandié¢, dipl. inZ. grad.
Rukovoditelj sluZbe za gradevinske poslove

SluZzba za gradevinske poslove, koja djeluje

u okviru OP Mostar, egzistira od kraja

90-ih godina proslog stoljeca, toc¢nije od zavrSetka posljednjih ratnih desavanja,
kada se krenulo u opéu sanaciju i revitalizaciju elektroenergetskih objekata te
izgradnju novih prijenosnih dalekovoda i transformatorskih stanica.

Sluzba spada u kategoriju sluzbi koja svojim
aktivnostima osigurava primarnu djelatnost, odnosno
normalan rad i funkcioniranje elektroenergetskog
sustava. Ista se bavi raznolikim spektrom poslova te,
pored poslova koji su vezani za ,,Cistu” gradevinsku
struku, sluzba je u svakodnevnoj komunikaciji i
suradnji sa ostalim sluzbama OP Mostar.

Uposlenici koji djeluju u okviru Sluzbe za gradevinske
poslove su:

- Perica Mandi¢, dipl.ing.grad. — Rukovoditelj
sluzbe za grad. poslove,

- lIvica Tomi¢, dipl.ing.grad. — InZenjer suradnik,

- Mario Krmek, dipl.ing.geod. —Samostalni
inZenjer za geod. poslove,

- Predrag Cubela, grad.tehn. - Samostalni
tehnicar za grad. poslove i

- Zeljko Lasi¢, grad.tehn. - Samostalni
tehnicar za grad. poslove.

Malo je poslova u okviru tekucéeg te investi-
cijskog odrzavanja, a pogotovo u realizaciji
novih investicijskih projekata u kojima nije
uklju¢ena sluzba za gradevinske poslove.
Naime, kada su u pitanju trafostanice te pri-
jenosni dalekovodi, ova sluzba se ukljucuje
u planiranje pojedinih aktivnosti te njihovo
pratenje do samog kraja implementacije
plana, kada se sve zavrSava uporabnom do-
zvolom, odnosno zvani¢nim dopustenjem da
se objekt ili neki njegov dio mogu koristiti.

Po usvajanju planova poslovanja izraduju se
projektni zadaci te se vrsi odabir projektan-
ta kroz interne i eksterne revizije investicij-
sko-tehnicke dokumentacije, zatim se vrsi

odabir izvodada radova koga treba uvesti u po- Predrag Cubela, lvica Tomi¢, Perica Mandi¢, Zeljko Lasic, Mario Krmek
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sao, osigurava mu se ambijent za rad kroz pripremu
gradilista te osiguranje bez naponskog stanja (ako je u
blizini dijela pod naponom, sto je Cest slucaj). Tijekom
same izgradnje, Sluzba vrsi kontinuirani nadzor na
izvodenju gradevinskih radova uz aZuriranje doku-
mentacije izvedenih gradevinskih, geodetskih i ostalih
radova, ugradene opreme i materijala, kao konacnih
podloga za financijski obracun vrijednosti objekata.
Svako eventualno odstupanje gradevinskog dijela
projektnih rjeSenja objekata te uskladivanje tehnicke
dokumentacije sa izvedenim stanjem i isporu¢enom
opremom, evidentira se te uskladuje s kolegama iz
odgovarajucih sluzbi OP Mostar.

RADEVINSKE



Sluzba aktivno sudjeluje u organizaciji internih
tehnickih te zvani¢nih tehnickih pregleda objekata
uz azuriranje dokumentacije izvedenog stanja te
pracenje otklanjanja nedostataka, ako ih je bilo
po primjedbama iz zapisnika sa internog odnosno
zvani¢nog tehnickog pregleda. Sluzba je izradila cijeli
nizidejnih rjeSenja te kontinuirano provodi kontrolu
ugradenih materijala u objekte koji se izgraduju,

izgradenih objekata, rad na eksproprijaciji i kupovini
nekretnina sa svim pratec¢im aktivnostima; obavlja-
nje imovinskopravnih poslova i dr.

Na pocetku svog postojanja, dakle, u vrijeme kada je
sluzba bila dio Direkcije za prijenos el. energije, pod
okriliem JP ,Elektroprivreda HZ-HB" ista je, izmedu
ostalog, bila vrlo aktivna u nizu novih prijenosnih
objekata, od kojih je neke potrebno spomenuti,
kao Sto su 110 kV trafostanice: TS Mostar 6, TS
Posusje, TS Odzak, TS Orasje, TS Rama, TS Novi
Travnik i TS Kupres. Takoder, bilo bi nepravedno
ne spomenuti aktivno sudjelovanje gradevinaca u
tzv. ,Spanjolskom programu®, kada su izgradeni: DV
110 kV Tomislavgrad—Rama (cca 45 km), DV 110
kV Tomislavgrad—Livno (cca 27 km) te DV 2x220 kV
Rama—Posusje (cca 46 km).

Od osnivanja jedinstvenog prijenosnog poduzeéa
na razini BiH, sluzba djeluje u sastavu Sektora za
planiranje i inZzenjering u OP Mostar, a posljednjih
godina, kada se aktivno planiraju te otvaraju inve-
sticijski projekti, Sluzba radi ,,u najvisoj brzini“. Na
svakom projektu, graditeljstvo je zastupljeno u vecoj
ili manjoj mjeri, a time i angazman djelatnika Sluzbe
za gradevinske poslove.

PREDSTAVLJAMO

aktivna je u segmentu procjene Steta, izvodenja
prosjeke Sume u trasama dalekovoda itd.

Da bi se Sluzba korektnije opisala, potrebno je na-
glasiti da je u domeni njenog djelovanja Citav niz
geodetskih aktivnosti, kao Sto su: iskol¢enje te geo-
detski nadzor u toku izgradnje objekata; geodetsko
snimanje i kontrola provjesa, sigurnosnih visina i
udaljenosti na dalekovodima; geodetsko snimanje
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DV 110 kV Mostar 4 - 5.Brijeg (portalni stup 48A)

Ponosni smo na uspjesno zavrsene objekte, kao sto
su potpuno nove 110 kV trafostanice: TS Mostar 9
(Buna) sa dvostrukim priklju¢nim dalekovodom te
TS Citluk 2 (Medugorije) sa priklju¢nim dalekovodom.
Nova komandno-radionicka zgrada u TS Mostar 1
(Rastani) zasjala je u punom sjaju te primila posadu
obnovljene trafostanice, kao i monterske ekipe TJ
Mostar. Naravno, u Rastanima je izgradena i nova SN
zgrada, kompletirano je transformatorsko polje tako
da je predmetno postrojenje nakon 1992. godine po-
novno postalo trafostanica. Pored navedenog, treba
reci da su velike rekonstrukcije izvedene u TS Mostar
2 (Opine) i TS Konjic, a od dalekovoda: DV 110 kV
Mostar 4 —S. Brijeg, DV 110 kV S. Brijeg — Grude, DV
110 kV Mostar 1 —Mostar 2, a ovih dana se zavrSava
i rekonstrukcija DV 220 kV Mostar 3 —Trebinje, vod I.

Sukladno zakonskoj regulativi, rad Sluzbe je pod po-
vecalom i kontrolom raznih inspekcija (gradevinska,
urbanisticka, komunalna, energetska, zastite okolisa
i dr.) te se prema tome mora vladati. Npr. nuzno je
vodenje knjiga odrzavanija, izrada redovitih izvjes¢a o
stanju uljnih jama i dr. Temeljem navedenoga, Sluzba
je nedavno uspjesno realizirala izgradnju novih te
sanaciju postojecih uljnih jama (TS Trebinje 1, TS
Bileca i TS Uskoplije).

Sto se tice trenutnih aktivnosti, naglasak je na iz-
gradnji novog DV 110 kV Tomislavgrad—Kupres, u
poodmakloj fazi je zavrsetak velike rekonstrukcije u
TS Bileca, a pred tehnickim prijemom je TS Mostar
6 (Rudnik). Prosirenja u TS Mostar 7 (Balinovac), TS
Kupres, TS Stolac i TS Uskoplje, kao i rekonstrukcija
TS Nevesinje su u fazi projektiranja/revidiranja inve-
sticijsko-tehnicke dokumentacije.

Zajedno sa drugim sluzbama iz Sektora za planiranje
i inZenjering, Sluzba je izradila Idejno rjesenje TS
Mostar 10 (Zeljusa), ishodena je urbanisticka sugla-
snost, te se nastavlja procedura realizacije ove nove
trafostanice u gradu Mostaru.
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TS Trebinje 1 uljna jama

Kada je u pitanju Sluzba za gradevinske poslove,
prioritet je ,osigurati krov nad glavom®, odnosno
aktivno ucestvovati u realizaciji izgradnje Poslovne
zgrade OP Mostar u Rodocu. Trenutno je u tijeku
procedura javne nabave.

Uz sve navedeno, treba reci da se kroz tekuce odr-
Zavanje kontinuirano vrsi planiranje, priprema te,
konacno, nadzor Citavog niza aktivnosti: gradevinski
radovi na sanaciji mnogih dijelova objekata, saniranje
hidrantske mreze, izrada protupozarnih koridora oko
vanjskih ograda postrojenja, popravka vanjskih ograda
postrojenja, sanacija pristupnih cesta i dr. Navedeno
se odnosi na trafostanice, a kada su u pitanju dale-
kovodi, saniraju se temelji DV stupova te pripadajudi
uzemljivaci, vrsi se antikorozivna zastita metalne
konstrukcije stupova itd.

Evidentno je da je rast i razvoj naseg poduzeca do-
veo i do uvecanja obima poslova, a kako su, glo-
balno, za izvrienje svih zadaca zaduzeni i zasluzni
ljudi, pred operativnom organizacijom posla je izazov
kako koordinirati izmedu uposlenika Sluzbe da bi
se kroz zajednistvo dobilo vise od prostog zbroja
njihovih pojedinacnih ucinaka. Osobne sposobnosti
svakog djelatnika Sluzbe su od neizmjerne vaznosti
za uspjesno poslovanije, ali ipak u prvi plan stavljamo
ljudske resurse kao cjelinu, djelujemo kao jedan dobro
ukomponiran tim. Odgovorno se odnosimo prema
poslovima koji nam se nalazu, te usko suradujemo sa
ostalim kolegama iz OP Mostar, a kroz javne nabave,
kao predsjednici ili ¢clanovi povjerenstava za nabavu,
suradujemo sa kolegama iz cijele kompanije.

Na kraju naglasavam da se kao sluzba uspjesno pri-
lagodavamo novonastalim situacijama i izazovima,
imamo korektne meduljudske odnose, otvorenu
komunikaciju i iskrenost, a kako je graditeljstvo ma-
terijalno i vidljivo, i Covjeka nadahnjuje kada se nesto
izgradi, nama ne nedostaje motiviranosti u buducéno-
sti da i dalje gradimo nase trafostanice i dalekovode.
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Autor: mr. sc. Ebedija Hajder Mujc¢inagic, dipl. inZ. el.

Rukovodilac sektora za upravljanje

Izgradnja prvih dalekovoda 110 kV napona u Bosni i
Hercegovini otpocela je 1948. godine. Od 1948. do
1953. godine izgradeni su sljedeci 110 kV dalekovodi:

- Zenica—Doboj, 1948;

- Zenica—Kakanj, 1950;

- Doboj—-Lukavac, 1950;
- Mostar—Gorica, 1951;
- Sarajevo—Konjic, 1951;
- Konjic—Jablanica, 1952;
- Sarajevo—Kakanj, 1953;
- Zenica—Jajce, 1953.

Ovi dalekovodi su gradeni na betonskim i drvenim
stubovima sa ugradnjom provodnika od bakra
presjeka 3x95 mm?2, 3x120 mm2 ili 3x150 mm?2 i
Celi¢nog zastitnog uzeta presjeka 1x50 mm?2.

Do 1957. godine, osnovu prenosne mreze Bosne i
Hercegovine Cinili su dalekovodi i transformatorske
stanice 110 kV naponskog nivoa. U periodu od
1958. do 1976. godine, strukturu prenosne mreze
¢ine dalekovodi i transformatorske stanice 110 kV
i 220 kV i dalekovodi 35 kV, koji su bili u sastavu
objekata prenosne mreze. Od 1976. do 1992. godine
prenosnu mrezu u Bosni i Hercegovini Cine objekti
110 kV, 220 kV i 400 kV naponskog nivoa.

Krajem 1992. godine, “Elektroprenos” Sarajevo je
raspolagao sa 5.420 km dalekovoda 400 kV, 220
kV i 110 kV.

Ratni dogadaji u Bosni i Hercegovini su doveli do
reorganizacije “Elektroprenosa”. U periodu od
aprila do juna 1992. godine osnovana su tri javna
preduzeéa u okviru kojih su oblikovane posebne
organizacije za prenos elektricne energije, i to:
“Elektroprenos” Sarajevo, “Elektroprenos” Banja
Luka i “Elektroprijenos” Mostar.

Jedinstvena kompanija za prenos elektri¢ne energije
“Elektroprenos Bosne i Hercegovine” a.d. Banja Luka
je registrirana u registru pravnih lica BiH 01.02.2006.
godine, a sa radom je otpocela 01.03.2006. godine.

U okviru nove, sadasnje kompanije, u Operativnom
podrucju Tuzla, odrzavanje dalekovoda je u
nadleznosti sluzbi za odrzavanje dalekovoda
terenskih jedinica Tuzla i Doboj.

Sluzba za odrzavanje dalekovoda T) Tuzla izrasla je iz
Sluzbe za dalekovode koja je prosla kroz dugogodisniji
niz organizacionih promjena od osnivanja 1953.
godine, pocevsi od Pogona Lukavac, pa do osnivanja
jedinstvene kompanije “Elektroprenos BiH” a.d.
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Banja Luka, 2006. godine, Operativno podrucje Tuzla.

S obzirom na to da je TJ Doboj formirana u okviru
kompanije “Elektroprenos BiH” a.d. Banja Luka,
Operativno podrucje Tuzla, u februaru 2006.
godine, bez naslijedenih sluzbi odrzavanja i njihovih
zaposlenika iz drugih elektroprivrednih preduzeca,
time je i Sluzba za odrZavanje dalekovoda TJ Doboj
najmlada sluzba za odrzavanje dalekovoda u
“Elektroprenosu BiH”. Prijemom zaposlenika od
2014. godine, Sluzba za odrzavanje dalekovoda u
TJ Doboj polako izrasta u samostalnu sluzbu pred
koju se stavljaju sve obaveze redovnog odrzavanja,
investicionih projekata, havarijskih situacija i sl.

Okolnosti u novoformiranoj Kompaniji u 2016.
godini, kao Sto su dugogodisnja nemoguénost
prijema novih zaposlenika, kao i neminovan
odlazak iskusnih zaposlenika iz domena odrzavanja
dalekovoda u penziju, dovele su do toga da je vrlo
mali broj zaposlenika sa iskustvom ostao i u TJ Tuzla.
Nakon prijema novih zaposlenika i u TJ Tuzlaiu TJ
Doboj, upravo navedene okolnosti dovele su do
uspostavljanja jedinstvenog i zajedinickog rada
dvije sluzbe za odrzavanje dalekovoda TJ Tuzla i
TJ Doboj. Iskusniji zaposlenici u TJ Tuzla uspjesno
obucavaju novoprimljene zaposlenike i u svojoj
sluzbi i u sluzbi za DV u TJ Doboj. lzuzetnu podrsku
kod obucavanja dali su i zaposlenici Sluzbe za DV u
Operativnom podrucju Banja Luka, TJ Banja Luka.
Prijemom novih zaposlenika, nabavkom opreme za
penjanje, neophodnog alata i terenskih vozila znatno
su se olaksali uslovi za redovne poslove odrazavanja
dalekovoda.

Sluzbe za odrzavanje dalekovoda redovno ucestvuju
i u investicionim projektima, kada je neophodno
izvrsiti prilagodavanja, prespajanja na dalekovodnim
poljima u trasama i u TS, kako bi se pojedina polja
ili cijela TS pripremila za realizaciju investicije. Za
vrijeme izvodenja radova u kojima ucestvuju, lica
zaposlenici sluzbi su redovno nadzorni organi i
rukovodioci radova.

S obzirom na to da je otvoren veliki dio projekata,
od rekonstrukcije, sanacije, AKZ stubova do
generalne sjece rastinja, a da sluzbe raspolazu
nedovoljnim brojem izvrsilaca, vrlo Cesto se deSava
da se zaposlenici premjestaju u toku jednog dana sa
jednog posla na drugi, a nerijetko i na interventne
poslove.



Od vaznijih vedih investicionih aktivnosti i aktivnosti
provedenih kroz planove odrZavanja u okviru Sluzbe
za odrzavanje dalekovoda, u Operativnom podrucju
Tuzla mogu se izdvojiti:

- ugradnja OPGW uZeta na: DV 110 kV Lukavac—
Gracanica, DV 110 kV Lukavac—Srebrenik, DV 110
kV Srebrenik—Brcko 1, DV 110 kV Tuzla centar
—Tuzla 5, DV 110 kV Vlasenica—Kladanj, DV 110
kV Tuzla 4 — Banoviéi;

- antikorozivna zastita na: DV 110 kV Tuzla centar
—Tuzla 5, DV 110 kV Tuzla centar — TE Tuzla, DV
110 kV Tuzla Centar — Lopare, DV 220 kV TE
Tuzla—Dakovo;

- sanacija i rekonstrukcija DV 110 kV TE Tuzla —
Lukavac I;

- izgradnja priklju¢nog DV (KO) DV 2X110kV za TS
110/x kV Tuzla 3;

- generalna sjeca rastinja na dalekovodima 400
kV, 220 kV i 110 kV;

- uokviru redovnog odrzavanja, Sluzba za odrZavanje
dalekovoda pokriva i radove na sjeci kriticnog
rastinja u trasama dalekovoda, ispitivanje otpora
uzemljenja na stubovima, kao i sanaciju uzemljenja
koja ne zadovoljavaju tehnicke propise.

Osim redovnog odrzavanja, pokrivaju se i interventne
aktivnosti usljed trajnih ispada dalekovoda.

U nadleznosti Operativnog podrucja Tuzla je ukupno
72 dalekovoda naponskih nivoa 400 kV, 220 kVi 110
kV, ukupne duzine 1455 km.

PREDSTAVLJAMO

SluZba za odrZavanje dalekovoda TJ Tuzla je nadlezna
za odrzavanje 944,7 km dalekovoda, od ¢ega ukupna
duzina dalekovoda 400 kV iznosi 271 km, dalekovoda
220 kV iznosi 171,4 km, a 502,3 km otpada na 110
kV dalekovode.

Sluzba za odrzavanje dalekovoda TJ Doboj pokriva
510,3 km dalekovoda, od ¢ega je 271 km dalekovoda
400 kV, 171,4 km su dalekovodi 220 kV i 502,3 km
otpada na 110 kV dalekovode.

U Sluzbi za odrzavanje dalekvoda u TJ Tuzla
zaposleno je ukupno 10 zaposlenika, dok je jedan
dugogodisnji zaposlenik rasporeden u drugu sluzbu
radi smanjenih fizickih sposobnosti:

1. Edin Mejri¢, rukovodilac sluzbe;
Elvir Hani¢, poslovoda za dalekovode;

Senad Kovacevi¢, vodeci monter za dalekovode;
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Merfudin Okanovic, radnik na odrZavanju dale-
kovoda;

Kenan Alji¢, monter za dalekovode;
Jusuf Butkovi¢, monter za dalekovode;
Ahmet Vukovi¢, monter za dalekovode;

Anel Glavié¢, monter za dalekovode;
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Miralem Ferhabegovi¢, monter za dalekovode;
10. Ibrahim Bajri¢, monter za dalekovode;

11. NedZad Ahmicevi¢, pomocéni radnik, preras-
poreden.

Slika 1. TJ Tuzla [slijeva nadesno): Kenan Aljic, Omer Burgic RP), Jusuf Butkovi¢, Ahmet Vukovi¢, Anel Glavi¢, Miralem Ferhatovi¢, Senad Kovacevic i Ibrahim Bajri
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Sluzba za odrzavanje dalekovoda u TJ Doboj zaposljava pet
zaposlenika, i to:

Predrag Tesi¢, samostalni inzenjer za dalekovode,
Arnes Begi¢, monter za dalekovode;

Bojan Kuzmanovi¢, monter za dalekovode;
Vedad Husakovi¢, monter za dalekovode;
Milomir Munji¢, monter za dalekovode.

vk wN e

Slika 2. TJ Doboj (slijeva
nadesno): Arnes Begic,
Bojan Kuzmanovic, Vedad
Husakovi¢, Milomir Munji¢ i
Predrag Tesi¢

Slika 3. Bojan Kuzmanovic, TJ Doboj - mjerenje otpora uzemljenja

Slika 6. lzmjestanje trase DV 220 kV Tuzla 4 - RP Kakanj (slijeva nadesno:
izvodac radova, Merfudin Okanovic (TJ Tuzlal, izvodac radova i Kenan Alji¢ (TJ Tuzla)
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Slika 4. Izrada krute
veze DV 110 kV TS Tuzla
4-TS HAK - TE Tuzla,
rekonstrukcija TS 110
kV HAK - TJ Tuzla, Elvir
Hani i Ibrahim Bajri¢
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CJIYXXBA 3A CKALA CUCTEME
N AYTOMATNSALWNIY
OBbJEKATA, Ol BARBAJTYKA

AyTop:
3opaH bnaxuh, nunn. nHx. en.,
pykosoaunay Cnyxbe 3a CKALLA cucteme n aytomatmsaunjy objexkata

Boherem cucTema 3a Aa/bUHCKM HaA30p

N ynpassbatbe y ,EnexktponpeHoc buX“

(ocampeceTnx roamMHa NPOLLOT BUjeKa),

nojasmna ce notpeba 3a obyyeHum
KaZpoBMMaA Koju BU npaTuam npouec yrpagre
onpeme, NyLlTarbe y pas, @ NOTOM U OAprKaBakbe
TOKOM eKcnnioataupje. PaaHunum Koju cy paamnn
Ha oAprasawy cy npunagann Cnyxbu 3a
Te/IeKOMYHUKaLWje U MHGOPMALMOHE CcUCTEME.
lLnpere cuctema 3axtnjesano je sehu 6poj
3aMN0CNeHUX U Apyravujy KaipOBCKY CTPYKTYpy.
M3nBajatbem 13 oBe cayxbe Hactana je Cnyxba
33 ayTOMaTUKy M MHGOPMALMOHM cucTemM. Y TO
BpMjeMe HWje MOoCTOjasio jaCcHO pasrpaHuyerse
n3mehy NOCAOBHOT M TEXHWUYKOT MHPOPMaLMOHOT
cuctema, Te je cnykba oapyKaBana M passujana
oba cuctema. Kpajem aeseaeceTnx roamHa, pasBsoj
TexHonornje omoryhno je macosHy npumjeHy

MWKPONpPOLLeCOPCKMX ypehaja 3a 3aWTuTy U
ynpassbatbe. MprMpoaHM HacTaBaK pa3Boja je 61o
ayTomMaTuM3almja enekTpoeHepreTcknx objekaTa
M noyeTak npumjeHe nokanHmx CKALA cuctema,
LITO je npowmnpmno 6poj 1 BPCTy NOCN0Ba KOjMMa
ce cnykba 6aBuna. Y nUcto Bpujeme je aowno
[0 Harnor passoja MoCNOBHUX MHOOPMALIMOHMX
cUCTEMA U NIOKANHUX PAYvYyHAPCKUX Mpexa.
Cny»ba ce joll jeAHOM peopraHusyje, 13 e ce
n3aBajajy AvjenoBm Koju ce Hase NOCAOBHMM
MHOOPMALMOHUM CUCTEMMMA WM JIOKATHUM
payYyHapCKMM Mpexama, a ciyxba aobuja HOBO
MMe Koje Hocu 1 aaHac: Cny»kba 3a CKAA cucteme
1 ayTomaTtm3alujy objekara.

MNpBUM cMCTeM Aa/bUMHCKOT yrpas/bakba M Haa3opa
yBedeH je y EnektponpeHoc BuX ocamaecetmx
roAmHa npownor sunjexka. Onpemy je Npons3soamno
,EHEeprovHeect” no nuueHun dpaHuyckor

[Jwjaxa bnaxwh, Bopo Jocunosuh, Tommucnas hypuh, 3opan bnaxuh, fopaan Mapuh
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npoussohava ,HKemoH-lHajaep” (Jeumont-
Schneider). TpaHcdopmaTopcKe cTaHuLe cy bune
onpem/beHe CeKyHAaPHUM CTaHWLama (TagallHbm
yobuyajeHu Ha3me 3a PTY) Tuna T/1LU-11M. Cnpera
ca NpoLecHOM OnNpemMom je buna ocTapeHa NpeKko
opmapa rafiBaHCKor pasagajarba (OrP).

KOMYHMKaLIMOHM cepBep y ANCNEYEePCKOM LEHTPY
je 6no T/IU-11 ca NOCEOHUM KOMYHUKALMOHWUM
copTBepom M BpojHMMm moaemmma. Besa ca
yoa/beHUM 0bBjeKTMMa je ocTBapmMBaHa Npeko
aHanorHmx BO n HO ypehaja. CKALA codTteep ce
n3BplIaBao Ha cepsepy MAM-11. OnepaTopcKke
pagHe cTaHuue cy bunm TepmmuHann MAKA2000.
3aHUM/BMBO je f1a CY Y HEKMM TPaHCHOPMATOPCKMM
CTaHuUama nomeHyT OMP-0BK 1 AaHac y yHKUMK,
anuv cy nosesaHu ca PTY-0B1MMa HOBWje reHepaLmje
npounssohaya ,,ABB“ 1 ,CumeHc”.

Tpeba HanomeHyTH Aa je M TOKOM PaTHUX AellaBakba
y nepuoay 1992—-1995. roamHe Tagatra Cny»xba
3a TK 1 LC, y oTeaHWM, BaHPEeAHUM YCN0BMMa,
ycnujesana oApKaBaTW CUCTEM Aa/bUHCKE KO-
MaHae M Haaszopa y GyHKUmMju. 3a npaherse u
HaZ30p HajBaXKHUjUX Mjepetba y cUcTemy, cny:xba

Cnyxkba ce npsu nyT cycpehe ca NOTNYHO HOBMM
TEXHO/I0TMjaMa, Kao LTO je ANCTPHOYMpaH cuctem
yrnpaB/batba Ca MMKPOMPOLLECOPCKMM ypehajuma
Ha HMBOY Mosba M nokanHum CKALA cuctemom,
ONTUYKE KOMYHMKaLMje, HOBM KOMYHMWKALMOHMU
NPOTOKOAM U Ap.
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je concTBeHMm cHarama UMNAeMeHT1pana cucTem
6a3npaH Ha NepcoHaHOM padyHapy ca yrpaheHum
KapTuLama 33 aKBM3WLMjy aHANOTHUX BEIMYMHA.
Tokom 1997. roamHe, AOWNO je A0 KBapa padyHapa
NA4nN-11 v ctapu cuctem npecTtaje ca pagom. Beh
cvenehe roamHe yrpaheH je HoOBM cucTem 3a
Oa/bMHCKY KomaHay (MukpoCKALA npounssohaya
ABB) n jeaHa TpaHcdopmaTopcka cTaHuua (TC
barbanyka 1) onpemsbeHa je PTY-om wucTor
npowussohaya. CBe pagoBe y 06jeKTMMa Cy U3Be/M
pasHuUm cayxkbe. YOp30 40M1a3KM [0 NpoLlmnpetba
cmctema KyrnosmHom PTY-oBa npoussohada ABB,
04, KOjUX Cy MHOTMM 1 AaHac Y GyHKUMjK (TpMHaecT
TpaHcHOPMATOPCKMX CTaHMUa). HacTassbeHa je
npakca ga npunpemy objekata 06aB/bajy pagH1LM
cnybe (Npunpema TexHWYKe AOKYMeHTauumje,
MHCTaNalLMja, OXMYaBarbe M NylTare y pag).
Y nepuoay 1999-2002. cnyxba ydyecTByje y
MMNEMEHTaLLM}M MPBMX NPOjeKaTa ayTomaTh3aupmje
cTaHnMyHux cuctema (CAC) ca yrpaheHum
MUKPOMNPOLECOPCKUM 3aLUTUTHUM W1 YNPaB/baduKUM
ypehajuma y TC Barbanyka 1, TC Mproruh Mpag,
TC Bpyko 1, TC Cpebpenunua, TC BujesbmHa 3.

PagHuumy cny»6bum cy TOKOM OBOT NEPUOAR aKTUBHO
Yy4ecTBOBaM Yy MMMIEMeHTaLN|K NpojeKkaTa m
CTEK/IM UCKYCTBO Koje je BUao HenpoujernBo
y NpojekTMma Koju cy Aonasunm (npojexkTu
EHeprunja 3): pekoHcTpyKumja ceaam 400 1 220 kV
TpaHCchOPMaTOPCKMX CTaHMLa (peayHaaHTHM CAC



M NPBU MMMNAEMEHTUPAHN CODTBEPCKM CUCTEMM
610Ka4a Ha HMBOY MOCTPOjeHsa), MPUNPEMA OCTaNMX
Tpuaecet 110 kV TpaHCPOPMATOPCKMX CTaHMLA 3a
[OA/bUHCKY KOMaHZy M HaA30p (KOHAMUMOHUPatbe
MPOLLECHWX BENMYMHA, YIPaiHba M OXKMYaBaHE HOBMX
PTY-oBa npoussohadya CmeHc), MMniemeHTaLmja
Hosor CKALLA cuctema y AMCNEYEPCKOM LEHTPY
npounssohaya CumeHc. YKynaH 6poj objekaTta Ha
Kojuma je cnyxkba pagmna n Koju cy YK/bydYeHn y
CUCTEM [La/bMHCKOT yNpaB/bakba M HaZ30pa Y HEKM
04, 4eTvpu AMcneyepcka LeHTpa EnekTponpeHoca
je 56.

OB6VM NOCNOBA, Pa3IMYKNTE TEXHOOLWKE reHepaLmje
objekaTta M POKOBM Cy 3axTujeBann mHoro sehu
6p0j M3BpLUMNALA HErO WTO MX je cnyxkba umana.
Y n3BpLUEHe NOCA0BA YK/by4MBAHU CY PagHULM
M3 OPYrMX CAYKOWM U APYrMX opraHu3aumoHmx
jeamHNUa, @ NocebHO BEIMKM AOMNPUHOC Cy Aane
Cny»6a 3a MPT 13 barbanyke 1 Buwerpaaa. butaH
OOMNPUHOC CYy Janu U OeXYPHU eneKkTpudapu y
CBMM 06jeKTMMa Y KojuMa ce paamio.

ToKOM MMNAeMeHTaLpje OBMX MpojeKaTa M3BpLLIEHa
je KBanuTeTHa 0OyKa y LIKONCKMM LEeHTpUMa
npoun3Bohaya onpeme, LLITO Ce KacHWje UCMoCTaBnI0
Kao BaykaH GaKTop y 04pHKaBatkby LMjenor cuctema.
Y npoTeknom nepuoay, AOK cy GpUHaHCMUjCKa
cpeactsa npeayseha buna 610KMpaHa, Mako y
OTEXXaHMM YCNOBMMA, CUCTEM je ofdp»KaBaH be3
njeaHor npekuaa y pagy. HakoH gonacka Hosor
PYKOBOZCTBA Ha Yesio KomnaHwmje cTBOPMAK Cy ce
YCNI0BM 3a MOTNMCMBAKbE YrOBOPA O OJpMKaBakby
ca npoussohayem CKALA cuctema. Mako vy
ekcnaoataumjn CKADA cuctema y AMcnevepcKkom
ueHTpy ON Batbanyka, 3axBasbyjyhn KBaAUTETHOM
oAprKaBakby, HMje 6uno sehux npobnema, oBUM
YyroBOpPOM CTBOpEHa je A04aTHa rapaHumuja Aa
he ce cuctem mohu ekcnnoatncat o Habaske
Hosor. Onpema CKALA cucrtema je npounsseaeHa
2004/2005. roauHe. Bpujeme ekcrnnoataumje je
NPeBasuLLIO XMBOTHWU BUjEK ONpeme, 1 MocToju
BE/IMKM Npobiem HabaBKke pe3epBHMX AMjEN0B],
jep ce mHorn Beh ayke Bpujeme He MPoM3BOAE.
Ogaj npobnem je Ha Bpujeme Npenos3HaT, Tako
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03 je pykoBOoACTBO KOManHMje NOKPeHyNo HU3
aKTMBHOCTM HEOMNXOAHMX 3a HabaB/bakbe HOBOT
CKAZLA cuctema y CBMM LLEHTPMMA ynpaB/bakba
EnekTponpeHoca buX.

Y cucTem Aa/bUHCKOr ynpas/bakba M HaA3opa
Ol batbanyka TPEHYTHO CYy YK/bydyeHe 42
TpaHchopmaTopcke cTaHuue. Jo Kpaja Tekyhe
roamHe cuctem he 6UTKM NpowmnpeH 3a ABuje
HoBe cTaHuue. Y dasu peanusauuje je u
3amjeHa 3actapjenmx ctaHnyHmx CKALA cuctema
(reHepaupja 1999/2000) y asuje cTaHULE. Y cammm
TPaHCHOPMATOPCKMM CTaHML@MA MHTErpucaHa cy
XeTeporeHa pjellerba pPasiMunTUX TEXHONOLKMX
reHepalmja ca onpemom pasinymTX nporssohava
(ABB, CumeHc, Konaaejta, UMM, Uncko, LlaHunep,
Cen uta,) Habas/baHa y NpoTeknnx 20-ak roamHa.
3aCTyn/beHN CYy PasNUYUTU KOMYHUKALLMOHM
NPOTOKONM W cTaHAapan. OaprKaBakbe OBMUX
CUCTEMA W HUXOBO LWMpPEHe, Nopes onpeme
WMHCTaNMcaHe y UeHTpy, NpeAcTaB/ba BEMKK
133308 3a CAyKOy c 063MpOM Ha HeHO BpojHO
cTakoe.

Mopen pefoBHWX MOCNOBa OApMKaBakba U
NepuoanYHOr UCNUTUBAHbA, CNYXKOA aKTUBHO
yyecTsyje y peanusaumju 6pojHUX HOBUX
npojekaTa PeKoHCTPYKUMje CTapux U M3rpagme
HOBMX ObjakaTa. To ce NpPBEHCTBEHO OAHOCK Ha
npunpeme TeHAEPCKUX AOKyMeHaTa, ydewha y
PasHMM KOMMKCMjama 3a NpoBeady TeHAEPCKMX
nocTynaka, npaherba M3BpLIABatba YrOBOPHMX
obaBe3a, McnMTMBaAtha, MylWTarba y pajg wu
CBaKOJIHEBHY KOpecnoHAeHLUMjy ca n3sohaymma.

Y Cnyx6u 3a CKAA cucteme 1 ayTomatmsaumjy
OnepaTtmsHor noapyyja barbanyka TpeHyTHO je
3aMocNeHo TpU AUNNOMMUPAHa MHXKerbepa U Tpu
TexHu4apa.

PasHOAMKOCT onpeme, TEXHOMOLLIKMX reHepaLmja,
npounsBohaya, TEXHWYKMX pjellerba, HeaocTaTak
0byKe 3a HOBY OMpemy W HOBe CTaHAaphe
(nocebHo MEL, 61850, Ha Kome ce 3acHMBajy
CBa HOBa MOJepHa pjelera) morna 6u vy
porneaHoj byayhHocTu ctBopuTH npobaeme
y eKkcrnsioatauujn u oap:kasary. Lobap awo
npobnema 6U ce MOrao pujelnT! ycBajarbem
BNIAaCTUTUX TEXHWYKUX MpenopyKka Koje 6u
YHUbOpMMCaNe TEXHUYKA pjellierba, CKpaTuae
BpMjeme npunpeme TeHAEPCKUX AOKYMeHaTa M
BpUjeme umMnaemeHTaumje npojekata. Takohe,
noctoju notpeba 3a noseharbem OpojHOr CTarba
cnyxkbe n mnahum pagHMuMma Ha Koje Tpeba
NPEHNjETV 3HaHbe M TaKO 3a4PKaTV KOHTUHYUTET
CTeYeHOr 3Hakba.
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IZVEDBE | PRIMJENA KOMPAKTNIH
SISTEMA PRI PLANIRANJU
REKONSTRUKCIJE LI ZGRADNJE
NOVIH VISOKONAPONSKIH
POSTROJENJA

Zana Garaplija, mr e., dipl. inZ. el

InZenjer saradnik za planiranje, razvoj i investicije, OP Sarajevo

1.

uvobD

Primjena metalom oklopljenih gasom izoliranih visokonaponskih rasklopnih postrojenja (engl. Gas Insulated
Switchgear — GIS) susrece se u svjetskoj praksi ve¢ nekoliko desetlje¢a. U pogon prvo visokonaponsko SF6
gasom izolirano postrojenje u svijetu je pustio ABB 1968. godine. Razvoj i primjena ove tehnologije zapoceli
su s postrojenjima naponskog nivoa 123 kV, a danas se u oklopljenoj izvedbi susrecu i postrojenja do na-
ponske razine od 800 kV. Tehnologija oklopljenih postrojenja i dalje napreduje, te se razvija u skladu s novim
zahtjevima optimalne eksploatacije.

Slika 1. Razvoj GIS-a 123 kV kroz godine

Novi zahtjevi prilikom projektovanja novih ili rekonstrukcije postojecih rasklopnih postrojenja idu u smjeru
fleksibilnih, ekonomski prihvatljivih i jednostavnijih rjesenja baziranih na kompaktiranju i integraciji pojedinih
komponenti postrojenja. Ekoloski zahtjevi, uklapanje postrojenja u Zivotnu sredinu sa prihvatljivim estetskim
rjeSenjima, te sve manje raspoloZivog prostora dobivaju sve veci znacaj uz vec postojeée tehnoloske i eko-
nomske zahtjeve. [1]

Pored navedenog, utjecaji koji dodatno motiviraju prihvacanje novih kompaktnih rjeSenja jesu smanjeni rokovi
za projektiranje i isporuku opreme ili nedostupnost zamjenske opreme (npr. kod starijih izvedbi prekidaca)
prilikom sanacija/rekonstrukcija pojedinih postrojenja, minimalni troskovi tokom Zivotnog ciklusa (engl. Life
Cycle Cost — LCC) i smanjene potrebe odrZavanja.
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2. OPTIMIZOVANA KONVENCIONALNA METALOM OKLOPLJENA GASOM IZOLIRANA POSTROJENJA

Optimizacija konvencionalnog GIS-a podrazumijeva upotrebu modula koji su kompatibilni sa razlicitim izved-
bama postrojenja i kombiniranim funkcijama poput jedinica prekidac-rastavljac.

Ovaj koncept je prvenstveno razvijen za optimizaciju GIS-a za nazivne napone do 145 kV i baziran je na dva
nova sklopna uredaja [2]:

- prekida¢ s ukomponiranom rastavljackom funkcijom,
- rucni uredaj za odrzavanje (MML—manual maintenance link), koji ispunjava uobicajene zadace rastavljaca
i zemljospojnika. Taj uredaj nema nikakav dodatni motorni pogon.

Na slici 2. prikazan je izgled optimizovanog GIS postrojenja (prikazano u presjeku).

Legenda:

1. prekidac /rastavljac¢

2. mehanizam s oprugom
3. vrlo brzi zemljospojnik
4. kombinirani strujni i

naponski transformator
kabelska uvodnica
6. kontrolni i zastitni modul

v

Slika 2. Presjek optimizovanog GIS-a - proizvodac ALSTOM [2]

Upotreba ovih komponenti vodi do pojednostavljene sheme postrojenja. Odrzavanje i pogon su funkcionalno
odvojeni, te je time postignuto smanjenje broja potrebnih sklopnih aparata sa Sest na samo dva i jedan MML.
MML se koristi samo kod odrZavanja postrojenja, za odjeljivanje i uzemljivanje dijela postrojenja i nema nikakav
elektricni pogon vec¢ se uklapa rucno. Takoder nije potrebna nikakva veza MML-a s kontrolnim krugovima.

Ukoliko razmatramo najc¢eséu H konfiguraciju GIS postrojenja s dva vodna i dva transformatorska polja (slika
3), vidljivo je da je moguce smanijiti broj potrebnih sklopnih mjesta sa 27 na samo 11 i dva MML-a. Manji
broj komponenti rezultira u manje kontrolnih krugova i manjem broju sekundarnih kabela.

j ﬁ T

M{_/?e_/rez/—rf ~ [ > BZ w{ e et Bz
~1 y BZ ‘”\i i’” BZ
BZ h\i i "Bz BT B12

Slika 3. Klasicna izvedba GIS postrojenja s dva vodna i dva transformatorska polja i optimirani GIS [2]
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3. MOBILNA METALOM OKLOPLJENA GASOM IZOLIRANA POSTROJENJA VANJSKE MONTAZE

GIS-ovi za unutrasnju montazu su pretezno namijenjeni za smjestaj u pogonske zgrade, medutim, u sluca-
jevima kada izgradnja zgrade za smjestaj gasom izoliranog VN postrojenja ne predstavlja efikasno rjesenje s
aspekta brzine izvodenja radova, kao i sa ekonomskog gledista, jedno od mogucih rjesenja predstavlja smjestaj
klasicnog GlS-a za unutrasnju montazu u kontejner (tzv. mobilna TS).

Izvedba mobilne TS smjestene u kontejnerima moze se prilagoditi razli¢itim zahtjevima. Sto se tice prikljucka,
postoje izvedbe mobilnog GIS-a sa kablovskim priklju¢cima, kao i sa zracnim prikljuccima preko provodnih
izolatora (bushinga). U slucaju potrebe, ormari zastite i upravljanja mogu se montirati u kontejner, te na taj
nacin drasti¢no ustedjeti na vremenu instalacije i pustanja u rad mobilne TS. Mobilni GIS se sklapa u fabrici
i transportuje na lokaciju. Jedini poslovi na samoj lokaciji TS vezani su za polaganje uzemljivaca, smjestaj
kontejnera, eventualnu montazu provodnih izolatora, kao i primarno i sekundarno povezivanje.

Slika 4. Mobilna 400 kV TS - Touggurt AlZir, proizvodac ABB

Slika 5. Mobilna 220 kV TS, tip 8DN9 proizvodaca SIEMENS [3]
4, HIBRIDNA METALOM OKLOPLJENA GASOM IZOLIRANA POSTROJENJA

Hibridna postrojenja (engl. Highly integrated switchgear —HIS) objedinjuju prednosti klasi¢nih zrakom izoliranih
postrojenja i oklopljenih gasom izoliranih postrojenja. Primjena kompaktnih HIS postrojenja je pogodna za
podrucja gdje prostor predstavlja ogranicavajuci faktor, gdje su visoke cijene zemljista, ekstremni vremenski
uslovi, kao i u slucaju velikih troSkova odrzavanja.

Ova rjeSenja mogu imati dvije izvedbe: gasom izolirane komponente sa zrakom izoliranim sabirnicama, ili
obratno, oklopljene sabirnice sa zrakom izoliranim komponentama.
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Ukoliko je raspoloZiva povrsina za izgradnju ili dogradnju zrakom izoliranog postrojenja ogranicena, kao dobro
rieSenje mogu posluziti oklopljene sabirnice.

SF6 izolirane sabirnice su opremljene sa SF6 rastavljacima i povezane sa zrakom izoliranim komponentama
postrojenja preko provodnih izolatora iz kompozitnih materijala. Samo postrojenje moze biti izvedeno sa
uobicajenom VN opremom ili kao zrakom izolirani modul koji objedinjuje zrakom izoliranu VN opremu koja
moze vrsiti vise funkcija. Npr. rotirajudi prekidac ima funkcije prekidanja i vidljivog odvajanja elektricnog kruga.
Takoder, moze biti dodatno opremljen i mjernim transformatorima. [2]

Rjesenja s dva sistema sabirnica unutar jednog oklopa znaju biti dosta tesko izvediva, stoga je ponekad bolje
odabrati rjeSenja s dva odvojena oklopljena sistema sabirnica. Prilikom kvara u tom slucaju ispada samo
pola postrojenja.

Slika 6. Dvosistemske
110 KV sabirnice u
GIS izvedbi u TS Nova
Gorica (Slovenijal.
|zvedena
rekonstrukcija
jednosistemskih
sabirnica za vanjsku
montazu u
dvosistemske gasom
izolirane sabirnice [4]

HIS moduli su bazirani na standardnim metalom oklopljenim plinom izoliranim komponentama prilagodenim
za vanjsku montazu.

Izvedba ovih modula (povezivanje komponenti i podjela gasnih zona) moze se prilagoditi razlicitim zahtjevima
i ovise o zahtijevanoj pouzdanosti i raspolozivosti. Opremljeni su s kontrolnim i signalnim jedinicama koje
omogucuju komunikaciju s kontrolnom zgradom i daljinsko upravljanje.

Jedan HIS modul moZe zamijeniti kompletno 110 kV vodno ili transformatorsko polje klasi¢ne izvedbe (AlS).
Na sljedecoj slici data je usporedba klasicnog zrakom izoliranog (AlS) vodnog polja i HIS modula vodnog polja:

Slika 7. Usporedba AIS i HIS modula - tip Hypact, proizvodac ,GE”

U hibridna postrojenja svrstava se i GIS vanjske montaze, gdje su i sabirnice i polja metalom oklopljeniigasom
izolirani, kao $to je postrojenje prikazano na slici 8.
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Sto se ti¢e proizvodaca hibridnih gasom izoliranih postrojenja, ABB je pionir u razvoju novih tehnologija.

Slika 8. Hibridno postrojenje 110 kV (tip 8DN8, SIEMENS] u HE Mostarsko blato

Komplet PASS program i tehnologiju razvijaju i prodaju u tvornici u Italiji.

Za postrojenja naponskog nivoa 110 kV prisutni su i drugi ozbiljni proizvodaci sa zrelom tehnologijom kao

Sto su: GE (Hypact tehnologija), SIEMENS (8DN8), MITSUBISHI (MITS), TOSHIBA.
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Karakteristike:

Proizvodac: ABB

Tip: PASS MO

Maksimalni pogonski napon: 145 kV
Frekvencija: 50 Hz

Nazivna struja: 3150 A

Podnosivi izmjenic¢ni napon: 275 kV
Podnosivi udarni napon (LIWL): 650 kV
Nazivna prekidna struja: 50-63 kA

Karakteristike:

Proizvodac: SIEMENS

Tip: 8DN8

Maksimalni pogonski napon: 145 kV
Frekvencija: 50 Hz

Nazivna struja: 3150 A

Podnosivi izmjeni¢ni napon: 275 kV
Podnosivi udarni napon (LIWL): 650 kV
Nazivna prekidna struja: 40 kA

Karakteristike:

Proizvodac: General Electric (,GE")
Tip: HYpact 145

Maksimalni pogonski napon: 145 kV
Frekvencija: 50 Hz

Nazivna struja: 3150 A

Podnosivi izmjeni¢ni napon: 275 kV
Podnosivi udarni napon (LIWL): 650 kV
Nazivna prekidna struja: 40 kA

Tabela 1. Usporedba nazivnih podataka HIS modula renomiranih proizvodaca




STRUCNI RAD

5. VAZECI STANDARDI ZA KOMPAKTNA GIS | HIS POSTROJENJA

Oprema za kompaktna GIS i HIS postrojenja se projektuje, proizvodi, testira i montira u skladu sa najnovijim
vazedim IEC standardima, a to su:

- IEC62271-1 High-voltage switchgear and controlgear: Common specifications”

- |EC 62271-203 ,High-voltage switchgear and controlgear: Gas-insulated metal-enclosed switchgear for
rated voltages above 52 kV“

- |EC 62271-100 , High-voltage switchgear and controlgear: Alternating-current circuit-breakers”

- |EC62271-102 ,High-voltage switchgear and controlgear: Alternating-current disconnectors and earthing
swiches”

- |EC62271-205:2008 , High-voltage switchgear and controlgear: Compact switchgear assemblies for rated
voltages above 52 kV*

- |EC 60044 , Instrument transformers: Current transformers”
6. TROSKOVI KOMPAKTNIH POSTROJENJA

Prednosti primjene kompaktnih metalom oklopljenih gasom izoliranih postrojenja ogledaju se u pouzdanosti,
kvaliteti novih materijala i komponenti, jednostavnoj montazi i odrzavanju, smanjenim rokovima izgradnje i
pustanja u pogon. Procjena troskova postrojenja tokom Zivotnog ciklusa predstavlja metodu kojom se mogu
dobro ocijeniti i usporediti pojedini sistemi i njihova cijena od samog pocetka projekta pa do demontaze.

S tog aspekta procjene troskova, kompaktni sistemi predstavljaju povoljnija rjesenja iz sljedecih razloga:

- ustede prilikom kupovine zemljista za izgradnju novih objekata, s obzirom na to da je potrebna manja
povrsina (gotovo 60%, ovisno o tipu i nazivnom naponu postrojenja) od klasi¢nih postrojenja;

- uStede vezane za izvodenje gradevinskih radova: manja gradevinska povrsina, manji temelji, smanjeni
broj kabelskih kanala, gotove komponente (zgrade, kanali);

- smanjen obim projektovanja, pojednostavljenje jednopolne sheme postrojenja primjenom kompaktnih
modula sa vise funkcija;

- usteda navremenu prilikom montaze kompaktnih postrojenja s obzirom na to da se radi o prefabrikovanoj
opremi, Cija su testiranja provedena u samoj fabrici. Oprema se transportira u kontejnerima, smjesta na
predvidenu lokaciju i zatim slijedi primarno i sekundarno povezivanje opreme (npr. za montazu jednog
PASS (ABB) hibridnog modula na pripadajuce temelje i konstrukciju, te primarno povezivanje potrebno
je 16 sati);

- Sto se ti¢e samog odrZavanja opreme, poboljSane su karakteristike opreme (manji gubici, otpornost ma-
terijala na starenje i sl.), manji broj komponenti, upotreba kompozitnih materijala (nije ih potrebno prati),
primjena on-line uredaja za monitoring (npr. stanje plina), otvorena arhitektura (kompatibilnost izmedu
razli¢itih proizvoda/sistema), spremanje podataka o operativnom stanju opreme (operacije i trajanje) itd.

7. NOVE TEHNOLOGIJE — ALTERNATIVNI IZOLACIONI MEDU

lzuzetne izolacione karakteristike SF6 gasa dovele su do ekspanzije upotrebe elektroenergetske opreme sa
visokonaponskom i srednjenaponskom izolacijom realizovanom koristenjem ovog gasa. Primjena SF6 gasa
postala je standard u prekidackoj opremi srednjeg i visokog napona, kao i u visokonaponskim transformato-
rima. Hemijski je inertan, netoksican za ljude i Zivotinje. Medutim, njegov najvedi nedostatak je taj Sto ima
visok potencijal globalnog zagrijavanja (eng. global warming potential — GWP) u vrijednosti 23900 i dugo
vrijeme raspada u trajanju od preko 3200 godina. Zbog navedenog na Kyoto protokolu SF6 gas se nasao na
listi gasova Cija emisija se mora ograniciti.

Primjena gasovitog medija koji sadrzi SF6 u mjesavnini s 5%—20% azotom i ugljen dioksidom su predlozene
kako bi se smanjio utjecaj SF6 gasa na okolinu. Medutim, sve te mjesavine imaju losija elektricna i termicka
svojstva u odnosu na ona koja ima Cisti SF6 gas. Stoga, da bi se prevazisli gore navedeni problemi, naucnici
su postavili sebi za cilj pronalazak mogucih alternativa ¢istom SF6 gasu.
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U toku istraZivanja, otkriveno je da fluoroketoni (u literaturi se mogu nacii pod imenom perfluoroketoni) koji
su netoksi¢ni i koji se brzo raspadaju u atmosferi, imaju bolju dielektri¢nu ¢vrstoéu i otpornost na parcijalna
praznjenja od SF6 gasa.

Otkriveno je da koristenje fluoroketona, koji u svojoj strukturi imaju od 4 do 12 atoma ugljika, kao elektricnog
izolacionog medija pokazuje vrlo dobra izolaciona svojstva. Posebno je bitno napomenuti njegovu visoku
dielektricnu Cvrstocu i u isto vrijeme vrlo nizak potencijal globalnog zagrijavanja (GWP). Opsta struktura
fluoroketona je data kao:

’

gdje su R1iR2 barem djelimi¢no fluorisani lanci, bo¢ni lanci neovisno jedan o drugom, linearni ili razgranati,
i imaju od 1 do 10 atoma ugljika u strukturi. Ukoliko se koristi izolacioni sistem koji sadrzi fluoroketone u
te€nom i gasovitom agregatnom stanju, dolazi do povisenja apsolutnog pritiska, ali i povecanja koncentracije
fluoroketona u mjesavini izolacionog gasa usljed povisenog pritiska gasa. Ukoliko je potrebna veca koncen-
tracija fluoroketona u izolacionom gasu kako bi se povecala njegova probojna ¢vrstoéa (Sto je veoma bitno
za primjenu u visokonaponskim sistemima), vrijednost pritiska, sastav i/ili vrijednost temperature izolacionog
medija se moZze prilagodavati u skladu s tim potrebama. Bitno je napomenuti da je upotreba fluoroketona
kao izolacionih medija ogranicena zbog toga Sto imaju relativno visoke tacke klju¢anja. U literaturi se najéesée
kao pozeljni elektri¢ni izolacioni mediji spominju fluoroketoni koji imaju Sest atoma ugljika u svojoj strukturi
(dodecafluoro-2-methylpentan-3-one). Za isti je otkriveno da ima veoma dobra izolaciona svojstva, a uzto i
vrlo nizak potencijal globalnog zagrijavanja. Strukturalna formula je prikazana na slici 9.

ufl

1; —El
iR O R formula za

f=C=¢c=C=C dodecafluoro-2-

VAN 'E' - methylpentan-3-one

Slika 9. Strukturalna

It

Sto se ti¢e primjene fluoroketona kao izolacionog medija u tehnologiji metalom oklopljenih gasom izoliranih
postrojenja, firma ABB razvija prototipe metalom oklopljenih gasom izoliranih postrojenja nazivnih napona
do 170 kV i nazivne prekidne struje manje od 50 kA.

Osnovne karakteristike razvijenog prototipa metalom oklopljenog gasom izoliranog postrojenja 170 kV
u Cirihu (Svicarska), gdje je umjesto SF6 gasa iskoristena posebna mjegavina C5 fluoroketona razvijena od
strane firme 3M:

e Tip: GLK-14

e Maksimalni pogonski napon: 170 kV

e Frekvencija: 50 Hz

e Nazivna struja: 1250 A

e Podnosivi izmjeni¢ni napon: 325 kV

e Podnosivi udarni napon (LIWL): 750 kV
e Nazivna prekidna struja: 40 kA

[1] P. Mittard, J. A. Bachiller, F. Salamanca, Spanish solutions on Substation Compaction, Paper 23-203,
CIGRE Paris, 2002.

[2] Prof. dr sc. Ivo Uglesi¢, dipl. inZ.; mr sc. Sandra Hutter, dipl. inZ., Nove izvedbe i konstrukcije metalom
oklopljenih plinom izoliranih VN postrojenja, FER Zagreb.

[3] Siemens Power Engineering Guide, 6.1th Edition.

[4] Viktor Lovrenci¢, Rado Ferli¢, Vladimir Leva, Damjan Debeljak, Marko Hrast, Ale$ Brencic, Peter Ogrizek,

Inovativna rjeSenja kod rekonstrukcije 110 kV transformatorske stanice Nova Gorica, 11. savjetovanje HRO
CIGRE, Cavtat, 2013.
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CTPYYHU PALL

[TPUMJIEHA

TEPMOTI PAONJE
(TEPMOBN3WNJE] Y
ENNEKTPOEHEPIETUVLN

Aywko Munujesuh, nunn. nHx. en.
PykoBoaunau Cnyxbe 3a cneuunjanHa Mjeperba, Ol Bamba Jlyka

YBOJ,

EnekTpomarHeTHO 3payetse je noamjesbeHo Ha bpojHa Noapyyja PasIMUUTKX TaNACHMX AyKMHa. MHbpaLpBeHo
(MLL) 3pavetbe je AM0 enekTpOMarHeTHOT CNEKTPa M MOHaLLa Ce C/IMYHO Kao M B1a/bUBa cBjeTnocT. OHo nyTyje
KpO3 NpocTop 6P3MHOM CBJETNIOCTM M MOXKe Aa Oyae eMUTOBaHO, ancopboBaHO 1 pedeKkToBaHo. Buasbnan
M0 eNeKTPOMAarHeTHOr CrekTpa ce Hanasn namehy 0,4 1 0,75 um. y»KrHa Tanaca MHppaLpseHe eHepruje
je namehy 0,7 1 1000 um. OcTanm TUNOBM eNEeKTPOMArHETHOT 3paderba Cy X-3paLiy, yaTpasbyburyactv 3paum,
pafmo-Tanacu uta,

Cnwka 1. EnektpoMarHeTHy cnekTap

CBakM objeKaT emuTyje MHOPALPBEHO 3paverbe oapeheHOr MHTEH3UTETA KOje je 3aBUCHO Of, Herose
Temnepatype. MHdpaupBeHa eHeprija notuue o Bubpaumja 1 poTaumja atoma u monekyna. LLTo je
BMLLIA TeMnepaTypa Hekor objekTa, Beha je MOKPET/bUBOCT aTOMa M MOJIEKYNa KOjU ra caumntbasajy v BULLE
nHbpaupseHor 3paverba he BUTK emuToBaHO. OBa eHepruja ce MOXKe AETEKTOBATM TepMOorpadCcKum
(TepMmOBU3MjCKMM) Kamepama. [akne, Tepmorpadcke Kamepe He Mjepe TemnepaTypy AMPEKTHO, Beh
ounTaBajy WL, 3payerbe, Koje 3aBMCK Of TONAOTe, GaKTopa EMUCUBHOCTU U YAA/LEHOCTM MOCMATPaHOr
objeKkTa. HajBaxKHWjK AMO OBe Kamepe je AETEKTOP KOjM BPLIM NpPeTBapare MHOPaLPBEHMX 3paKa Koju
naJajy Ha rbera y eNeKkTpUYHM CUrHan.

MHOPALIPBEHA TEPMOTPA®UIA

NHdpaupBeHa Tepmorpaduja je meToda NpuKyrn/barba 1 aHanmse TOMNOTHMX MHGOPMaLMja O OBjEKTY Y3
nomoh ypehaja 3a 6eCKOHTaKTHO Mjeperse TonaoTe. Tepmorpaduja MoxKe Aa ce Kopuctu y Buno Kojoj
CUTYaUMjM raje NocToju 3axTjeB 3a oApehmBatbe TONMOTHE Pas3fnKe, a Hajsehy npumjeHy nma y obnactu
MHAyCTPUje, rpaheBMHAPCTBA U ENEKTPOTEXHUKE. Y MHAYCTPU}U Ce KOPUCTU 33 KOHTPOJY TOM/IOBOHMX MPEKa
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N MHAOYCTPUJCKMX MapHMWX NMOCTPOjera, 3a AeTeKUmjy olTeheHnx mjecTa TONN0BOAa, olwTehera n3onaumje
upmjesn 1 napHmx 61okoBa u cn. Ocum Hanpujen HabpojaHor, KOPUCTM Ce M 33 KOHTPOJTY MEXaHWUYKMX CKI0MNOBa
M NOCTPOjeHba FAaje ce MOry OTKPUTU FPeLLKe y MaTepumjany, HeMpPaBWIHO TPOLLEHE MaTepnjana, HeOBO/bHO
noamasuBakse 1 c1. Beankm 6poj KBapoBa, NOroTOBO Y MHAYCTPWjW, NpeACcTaB/ba OrPOMHE TPOLLKOBE, Ma Cy
ylwiTese Koje ce mory AobuTn yeoherbem 1 NpumjeHom nHbpaLpBeHe Tepmorpaduje U3y3eTHO BennKe. Y
rpaheBnHapCTBY Ce KOPUCTM 3a AeTeKLMjy TONAOTHKUX rybuTaka 1 noumparbe NoLle U3onaLmje, noumparse
TPUJHKX UMjeBun, OeTEKLM)y Bnare Uta.

Y eneKkTpoeHepreTULy OCHOBHM LM/b TepMmorpadcke KOHTPOAE je NobosbLUaHe PEBU3MjE eNeKTPOeHepreTCKe
onpeme 1 NpeBeHLMja KBApOBa, YMMe Ce MPOAY*Kasa KMBOTHM Bujek onpeme un nosehasa noysgaHocT
NnocTpojersa.

[Mo3HaTo je Aa ce Npy NPOTULLaHY ENIEKTPUYHE CTPYje KPO3 NMPOBOAHUK YBUjEK OABMja M MPOLLEeC NpeTBapak-a
eNeKTpUYHe y TONNOTHY eHeprujy. KaZa nocToju Hekn npobnem, reHepumcaHa je Beha KonnmumHa TonaoTe u Ty
TOMN/IOTY MOXEMO YOUMTM Nomohy Tepmorpadcke kamepe. TepmorpadCcKkm KOHTpoAama cy obyxsaheHun cau
CMOjHM eNeMeHTU: cTe3asbKe (MPUK/bYULLM CBUX anapaTa: pacTaB/bava, NpeKkniada, MjepHUX U eHepreTCKmMx
TpaHchopmaTopa, KabNOBCKMX I1aBa M C/1.), 3aTUM KOHTAKTHA MjeCTa y YHYTPALLHOCTU NPeKMAaqa U MjepHUX
TpaHcdhopmaTopa. Ha camum 2. Buammo nperpujaBarbe Ha 20 kV KabioBCKoj masu.

Cruka 2. MpumjeHa Tepmorpaduije y enekTpoeHepreTaLy

TEPMOTPA®NIA UMA MHOIO NMPEAHOCTK, A ABMIE K/bYYHE CY C/bEAERE:

1. Paay ce o 6ECKOHTAKTHOM Mjepetby, WTO 3HauM Aa ce objeKaT nocmaTpa y pagHOM CTarby ca besbjeaHe
yfa/beHOCTH, be3 noTpebe 3a UCK/byYeHbeM.

2. TepmorpadcKo CHMMaHE Onpeme je HeeCTPYKTUBHO MjepeHse, LLUITO 3HauM Ja HemMa HUKaKBOr yTULaja Ha
objeKaT nocmaTpatba Koju MmMa NpupoaHO 3paderbe, be3 0b3unpa Ha To Aa M ra NOCMaTPamMo UK He.

MNOCTYNAK MJEPEHA Y ENIEKTPOEHEPTETULMN

TepmorpadcKa KOHTPONA NEKTPOEHEPTETCKUX NOCTPOjeHba Ce 3aCHMBA Ha Nopehersy PasnnymMTx objexkata
1CTe BPCTe, OZJHOCHO BPLUM Ce TaKO3BaHO Mjeperbe ca pedepeHTHOM BpujeaHoLwhy. 3a 0Baj MeToz, je NnoTpebHo
napanesHo CHUMUTK CBe Tpu Gase Tako Aa ce mory MehycobHO NopeanT U NPOLMIEHUTM Aa M NOCTOjU
0ACTyNakbe of, pedpepeHTHE BPUjeaHOCTN OAHOCHO Aa /1M NOCTOjM NperpujaBatse (AT). MjecTto nperpujaBatba
je NoKanM3oBaHW AMO enemeHTa NOCTPOjeHA MW LijeNn enemeHT, ca M3mjepeHom Temnepatypom (T) sehom
0L HOpPMa/iHe NoroHcke Temnepatype (Tr).
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Mpema KpUTepMjyMnMMa yCBOjEHUM Mpema CTPaHMM Mpenopykama M UCKYCTBMMA, NperpujaBama ce
Pa3BPCTaBajy y KaTeropuje Ha OCHOBY KOjux ce oapehyjy pOKOBM eknMnama 3a O4pHKaBakbe Y OKBMPY KOjUX
Tpeba fia U3BpLUE PEBU3M]Y MK 3aMjeHy efleMeHTa. YCBOjeHe Cy TpW KaTeropuje nperpujaBarba Ha OCHOBY
Kojux ce yTBphyje TEPMUUKO CTakbe, @ CAMUM TUM U YIPOXKEHOCT anapaTa Ca CTaHOBWLLTA MPEKOMjepHOT
3arpujaBarba.

lMNperpujaBatbe Knace ,A” ma HagTemnepaTtypy AT>30 °C. Y Tom cay4ajy je notpebHo XMTHO (y LUTO Kpahem
Moryhem poKy) M3BPLIMTK AeTasbaH Npernes 1 nomnpasky.

MperpujaBarbe Knace ,6“ uma Hagtemnepatypy oa 5 ao 30 °C. MNperpujaBatbe je NOTPeBHO OTKAOHUTU
NPUAVKOM peaoBHOT rOAMLWHbEr OAPXKaBakba.

MNperpujaBatbe Knace “LI” nma Hagtemnepatypy oa 0 Ao 5 °C. MperpujaBarbe ce MOXKe 3aHEMAPUTW.

Ha canum ncnog nprkasaHm cy CTpyjHK mjepHn TpaHcdopmatopn y AB 110 kV nosby. Buammo aa noctojm
nperpujaBarbe y jeaHoj dasu 1 aa je pujed o nperpujaBakby Knace ,,A” nowTo je AT = 39,5 °C.

Cnwka 3. MperpujaBatbe Ha KOHTAKTY CTPYjHO MjepHor TpaHcdopMaTopa

CnoMeHyTU KpUTepMjyMMn ce oAHOCE Ha CrojeBe BUA/bMBE 3a /by[ICKO OKO. KoA, yHyTpalltbux crojesa (Ha
npumMjep, KOHTaKTHU CUMCTEM MPEKUAaYa, CrojeBn Yy YHYTPALLHKOCTU MjepHUX TpaHcdopmaTopa v ch.),
KpUTEPUMjyMM 3a NPOLYeHy KBapoBa ce JOHOCe Ha ApyrMM ocHoBama. Takohe, Tpeba umatu Ha ymy aa cy
HaBegeHe rpaHuYHe BpujeaHOCTM M3Mehy NojeamMHUX NoApPYyYja MCKYCTBEHOT NOPUjeKNa 1 3aTo UX He Tpeba
TPETUPATH Kao CTporo ¢umKcHe, Beh camo Kao jeaHy OCHOBY 3a MPOLjeHy (HAapouMTO Kafa cy y nuTakby
pesyaTaTh Koju Cy No BpMjeaHOCTM BP/Io BANCKM rpaHUYHUM BpUjeaHOCTMMA).

[a 6u ce npenopyynno oHO WTO je Hajbo/be y KOHKPETHO] cuTyaumjun, Tpeba BpeaHoBaTh c/beaehe
KpuTepujyme:

e onTtepehetbe TOKOM MjepeHsa;
*  MO3ULMja HEVUCNPABHOT AMjeNa Y OKBUPY ENEeKTPOEHEPrETCKOr NOCTPOjeHsa;

e BpCTa anapaTa Ha Kojem ce jaBsba nperpujasarbe M moryhHocT goraharba Behux KBaposa (noxap,
eKcrnnosuja);

* 0O4YeKMBaHa cuTyauuja y norneay byayher ontepehemsa;

* [a N je HaaTemnepaTypa M3mjepeHa AMPEKTHO Ha HEKOM JIOLLEM CMOjy UK MHAMPEKTHO, Mjeperem
TON/0Te NpeHeceHe (KOHAYKLUMjOM WM KOHBEKLMjOM) Ca HEMCTNPABHOT AMjena y OKBMpPY CUCTeMA Ha
ncnpasaH Auo.

Ha c/benehunm cnvkama cy nprkasaHu yHyTpaLlbM KBAapOBM OTKPUMBEHM KamMepom 3a TepMorpadcku nperes,
nocTpojerba. Ha camum 4. npukasa je 110 kV npekmnaay (EHeprovHsect, Tvn: HPGE 11A/15). HakoH oTBaparba
npeKknaaya OTKPUBEH je KBap Ha KOHTAKTHOM CUCTEMY.

6.2017. | Elektroprijenos - Enektponpenoc BiH | 59



CTPYYHU PALL

OTkpuBeHW KBapoBy

Cnuka 4. MperpujaBarse Ha koHTakTMa 110 KV npekugaya Cnuka 5. lperpujaBatbe HaNOHCKOT MjepHor TpaHcdopmaTopa

HaKoH LUTO ce M3BPLLUM NOMPaBKa WM 3aMjeHa KOMMOHEHTE, NOTPEBHO je M3BPLIMTL HOBY KOHTROAY LUTO je
npuje moryhe. Hekaza ce 1 Ha MOHOB/LEHOM CHUMaksy (HAaKOH MOMpaBKe) Nojae/byje nperpujasatrse. 360r Tora
je NpoHanaxker-e y3poKa NperpujaBakba BeEoMa OUTHO jep ce TMMe Nobo/bLIABA NPOLEAYPa NMOMPABKE, MOMAXKe Y
003bvpy HajbosbKX CHabajeBavYa KOMNOHEHTAMa M OTKPUBAjY MPELLIKE Y AW3ajHy eNeKTPUYHMX MHCTanaumja. Cyskba
oAprkasarba 6p30 BUAM edeKTe pasa 1 MOMKe M3ByNM NOYKY KaKo 13 YCMjeLLHMX NOMNPaBKM, Tako W 13 rpeLaka.

Tepmorpadcka UCNMTUBAkbA Ce He 3aBPLUABAjY TME LUTO ce 06aBM KOHTPONA Y MOCTPOjeHbY M CAYMHM 3BaHUYaH
M3BjELLTaj O HEMCNPABHOCTMMA, Beh je HEONXOAHO [1a Ce 3a0KPYXKE roAMLLIFKMM M3BjeLLTajeM Ca aHA/IM30M Y3POKa
HacTajatba HEMCNPABHOCTM MO NOjeAMHUM enemeHTMMa. AHanmsa Tpeba Aa obyxBaT pasmaTparbe Y3poKa
360r KojWx 40Na3M A0 NperpujaBarba, NpoLjeHy KBanuteTa 06aB/beHWX MHTEPBEHLM|A, CarieAaBatbe KBAaIMTETA
yrpaheHe onpeme 1 MaTepwjana, Kao 1 0CTasa 3anaxakba 10 Kojux ce AOLLO Y TOKY eKcrnioaTaumje. Ha npumijep,
03 M je y3pOK HEMCNPABHOCTM HEAOBO/LHO MPUTErHyTa CTe3asbKa, C1Iabo OCTBAPEH KOHTAKT, HeumMcToha Ha
cnojy (oKkcmampaHa nNoBpLUMHA W c.), owTeheHa NOBPLUMHA, HEaAEKBaTaH MaTepujas, HealeKBaTaH eleMeHT,
HeaZleKBaTHa MOHTaXa M CN. TaKBOM aHaM30M Ce MOTY NpeLy3Huje YTBPAUTY Y3POUHULM HEUCMPaBHOCTU U
npeay3et mjepe Koje he goBecT 40 cMarberba 6poja mjecTa nperpujaBarba. Y3pouy HEMCNPaBHOCTM Ce MOTY
noavjennTn y Aguje rpyne, U To Ha Y3POKe Koju NMOCToje Ha eleMeHTMMa MNocTpojetba Beh o/, came MHCTanaupje
M Ha y3POKe KOju HaCTajy y TOKy eKkcnaoataupje.

MNpBa rpyna y3poKa nperpujasarba HacTaje 300r:

- NMPOjeKTaHTCKO-KOHCTPYKTUBHE IPELLKe,
- GabpuyKe rpellKke 1 HeKBasMTETHE U3paje,
- MOHTaKHe rpellKe U HeCTPYYHO M3BEAEHMX PafoBa.

Lpyry rpyny y3poKa 360r Kojux HacTajy nperpujaBarba y TOKY eKcrnioatalmje YnHe:

- CTaperse onpeme,
- PEXKUM CTpyjHE onTepeheHoCTL.

3AK/bYYHAK

M3 cBera HaBeAEHOT MOXKEMO 3aK/by4MTM A3 je NpUMjeHa TepMorpaduje y eneKTpoeHepreTMUM BPIo KOPUCHA.
Ha 6a3un npoBeaeHMX TepMOrpadCKMX CHUMaHba M M3BPLLIEHWX aHaM3a pe3y/TaTta TepMorpadCKMX KOHTPOa
BPLLIM CE CUCTEMATCKA pacnoajenia HEMCNPAaBHOCTY MO eN1eMeHTUMA, TUNY anaparta 1 yrpaheHnm matepujanmma.
Ha ocHoBy Tora KOPUCHKK AIOHOCU Of/TYKe Y BE3M Ca Aa/bUM Npaherem CTakba, 3aMjeHOM anapata, A0AaTHUX
ncnmMTMBakba 1Ta, CBaKaKo Aa je Haj3HayajHMja KOPUCT 04 TEPMOBM3Nje AOHOLLIEHE NPABOBPEMEHE OA/yKe
0 UCK/byYersy AinjenoBa NoCTPOjeHba Paiv MHTEPBEHLIMjE, KAKO BU Ce NpeyXUTpUIe HeKesbeHe Noc/beanLe
(OTKa3 enemeHTa NOCTPOjeHba, XaBapUjCKO CTarbLe).

NNTEPATYPA

1. OJIMP B n T cepuja — YnyTcTso.
2. TepmorpadcKa UCTparkMBarba Y eNEKTPOEHEPTETCKMM NOCTpojeruma Enektponpuspeae Cpbuje —Muommp
Cenhanuh, /bybuiua Ymukapuh, HuHocnas Cummh.
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ANALIZA STANJA AKUMULATORSKIH
BATERIJA KORISTENJEM
SAVREMENIH UREDAJA ZA NJIHOVO
TESTIRANJE

Drazan Krsmanovi¢, Sluzba za odrzavanje MRT i PN

uvoD
Akumulatorske baterije predstavljaju obnovljive hemijske izvore elektricne energije i sluze kao pomocno
napajanje DC potrosaca u elektroenergetskim postrojenjima. One se prikljucuju na sabirnice istosmjer-
nog napona (ormari razvoda 220 VDC napona) paralelno sa ispravljacem koji se napaja iz izmjenicne
mreze. Sve dok je prisutan mrezni napon akumulatorske baterije se nalaze u rezimu odrzavanja, jer
se potrosaci napajaju preko ispravljaca. U nasim transformatorskim stanicama baterije se postavljaju
trajno, te spadaju u grupu stacionarnih baterija.

Akumulatorske baterije, kao jedan od najvaznijih sistema za besprekidno napajanje u elektroenerget-
skim postrojenjima, koriste se za napajanje posebno vaznih potrosaca kao Sto su:

e sistemi zaStite i upravljanja,

e sistemi za daljinski nadzor i upravljanje,

e upravljacki krugovi prekidaca i dr,,

za koje je veoma vazno obezbijediti besprekidnost napajanja. Besprekidnost u napajanju ovakvih
potroSaca postize se koristenjem opreme za pomocna napajanja, tj. ugradnjom odgovarajucih aku-
mulatorskih baterija.

U normalnom pogonu prethodno navedeni potrosaci se napajaju istosmjernim naponom preko is-
pravljaca. Prilikom ispada napona mreze ili kvara na ispravljacu, napajanje ovih potrosaca preuzima
akumulatorska baterija, bez ikakvih prekida u napajanju, tj. potrosaci ovakva stanja i ne osjete.

INTENZITET | UCESTALOST PRAZNJENJA BATERIJA

Specificnosti procesa i uredaja koje treba da budu zadovoljene odreduju osnovne parametre baterija
koje ¢e biti ugradene u pojedinim transformatorskim stanicama, a prije svega kapacitet baterije. Jedan
od najvaznijih parametara je predvideno vrijeme trajanja autonomnog rada koji zavisi od intenziteta
praznjenja baterije.

S obzirom na to da u transformatorskim stanicama veoma rijetko dolazi do praznjenja baterija izazva-
nih prekidima mreZznog napona, potrebno je povremeno vrsiti iskljucenje ispravljaca kako bi baterije
bar na kratko vrijeme preuzele napajanje potrosaca i ne bi bile stalno u rezZimu odrzavanja, sto moze
negativno uticati na njihove performanse i deklarisani Zivotni vijek.

KLIMATSKI USLOVI

Takode, veoma vazno je voditi racuna o klimatskim uslovima u prostoriji u kojoj je smjeStena baterija.
Visoke i niske temperature su veliki ,,neprijatelj” baterija.

Naime, dugotrajna izloZzenost povisenoj temperaturi znatno ¢e skratiti Zivotni vijek baterije. Niske
temperature ne utiCu toliko na Zivotni vijek baterije koliko na njenu funkcionalnost, jer sa padom
temperature opada i raspoloZivi kapacitet.
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Na osnovu prethodno navedenog, u TJ Visegrad u svim prostorijama u kojima su smjeStene akumula-
torske baterije izvrSena je zastita od uticaja poviSene temperature (sunca) ugradnjom odgovarajucih
roletni, zastitnih folija i farbanjem staklenih povrsina, te zastita od niskih temperatura ugradnjom
odgovarajucih radijatora-konvektora 2 kW za zagrijavanje prostorija, ¢ime je omoguéeno optimalno
odrZavanje temperature prostorija oko 20°C (tokom cijele godine), a koja se prati pomocu ugradenih
digitalnih termometara.

ZATVORENE OLOVNE AKUMULATORSKE BATERIJE (VRLA)

U svim transformatorskim stanicama TJ Visegrad (TS 400/x kV i TS 110/x kV) ugradene su VRLA (Valve
Regulated Lead-Acid) baterije, koje su potpuno zatvorene, sa izuzetkom ventila koji sluzi za oslobadanje
plinova u havarijskim situacijama.

Za razliku od klasi¢nih baterija, VRLA baterije su konstrukcijski rijeSene tako da prakti¢cno sav kisik koji
se oslobodi na pozitivnoj ploci dospijeva do negativne ploce, gdje se odvija proces rekombinacije.

S obzirom na tehnologiju izrade, postoje dva tipa ovih baterija, i to:
e zatvorene akumulatorske baterije sa apsorbovanim elektrolitom,

e zatvorene akumulatorske baterije sa gel elektrolitom, pri ¢emu je drugi tip zastupljen u svim ugra-
denim baterijama.

METODOLOGIJA TESTIRANJA KAPACITETA AKUMULATORSKIH BATERIJA

Ispitivanje kapaciteta akumulatorskih baterija potrebno je kako bi se utvrdilo njihovo realno stanje
tokom eksploatacije, te kako bi se na neki nacin odredila njihova pouzdanost i raspoloZivost.

Sto je baterija pouzdanija, to je manja vjerovatnoéa da ¢e doci do prekida procesa napajanja ureda-
ja. Time se pridonosi kvalitetu, sigurnosti i pouzdanosti procesa prenosa elektricne energije, ali i na
smanjenju troskova odrzavanja.

Naime, kod vedih potrosaca, gdje se koristi niz baterija (u seriji ili paralelno ili kombinovano), vazno je
na vrijeme uoditi neispravan baterijski ¢lanak (blok) i zamijeniti ga, u protivnom moze do¢i do ostece-
nja ostalih baterijskih ¢lanaka (blokova) usljed razli¢ite raspodjele napona ili razli¢itih struja punjenja,
odnosno praZznjenja, te na taj nacin nakon nekog vremena prouzrokovati dodatne troskove.
Konkretna ispitivanja kapaciteta akumulatorskih baterija provode se na svim akumulatorskim baterijama
ugradenim u transformatorskim stanicama gdje se svi vazniji potrosaci (zastitno-upravljacki uredaji,
sistemi za daljinski nadzor i upravljanje, upravljacki krugovi prekidaca...) napajaju preko iste.
Ispitivanje kapaciteta akumulatorskih baterija provodi se na kompletnoj bateriji koja u zavisnosti od
izvedbe moze biti sa baterijskim ¢lancima (blokovima) od 2V, 6V, 12V..., povezanim u seriju, te razli¢ite
starosti i Zivotnog vijeka.

Sve akumulatorske baterije u TS 400/x kV su sa ¢lancima od 2 V, 420 Ah, dok su u TS 110/x kV bate-
rijski blokovi od 12 V razli¢itog kapaciteta 200 ili 240 Ah, tj. kao dvije baterije od 100 ili 120 Ah i sve
su smjestene u odgovarajuéim ormarima.

U okviru Sluzbe za odrzavanje MRTiPN vrse se redovna periodi¢na ispitivanja baterija
koja se obavezno provode prema tablici proizvodaca baterije, gdje isti deklariSe kako

navedena baterija ima npr. 100% kapaciteta ako u roku od 1 h praZnjenja strujom od 56 A nazivni
napon baterije ne padne ispod 10,5 V (odnosi se na akumulatorske baterije 120 Ah, 12 V), i to uz
koristenje savremenih uredaja za testiranje akumulatorskih baterija. Uredaji i mjerni instrumenti koji
se koriste u procesu testiranja akumulatorskih baterija prikazani su na slici 1.
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Slika 1. Uredaji i mjerni instrumenti koji se koriste u postupku testiranja akumulatorskih baterija

Postupak ispitivanja je sljededi: baterije se preko baterijskog prekidaca (automata) izdvoje iz kruga
napajanja potrosaca, te se na njihove krajnje stezaljke prikljuci uredaj za praznjenje konstantnom
strujom (BASSI BDX) i nakon procesa testiranja se dobije odgovarajuca tablica raspodjele napona. U
toku testiranja se u odredenim vremenskim intervalima vrsi snimanje napona svih ¢lanaka pomocu
uredaja BVR 11 (Battery Voltage Recorder). U slucaju da dode do pada napona ispod zadatih limita
automatski dolazi do iskljucenja uredaja i prekida procesa testiranja, na uredaju BVR 11 javlja se i
odgovarajuca zvucna signalizacija. Takode, za vrijeme testiranja kapaciteta akumulatorske baterije
obavezno se vrsi i mjerenje temeperature svih baterijskih ¢lanaka (blokova) pomocéu beskontaktnog
mjeraca temperature Fluke 65 INFRARED.

AN

Slika 2. Rezultati mjerenja napona baterijskih blokova 12 V pomocu uredaja BVR 11

Nakon $to se zavrsi proces testiranja akumulatorske baterije, kreiraju se odgovarajuci izvjestaji na bazi
pracenja stanja akumulatorske baterije od njene ugradnje u objektu, Sto omogucava lakse pracenje
stanja svih baterijskih ¢lanaka (2 V) i blokova (12 V), te blagovremeno planiranje nabavke i zamjene
losih ¢lanaka i blokova na osnovu dobijenih rezultata testiranja.
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Slika 3. Dijagram pracenja stanja jedne akumulatorske baterije od ugradnje

Sve prethodno navedeno je u znacajnoj mjeri doprinijelo boljem i kvalitetnijem pracenju stanja ugra-
denih akumulatorskih baterija u objektima TJ ViSegrad, te blagovremeno uocavanje eventualnih pro-

mjena eksploatacionih karaketristika koje mogu ugroziti pouzadnost i sigurnost pomoénog napajanja
DC potrosaca.
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7. CKYNWTUHA AKLLMOHAPA

Aytop: JoBaHa Mupkosuh,

caMocTanHu pedpepeHT 3a ogHoce ca jaBHoWRyY n nHbopMucarse

Batbanyum je 31.03.2017. oapkaHa Cegma

penoBHa cjeaHuLa CRynwTMHe akLMoHapa

,EnektponpeHoca buX“, Ha Kojoj je

onobpeHa Oanyka YnpasHor oabopa
0 ycBajarby PuHaHCKjcKor naaHa KomnaHuje 3a
nepmog 2017-2019. roamHa.

CKyNWTWHA aKLUMOHapa Aana je carnacHocT 3a
ynararba y objekte oa npeko 1.000.000,00 espa.
OBOM O/lyKOM 0A00peHa je peKoHCTPYyKLUMja
TC 3eHnua 3, narpagta NPUK/bYYHMX BOAOBA
3a TC 110 kV barbanyka 10, pekoHcTpyKumja TC

MpeacTaBHULM aKLMOHApa KOHCTATOBaAW cy Aa
KomnaHuja ,EnektponpeHoc buX” dyHKUMOHWLWE
1 nocayje fobpo, Te aa he ny byayhem nepuosy
MMaTW BaXKHYy YNOry y e/eKTpPOeHepreTcKkom
cuctemy bocHe m XepLierosumHe.

Mpemunjep Penybanke Cprcke Hesbka LiBrjaHosMh
oupjeHwna je aa je , EnektponpeHoc buX“ ycnjewHa
KOMMNaHWja, Te Aa je y MHTepecy cBux y buX
peanu3aupja wro seher 6poja nHeectnumja. OHa
je HakoH cjeaHunue CKynwTuHE akuMoHapa Ha

MocTap 7, u3rpagrba noc/oBHOr objekTa y Kome
he 6uUTKM cmjewTeHo cjeaniute OnepaTUBHOT
noapydja Mocrtap, o0bpeHa je 1 peKoHCTPYKLMja
nanekosoga B 110 kV Tysna 5 — 3BOPHMK,
narpagrba TC 110/x kV HurBUHMLE ca NPUKbYYHUM
fanekosogom, obHas/barbe SCADA cuctema
Yy LEeHTpMMa 3a ynpas/batbe Yy CjeanTmma
onepaTMBHKX MOAPYYja, KA0 U MMNAEMeHTaumja
SCADA cucTema y LEHTPY 3a YNpaB/bakbe Y CjeauTy
KomnaHuje. Y HapeaHom nepuogy y obHaB/bakse
Te/eKoMyHMKaLMoHe onpeme Tpebano bu aa byae
WMHBECTMPAHO OKO 36 MmanoHa KM.

KOHdepeHUWjW 3a Meayje HaBena Aa je Ha cjeaAHnUM
610 pUjeun 1 0 HEKMM CTPATELLIKMM NUTakbUMa.

» 1Y, Mpuje ceera, MMUCIMM Ha ynore HesasucHoOr
onepaTtepa cuctemMa, PerynatopHe Komucuje 3a
eNeKTPUYHY eHeprijy un ,,EnektponpeHoca buX““,

Mpemujep Peaepaupje buX daamn Hosanmh pekao
je Aa je BaxkHO WTO he 1y HapeAHOM nepuoay dutm
MHBECTMPaHa 3HayajHa GUHaHCKjcKa cpeacTsa y
M3rpastby Y PEKOHCTPYKLM]Y MPEHOCHMX 0bjeKaTa.
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CKYMLWTUHA

,KomnaHuja oAnMYHO PYHKLMOHMULIE, LWTO
je BMA/BUBO U U3 GUHAHCU|CKMX M3BjeLlTaja.
Paayjy me mnHBectTuumje y HoBe TpadocTaHuLe
M KOMYHWKAUWOHE Be3e jep Xenumo aa

Ha Cegmoj penoBHoOj cjeaHuum CKynwTuHe
aKumMoHapa ogobpeHa je Oanyka YnpasHor ogbopa
0 MMeHoBaky YnaHosa Opbopa 3a peBusmjy
KomnaHuje, Te BpLlumaaua Ay*KHOCTU M3BPLUHMX

penHBecTMpamo Ao0but ,EnexktponpeHoca buX“,

pekao je Hosanuh.

rojekat implementacije SAP ERP

riesenja u kompaniji , Elektropre-

nos — Elektroprijenos BiH” dobio

je nagradu Bronze Winner of the
SAP Quality Awards 2017 u kategoriji
Business Transformation za region Cen-
tralne i Isto¢ne Evrope. Nagrada je do-
dijeljena na skupu SAP Forum Slovakia
2017, odrzanom 25. maja u blizini Bra-
tislave. U ime kompanije ,,Elektroprenos
— Elektroprijenos BiH“ nagradu je primio
izvrsni direktor za kadrovske poslove,
gospodin Vinko Duragic.

SAP Quality Awards je prestizno ta-
kmicenje koje svake godine organizuje
kompanija SAP sa ciliem prezentovanja
i nagradivanja klijenata koji su se ista-
kli u implementaciji SAP rjeSenja Sirom
svijeta. Pobjednicke projekte izabrao je
Ziri eksternih i SAP-ovih eksperata koji
nominacije procjenjuju na osnovu seta
kriterijuma koji, izmedu ostalog, uklju-
Cuju postovanje SAP-ovih deset principa
kvaliteta, kao Sto su vrijeme i troskovi
evaluacije i implementacije, procjena
poslovnih benefita vezanih za projekat,
upravljanje projektom putem standar-
dnih metodologija itd. Samim uces¢em
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npaBHe nocnose.

SAP Quality Awards 2017

u takmicenju SAP Quality Awards stice
se Citav niz pogodnosti. Na internom
planu ucvrscuje se pozicija tima za im-
plementaciju i podsti¢e se promocija
pojedinacnih dostignuca. Na eksternom
planu omogucava se predstavljanje pro-
fesionalnosti stranama zainteresovanim
za kompaniju i pozicioniranje kompanije
kao najbolje organizacije.

Dodjelom ove nagrade rukovodstvo
,Elektroprenosa — Elektroprijenosa BiH*
potvrdilo je da je implementacija SAP
ERP rjeSenja primjer najboljih praksi u
internacionalnoj zajednici kompanija koje
su implementirale SAP, a posebno je pri-
znanje izuzetnom radu projektnog tima,
sacinjenog od zaposlenih iz , Elektropre-
nosa — Elektroprijenosa BiH". Takode,
treba istaci da je nagrada dobijena u
konkurenciji kompanija koje posluju na
teritoriji na kojoj Zivi oko 140 miliona
stanovnika, od kojih je u EU vise od 100
miliona, Sto predstavlja jos jednu potvrdu
da je ,Elektroprenos BiH“ uspjesan u
procesu transformacije i da se na pravi
nacin nosi sa svim izazovima koji prate
OVaj proces.

[MPEKTOpa 33 O4pKaBarbe chctema, uHaHcuje u
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Kompaniju ,Elektroprijenos - Elektroprenos
BiH" a.d. Banja Luka posijetili su predstavnici
kineske firme ,,Huawei".

Autor: Jovana Mirkovic,

samostalni referent za odnose sa javnoscu i informisanje

Sastanku koji je odrzan u Banjaluci
u sjedistu Kompanije prisustvovali
su ¢lanovi Uprave ,Elektroprenosa
BiH“ Mato Zari¢, generalni direktor,
Cvjetko Zepini¢, izvréni direktor za
rad i odrZavanje sistema, i Alau-
din Alihodzi¢, izvr$ni direktor za
planiranje i inZenjering. Delegaciju
kompanije ,,Huawei” ¢inili su Tang
Xiaoming, predsjednik kompanije
,Huawei” za Centralnu Evropu i
Skandinaviju, Wei Wenyuan, gene-
ralni menadZer za regiju Balkana,
Zhang Xibo, predsjednik kompanije
,Huawei” za saradnju sa vladinim
institucijama za regiju Centralne
Evrope i Skandinavije, Li Mengqun,
zamjenik generalnog direktora za
regiju Balkana, Cui Fenghua, zamje-
nik generalnog direktora za regiju
Balkana i generalni menadzer ,Hu-

Odrzan sastanak predstavnika
.Elektroprijenosa BiH" i HOPS-a

Zagreb, 31.01.2017. godine

U sjedistu Hrvatskog operatora prijenosnog
sustava d.o.o. (HOPS) odrzan je bilateralni
sastanak ¢lanova uprave ,Elektroprijenosa
BiH“ i HOPS-a.

Sastanku su nazocili generalni direktor ,, Elek-
troprijenosa BiH“ Mato Zari¢ i izvr$ni direk-
tori , Elektroprijenosa BiH“ Cvjetko Zepini€ i
Alaudin Alihodzi¢, generalni direktor HOPS-a
Miroslav Mesi¢, izvrsni direktori HOPS-a Darko
Beli¢, Zdeslav Cerina i Dragutin Mihalic, te
gospodin Damjan Medimorec, tajnik Uprave
HOPS-a.

awei BiH" i Aleksandar Aéimovic,
Sef prodaje ,Huawei” Banja Luka.

Na sastanku se razgovaralo o obnav-
ljanju telekomunikacijske opreme i
SCADA sistema, koji predstavljaju
vazan faktor stabilnosti energetske
mreze.

Tokom razgovora, predstavnici kine-
skog giganta istakli su dobru dosa-
dasnju saradnju s kompanijama u
Bosni i Hercegovini. Njihov vrlo ra-
zvijen istraZivacko-razvojni centar, u
kojem radi oko 46 posto od ukupnog
broja zaposlenih, smatraju garantom
kvaliteta njihovih proizvoda i usluga.

Kompanija ,,Huawei” prisutna je na
trzistu Bosne i Hercegovine duzi niz
godina projektima u IT i telekom
industriji, te Zeli ojacati poslovne
odnose sa kompanijama u BiH.

Tema ovog sastanka bili su znacajni projekti
koji zahtijevaju zajednicki dogovor. Ucesnici
sastanka razgovarali su 0 400 kV projektima
interkonekcija u sklopu projekta regional-
nog planiranja prijenosne mreze u ENTSO-E
desetogodisnjem planu razvoja prijenosne
mreze (TYNDP), koji su identificirani i kao
projekti od zajednickog europskog interesa
(PCI).

Na sastanku je bilo rijeci i o dva interko-
nektivna dalekovoda DV 400 kV Banja Luka
6 — Lika i DV 400 kV Tuzla 4 — Bakovo,
problematici vlasnistva i odrzavanja (di-

onica) pojedinih 110 kV dalekovoda u po-
grani¢nom podrucju, kao i problemu visokih
napona u mrezi, odnosno regulaciji tokova
jalove snage.
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Posjeta Sluzbe za eksploataciju iz TJ

Visegrad dispecerskim centrima OP
Sarajevo 1 NOS BiH

Autor: Mr sc. Predrag Saraba, dipl. in?. el
Rukovodilac sluzbe za eksploataciju, OP Sarajevo

Svaku uspjeSnu kompaniju ¢ine radnici koji su
uspjesnii odgovorni u svom poslu, koji Zele da
nadograduju svoje znanje i koji grade dobre
meduljudske odnose. Takav odnos prema
svom poslu i novim znanjima imaju i radnici
nase kompanije. Uvijek su spremni da daju
sve od sebe na radnom zadatku.

Specifi¢nost posla radnika sluzbe za eksploa-
taciju, tj. dezurnih elektricara, jeste da uvijek
moraju reagovati sigurno, pravovremeno i
ispravno, bez brzopletosti. U svemu tome
moraju imati odli¢nu komunikaciju i saradnju
s dispecerima DC OP Sarajevo i Nezavisnog

operatora sistema u Bosni i Hercegovini (NOS
BiH), da bi se svaki problem Sto prije otklonio
kako ne bismo imali neplanirane zastoje i kva-
rove. Zbog toga se javila Zelja i zainteresova-
nost kod dezurnih elektricara u TJ ViSegrad da
posjete dispecerske centre OP Sarajevo i NOS
BiH kako bi se pobliZe upoznali sa funkcioni-
sanjem istih. Takode, zbog isticanja dezurnih
elektriCara da imaju odli¢nu saradnju i komu-
nikaciju sa dispecerima u OP Sarajevo, jedan
od razloga je i medusobno upoznavanje, jer
specifiénost posla je takva da se komunikacija
i rad svode na telefonske razgovore.

Na zahtjev rukovodioca SluzZbe za eksploataciju
u TJ Videgrad Predraga Sarabe, odobrena je
posjeta DC OP Sarajevo od strane rukovodioca
SluZbe za nadzor i upravljanje Elzudina Vunica,
kao i NOS-u BiH od strane Aldina Mesanovica,
rukovodica Sluzbe za upravljanje sistemom u
realnom vremenu. Posjeta je bila zakazana za
24. mart. Zbog zaposjednutosti trafostanica,
samo odredeni broj deZurnih elektricara je
mogao prisustvovati obilasku, tako da je u na-
rednom periodu planirana druga posjeta u kojoj
bi ucestvovali dezurni elektricari koji nisu bili u
mogucnosti da ucestvuju u posjeti 24. marta.

Slika 1. [slijeva nadesno) Mustafa erpéic', Dorde Nikoli¢, Zoran Milicevic, §pir0 Balorda, Milenko Kuli¢, Zoran Vasic,
Predrag Saraba, Elzudin Vunic, Njego$ Vreo i Sinisa Gracanin

Iz Terenske jedinice Visegrad posjeti su prisustvovali rukovodilac
Sluzbe za eksploataciju, kao i dezurni elektricari iz: TS 400/x kV Vise-
grad —Zoran Mili¢evié¢ (poslovoda TS), Spiro Balorda, Siniéa Gracanin,
Dorde Nikoli¢, TS 110/x kV Gorazde 1 —Mustafa Vrpci¢ (poslovoda TS),
TS 110/x kV Gorazde 2 —Njegos Vreco, TS 110/x kV Foc¢a —Milenko
Kuli¢ (poslovoda TS) i TS 110/x kV Sokolac —Zoran Vasié.

Slika 2. DC OP Sarajevo, radna atmosfera

68 | Elektroprijenos - Enektponpetroc BiH | 6. 2017



Prilikom dolaska u dispecerski centar OP Sa-
rajevo, posjetiocima je dobrodoslicu zazelio
rukovodilac Sluzbe za nadzor i upravljanje
Elzudin Vuni¢. Nakon uvodnih upoznavanja
i dobrodoslice, radnicima je predstavljeno
funkcionisanje i nacin rada DC OP Sarajevo
od strane rukovodioca i vodecéeg dispecera
Vanje Marjanovica. Predstavljen je nacin rada
SCADA sistema, upravljanje VN aparatima,
prikaz mjerenja, signalizacija, itd. lako dezur-
ni elektricari poznaju nadleznosti upravljanja
DC OP Sarajevo, prezentovana im je Citava
mreza kojom upravlja DC OP Sarajevo, kao i
sve trafostanice u OP Sarajevo. S obzirom na

to da su se u tom trenutku izvodili radovi u
pojedinim trafostanicama, dezurni elektricari
su se upoznali s tim kako se u tim situacijama
postupa u DC OP Sarajevo, odnosno koje su
obaveze dispecera u tom trenutku. Istaknuto
je da postoji odli¢na saradnja, komunikacija i
koordinacija izmedu Sluzbe za nadzor i uprav-
lianje u OP Sarajevo i Sluzbe za eksploataciju
u TJ Visegrad.

Nakon toga, ekipa se uputila u dispecerski
centar NOS-a BiH. Takode, ekipa je srdacno
docekana i pozdravljena od strane rukovodi-
oca Aldina MeSanovica i dispecera. Dezurnim
elektri¢arima su predstavljene radne prostorije

POSJETE | SASTANCI

dispecerskog centra, kao i sam nacin funkcio-
nisanja istog. Objasnjeno je kako funkcionise
SCADA sistem u centru i na koji nacin se uprav-
lia mrezom u Bosni i Hercegovini.

Nakon ovih posjeta, radnici Sluzbe za eksplo-
ataciju su istakli da su posjete bile veoma
korisne sa struc¢ne strane jer su vidjeli koliko
je bitno da pravovremeno i sigurno izvrsavaju
depese dispecera, da slusaju njihove upute, ali
i, sa druge strane, da jasno i precizno moraju
navesti problematiku koja im se javlja u tom
trenutku u TS, da bi zajednickim snagama
otklonili i sprijecili nastanak kvarova i havarija.

Mr Predrag Saraba

MuHuctap lNetap bokunh nocjeTro

.EnextponpeHoc buX"

[MpeacTaBHUUM ynpaBe KomnaHuje ,EnekTponpeHoc —
EnektponpujeHoc BuX“ a.a. barba Jlyka MU MUHWUCTAp MHAYCTpUje,
eHepreTuKe 1 pyaapctea Penybamke Cprcke, rocnoamH Metap hokuh,
pa3rosapasu Cy O YCnjeLUHOM MOC/I0BakbY, aan 1 NPobAeMMMa Koju
MOTy YTULLATW Ha OCTBapuBarbe AOOPWX MOCAOBHMX pe3yaTaTa.
PasrosapaHo je 1 0 caHKLMjaMa EBpOrCKe eHepreTcKe 3ajeAHNLLE Te
je oumjerbeHo 1a ce Noc/beamLe C NO3MLMje eHepreTcKe CTabuaHOCTH
cuctema Hehe ocjeTUTy 3axBasbyjyhv BAaCTUTUM MHBECTULLMjaMA
,EnektponpeHoca buX*.

HaKoH cacTaHKa, oaprKaHa je n KoHdpepeHLuja 3a meauje. leHepanHu
OMpeKTOop, rocnoanH Mato Hapuh, ToM NpUAMKOM je MOHOBMO Aa Cy
B/IACHWLM 0Be HMPMe [1Ba EHTUTETA C KOjMMA je NOTPEBHO pjeLlaBaTy
onepaTvBHe CTBapW Y NMOCN0Bakby. ,Hama je y HapegHom nepuoay
BAYKHO Zia Ce AOHECE HOBM 3aKOH O eN1EKTPUYHO] eHepruju, Te Aa ce

MCTpaje Ha NyTy Koju Tpaxkun EBporcKa eHepreTcKa 3ajeaHnLa’ pekao
je avpekTop Hapuh.

MwuHucTap Metap hokuh je Kazao aa he Penybavka Cpncka, Kao
jenaH oA akumoHapa ,EnekTponpeHoca BuX“, yumHut cBe aa
NMOMOrHe Za OBa KOMMaHWja, Koja [aje BarkaH AOMPUHOC YKYMHOM
E€KOHOMCKOM pacTy, npesasunhe npobaeme M Aa HacTasu Aa ce
ycnjelwHo passuja. ,,KoHcTaToBaAn cmo Aa je npeaysehe Bpso
YCMjeLUHO Y MOCN0Bakby, @ Npobaeme Koju he yTULLaT1 Ha MOCI0BaHE
y 0BOj roaMHu pjelnaBahemo 1 ca PerynatopHoOM KOMMUCKHjOM 3a
€NEeKTPUYHY eHeprujy BUX, Kako He 61 B1O YrpOXKeH NO3UTMBAH TPEH,

wu

paga ,,EnektponpeHoca“, pekao je muHucTap hokuh.

Ha cacTaHKy ce pa3roBapasio 1 0 penaupmjama NPeHOCHe KoMnaHuje
W enektTponpuepeAHux npeayseha. Ynpasa EnektponpeHoca
buX je yno3Hana MMHUCTPa M O 3axTjeBMMa eneKTponpuepena 3a
M3rpafboM BEIMKOT Bpoja HOBMX TPAHCHOPMATOPCKMX CTaHML,
Te Aa bW y HapeZHOM Nepuoady PecopHa MUHUCTAPCTBA aKTUBHO
Tpebano Aa ce yK/byye Yy pjellaBakbe 0BUX NUTaHbA.
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STRUCNI SKUPOQVI

Autor: Jovana Mirkovic,
Samostalni referent za odnose sa javnoscu i informisanje

eci energetski samit odrzan u Neumu od

02. do 04. aprila, podrzan od strane Americ-

ke agencije za medunarodni razvoj (USAID)

i Njemackog drustva za medunarodnu sa-
radnju (GlZ), nastavak je dijaloga kljucnih aktera s
ciliem unapredenja regulatornog okvira, otklanjanja
prepreka za investiranje i stvaranja povoljnijeg trzisno
orijentisanog ambijenta.

Samit je okupio preko 400 predstavnika elektroe-
nergetskog sektora, zakonodavne i izvrSne vlasti,
privrednika, nevladinih organizacija i medija. Samitu su
prisustvovali i predstvanici kompanije ,,Elektroprenos
—Elektroprijenos BiH" a.d. Banja Luka, izvrsni direktor

Na samitu je naglaseno da je na otvorenom trzistu
elektricne energije u posljednjih 12 mjeseci u BiH
doslo do povecanja liberalizacije trzista, vise od 60 do-
macih preduzeca je promijenilo snabdjevaca strujom
nakon dobijanja jeftinije cijene na trzistu, a veliki broj
potrosaca postigao je bolju cijenu nakon pregovora
sa domacim elektroprivredama. Takode, na samitu se
moglo ¢uti da procijenjeni potencijal energetske efika-
snosti u BiH iznosi vise od 5 milijardi KM. Proizvodnja
elektri¢ne energije iz obnovljivih izvora u 2016. godini

za rad i odrzavanje sistema Cvjetko Zepini¢, izvréni
direktor za planiranje i inZzenjering Alaudin Alihodzi¢, te
¢lanovi radnih grupa USAID-ovog projekta Investiranje
u sektor energije (USAID EIA) Amra Omeragic, Branka
Skaro, Sanja Radojici¢, Iris Salihbegovi¢, Bojan Popovié,
Jovan Todorovi¢ i Jovana Mirkovic.

Tokom samita odrzano je Sest panela, na kojima je
ucestvovalo preko 50 panelista, a teme su se odno-
sile na buduénost trZista elektricne energije, trzisno
planiranje u sektoru malih hidroelektrana, potencijal
trziSta energetske efikasnosti, zajednicki program za
bioenergiju i reforme Sema poticaja za obnovljive
izvore energije.

porasla je za 62 posto u odnosu na prethodnu, ali je
za dalji razvoj proizvodnje potrebno unaprijediti zako-
nodavni okvir i zavrsiti Okvirnu energetsku strategiju
BiH radi lakSeg pristupa investitora u ovoj oblasti.

Organizaciju treceg energetskog samita pomoglo je
Ministarstvo vanjske trgovine i ekonomskih odno-
sa BiH (MVTIEQ), Drzavna regulatorna komisija za
elektricnu energiju (DERK), Regulatorna komisija za
energiju u Federaciji BiH (FERK) i Regulatorna komisija
za energetiku Republike Srpske (RERS).
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DOBRO JE ZNATI

Sta je Ransomware
| zasto niko nije siguran?

Ransomware maliciozni program koji Sifrira i zakljucava
datoteke i/ili ¢itave uredaje eskalirao je u 2013. godini.
Postao je jedna od najopasnijih sigurnosnih prijetnji u svijetu.
Poprima sve ozbiljnije dimenzije i svako moze postati zrtva
napada. S druge strane, donosi vrtoglave zarade napadacima.
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DOBRO JE ZNATI

Autor: Sinisa Luki¢, dipl. inZ. el.
Rukovodilac sluzbe za IKT

Prvi Ransomware (ransom = otkupnina; ware = izve-
denica od softwarea) maliciozni kdd nastao je davne
1989. godine pod nazivom AIDS-Trojan. Prema po-
dacima sigurnosnih strucnjaka, prvi poznati napad
dogodio se u Rusiji u 2005. Tokom proteklih 12 godina
prosirili su se napadi na sve krajeve svijeta. Danas
Ransomware ima vise od 230 varijanti i podvarijanti
za napad na racunare, servere i mobilne uredaje s
Android operativnim sistemom. IstraZivanja pokazuju
da su Android Ransomware prijetnje porasle 15 puta
u junu 2016. u odnosu na april 2015. godine.

Izvor: CERT

Kako se postaje Zrtva Ransomware napada?

Ransomware se distribuira preusmjeravanjem
internet saobracaja na zlonamjerne web stranice,
iskoridtavanjem ranjivosti u Adobe Flash datoteka-
ma, putem laZznih Java aZuriranja, preuzimanjem
aplikacija i nadogradniji s nelegalnih web-stranica
itd. Nisu nepoznati ni scenariji ubacivanja zlona-
mjernog kéda u racunare kompanija od strane
radnika koristenjem USB flash memorije.

Ipak, najcesca distribucija je putem e-maila. Na-
padac u sadrzaju baci mamac potencijalnoj zrtvi
da klikne na odredeni link ili otvori zasticenu
datoteku iz priloga (attachment) sa zlonamjernim
kodom. Ukratko, iskoristava se ljudski faktor i
njegove slabosti za aktiviranje zaraza.

S obzirom na nacin djelovanja, Ransomware bismo
mogli podijeliti grubo u dva tipa.

Prvi je Encrypting Ransomware. Ukljucuje napredne
algoritme Sifriranja (CryptoLocker, Locky, CrytpoWall,
Cryptobit, TorrentLocker, TeslaCrypt, Zepto, Calipso,
Pokemon...).

Drugi je Locker Ransomware. Namijenjen je zakljuca-
vanju operativnog sistema ili onemogucavanju njego-
vog podizanja (Master Boot Record Ransomware).
Manije je rasiren, ali ne mora da znaci da ¢e tako ostati.

Kako dolazi do Ransomware infekcije uredaja?

lako je faza infekcije malo drugacija za svaku Ran-
somware verziju, postoje neki klju¢ni zajednicki
elementi. Jednom pokrenut zlonamjerni kéd se
maskira da prode neopazeno od strane tradici-
onalnih antivirusnih programa, snima u folder
korisnickog profila (za racunar npr. AppData, Loca-
|IAppData) i zapocinje kriptovanje (zakljuavanje)
cijelog sadrzaja hard diska, ¢ak i podataka koji se
nalaze na One Drive, Google Drive, Dropbox, koji
su sinhronizovani na ra¢unaru.

Za kriptovanje kriminalci koriste razne algoritme,
ukljucujuci i 2048-bitni RSA koji ima dva kljuca:
javnii privatni. Napadac dobija u datom trenutku
javni klju¢, koji sluzi samo za kodovanje sa svog
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Command & Control servera, ubacuje ga npr. u
Windows Registry klju¢: HKCUSoftwareCryptolLoc-
kerPublic Key (kako bi bio siguran da radi svaki
put kada se racunar pokrene), a privatni kljuc
za dekodovanje se ¢uva na nekom udaljenom
napadacevom serveru.

Kada se zavrsi kriptovanje, korisniku se prika-
zuje poruka na ekranu (obi¢no pisana jezikom
za odredena geografska podrucja) u kojoj se

navodi da je potrebno izvrsi uplatu otkupnine
uz vremensko ogranicenje, kako bi racunar i svi
podaci bili opet funkcionalni za rad. Ne plati li
se u navedenom roku zatraZeni iznos, cijena se
podiZe ili ¢e jednostavno kljuc biti uniSten i svi
podaciizgubljeni zauvijek. Otkupnina se razlikuje
od slucaja do slucaja. MoZe biti minimalno 300
dolara za privatne korisnike do 10 000 dolara i
viSe za firme, javne ustanove itd.

Primjeri poruka koje se pojavljuju nakon sto je racunar zarazen:

Sta Zrtva moze udiniti? Treba

li platiti otkupninu ili ne?

Prva opcija je potraziti pomo¢ od profesionalnog
informaticara koji ¢e pokusati napraviti dekripciju,
vratiti datoteke koristeéi odredene alate. Imajte
na umu da vecéina metoda koje se bave uklanja-
njem problema nastalih
Ransomware zarazom
zastarijevaju nevjero-
vatnim brzinama, pa
Cak i profesionalni alati.
Nije sigurno da ce bilo
ko biti u mogucnosti da
spasi sve datoteke.

Druga opcija je probati nabaviti nekakav softver
trece strane za dekodovanje koji se moze kupiti
online, ali nije preporucljivo. Postoji velika vjero-
vatnoca da upravo programeri malicioznog koda
stoje iza softvera za dekodovanje kako bi dobili
vise prihoda.

Tre¢a mogucnost, ujedno i najefikasnija, jeste po-
mocu sigurnosne kopije datoteka (backup) vratiti
podatke na momenat prije infekcije. Ali povrat je
moguc¢ samo ako je backup nastao metodom pe-
riodi¢ne izrade, i nije nastao automatski stalnom
povezanoscu s internetom. Zasto? U slucaju auto-
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Zarazene odnosno ,zaklju¢ane” po-
datke u vecini slu¢ajeva nemoguce je
vratiti. Jedino Sto se tad moze jeste
vratiti podatke iz backupa.

matske izrade kopije podataka, Sifrirane datoteke
bice automatizmom zamijenjene regularnim.

Ako nista od navedenog nije uspjelo, ¢ini se da
je jedini izlaz iz ove nevolje platiti otkupninu
cyber kriminalcima. Globalno gledano, vise od
40 posto zrtava plati otkupninu. Americki Sa-
vezni ured za istrage je
objavio da su u prva tri
mjeseca 2016. godine
kompanije koje su pre-
trpjele napad isplatile
kriminalcima 209 mili-
juna dolara otkupnine.
Dodaju li se iznosi koji nisu prijavljeni, suma je
znatno veca.

Placanje nije jednostavno jer kriminalci vole vir-
tuelnu bitcoin valutu kako bi izbjegli pracenje od
strane agencija za provodenje zakona oko uplate
otkupnine. Cesto se u kratkom roku ne moze na-
baviti dovoljna koli¢ina bitcoina i stresna situacija
se jos vise pojacava.

Nakon $to se podmire finansijska potraZivanja
prema napadacu, zrtvi bi trebalo da se dekriptuju
datoteke. KaZzemo trebalo bi jer garancije nema
da ¢e se to i dogoditi. Mogu traziti joS novca.
Pokazu li se cyber kriminalci i poslovno korektnim,
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realno, rtva ne moze biti mirna. Cesto Ran-
somware moZe usput izvuci podatke poput kori-
snickih imena, e-mail adresa, lozinke, itd. i poslati
na server kriminalaca. Takoder ostaje otvoreno

pitanje jesu li napadaci ocistili zlonamjerni kod ili
je ostao prikriven kako bi ga za nekoliko mjeseci
opet aktivirali. Takvih slucajeva je bilo.

Pla¢anje otkupnine
nikako se ne
preporucuje!

Ako primijetite da se na
vasem racunaru nesto
cudno dogada, da se
jako usporio, najbolje sto
mozete uciniti je Sto prije
ga ugasiti i kontaktirati
strucnjaka. Ako postoji

backup, podatke cete
vratiti tek kad je virus
sigurno uklonjen. Ukoliko
nema backupa, garancije
za povrat podataka nema.

Kako se zastititi — prevencija

Nema 100% pouzdane metode za zastitu od Ran-
somware zaraze. Jo$ jedna loSa vijest je da cyber
kriminalci uce iz svojih pogreSaka i osmisljavaju
sofisticiranije, jate i nametljivije Ransomware
maliciozne kodove iz dana u dan. Ono Sto ipak
moZete napraviti je sljedece:

- Nemojte otvarati e-mail poruku koja vam
dolazi od nepoznatog posiljaoca ili od po-
znatog, ali koja ne odgovara nacinu na koji
ste prethodno komunicirali s tom osobom,
a posebno nemojte otvarati priloge (attach-
mente) iz ovakvih poruka.

- Ukoliko ipak greskom otvorite e-mail i pri
tome se pojavi prozor sa opcijama omogu-
¢avanja makroa ili sadrZaja, nikada ne prihva-

Zato je neophodno
obratiti paznju na
neuobicajene dogadaje,
poruke, software za koji
ne znate ¢emu sluzi, te
sve sumnjivo zaobici.

tajte omogucavanije tih opcija jer ¢e se na taj
nacin preuzeti i instalirati Ransomware.

- Ne preuzimajte na svoj racunar (ili mobilni
uredaj) aplikacije i programe sa sumnjivih
web-stranica.

- Arhivirajte svoje podatke i napravite sigurno-
snu kopiju (backup) na odvojenom sistemu
(eksterni hard disk, OneDrive for Business...).
Ukoliko imate backup, Ransomware gubi
smisao, jer je moguce ukloniti infekciju, for-
matirati medij i povratiti podatke pomocu
sigurnosne kopije.

Dvaput razmislite prije nego naivno kliknete na

neki link i ne zaboravite: najbolja zastita podataka
je uvijek njihova kopija!
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dlazak u penziju/mirovinu ¢ini se poput jeseni koja

dolazi nakon dugog i pomalo iscrpljujuceg ljeta.

Ljeta koje polako gubi snagu i prepusta jeseni da

se razmase i oboji Zivot ¢arobnim nijansama boja.
Medutim, ¢esto smiraj prirode prati i melanholija, koja je u
pravilu obiljezena nedostatkom energije. Ali priroda je tu tako
sjajno uredena da u svakom godisnjem dobu s razlogom ser-
vira upravo one darove koji nam najvise trebaju. Jer u prirodi
nista nije slu¢ajno, iako se na prvi pogled tako ¢ini. Zaronimo
li malo dublje u njezine tajne, uvidjet ¢emo da vecinu toga
$to nam je u Zivotu potrebno nalazimo upravo u njezinim
zakonitostima. Novo Zivotno doba pruza nam viSe vremena
da se posvetimo istinskim vrijednostima.

OkruZeni betonom, stresom, gomilom obaveza, ljudi pomalo
otupljuju svoja osjetila, nerijetko se tjeSeci da je to okruzenje
napredno i mentalno izazovno. No, istodobno zaboravljaju
da su pritom liSeni onoga iskonskog dodira koji nam je
prijeko potreban kako bismo odrzali cjelovitost naseg bica.
Bit naseg postojanja zapravo i jest u direktnom kontaktu s
prirodom, u okruZenju dragih ljudi, otkrivanju novog sebe i
svojih mogucnosti. Pokusajte dobro promisliti o prioritetima.
Zapocnite malim stvarima, za koje je potreban minimalan
trud, da bi se vidjeli pozitivni pomaci, jer oni ¢e nam dati
vjere i snage za dalje.

Sa Zeljom da se u donosenju novih odluka i navika vodite
onom poznatom krilaticom ,,Ja znam —ja ho¢u —ja mogu...”,

On bawba Jlyka

bopo Mwusbatosuh, nocnosoha za MPT
n MH, Cnyxxba 3a ogprasatbe MPT 1
MH, TJ Barba Jlyka

Cyaa lanuh, nocnosoha TC 110 kV
Krbyu, Cny»kba 3a ekcnnoataupjy, T) bu-
xah

Axmet Kapaberosuh, Bo3au, Cry:ba
33 33jefHVYKe TEXHWUYKE W aAMWHW-
cTpaTueHe nocnose, T) buxah

Dparo JokaHosuh, nocnosoha 3a /B,
Cny»xba 3a oaprKaBarbe Aanekosoaa, TJ
barba Jlyka

MwunaH Bnarojesuh, aexxypHu enek-
Tpmyapy TC 110 KV Mpaauiika, Cnyxba
3a ekcnsioataumjy, TJ barba Jlyka

OP Mostar

Slavko Cule, samostalni monter, Sluz-
ba za izgradnju, Sektor za planiranje i
inZenjering

Predrag Sulenti¢, de?urni elektri¢ar u
TS 110 kV Mostar, Sluzba za eksploata-
ciju, TJ) Mostar

HUMANITARNA AKCIJA

U OP Tuzla provedena je akcija
prikupljanja novéane pomoci

za jedanaestogodisnjeg Edina
Ibrulja, sina naseg dezurnog elek-
tricara Mire lbrulja. Radi pods-
jecanja, nas kolega Miro lbrulj je
28.06.2016. godine preminuo na
radnom mjestu u TS 110/35/10
kV Tesan;.

Novcanu pomoc su urucili zapos-
lenici T) Doboj Mladen Nikic,
Nurudin Kiki¢ i Dragan Boli¢.
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Zelimo vam sretan odlazak u penziju/mirovinu.

Enver Ogli¢, dezurni elektricar u TS 110
kV Mostar 2, Sluzba za eksploataciju,
TJ Mostar

Omer Bali¢, vodeci ispitivac za teleko-
munikacije, Sluzba za telekomunikacije,
Sektor za upravljanje

Bozo Mikuli¢, poslovoda u TS 110 kV
Siroki Brijeg, Sluzba za eksploataciju,
TJ Mostar

Jozo Mikuli¢, poslovoda u TS 110 kV
Grude, Sluzba za eksploataciju, T) Mo-
star

OP Sarajevo

Zijad Colpa, poslovoda u TS 110 kV
Sarajevo 18, Sluzba za eksploataciju,
TJ Sarajevo

Nebojsa Staka, de7urni eketricar u TS
400 kV Sarajevo 20, Sluzba za eksploa-
taciju, TJ Sarajevo

Cvija MiloSevi¢, administrativni radnik,
Sluzba za zajednicke, tehnicke i admini-
strativne poslove, TJ ViSegrad

Mladen Niki¢, Edin Ibrulj, Dragan
Boli¢ i Nurudin Kiki¢ (slijeva nadesno)

Mila Karabatak, servirka, Sluzba za
zajednicke, tehnicke i administrativne
poslove, TJ Visegrad

Faid Kadri¢, voza¢ specijalnih vozila i au-
tobusa, Sluzba za zajednicke, tehnicke
i administrativne poslove, TJ Sarajevo
Emir Zuljo, rukovodilac sluzbe za fi-
nansije, Sluzba za finansije, Sektor za
EPKiOP

Zijo Secibovi¢, dezurni elektricar u TS
110 kV Sarajevo 18, Sluzba za eksploa-
taciju, TJ Sarajevo

Mirsad Kapetanovi¢, poslovoda u TS
110 kV Travnik 2, SluZba za eksploata-
ciju, TJ Sarajevo

Nadira Osmovi¢, referent za platni
promet, Sluzba za finansije, Sektor za
EPKIOP

Nedad Ademaj, rukovodilac Sluzbe za
zajednicke, tehnicke i administrativne
poslove, Sluzba za zajednicke,tehnicke
i administrativne poslove, TJ Sarajevo
Enes Tvrtkovic, vozac specijalnih vozila i
autobusa, Sluzba za zajednicke,tehnicke
i administrativne poslove, TJ Zenica

OP Tuzla

Rajko Kekic, poslovoda TS 110 kV Vla-
senica, Sluzba za eksploataciju, TJ Tuzla
Fazil KeSetovi¢, poslovoda TS 110 kV
Srebrenik, Sluzba za eksploataciju, TJ
Tuzla

Zaim Salkovi¢, samostalni monter za
RP, Sluzba za odrzavanje RP, TJ Tuzla
Srecko Rasuo, dezurni elektricar u TS
110 kV Brod, Sluzba za eksploataciju,
TJ Doboj

Mujo Mustajbasic, poslovoda TS 110
kV Gracanica, Sluzba za eksploataciju,
TJ Doboj
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Haj3Haua|HM|a oTkpmrha

APEBHE KMHE

Of, CBUX /bYACKUX LMBUNM3ALIM]jA, KUHECKA MMA HajaYKK
KOHTUHYUTET NocTojarba. Pa3Buna ce Ha NpocTopy
N30/10BaHOM Ofi, €BPOMNCKUX U BIMCKOUCTOUYHUX
LUMBMAM3ALUMja, Na Cy 360r TOra MHOra BEOMa BayKHa KMHEeCKa
oTKpuha BMjeKoBMMa OCTaNa Heno3HaTa.
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Aytop: lo6puua CaBaHoBUh, avinn. MHX. en.
Pykosoaunay Cnyxbe 3a TenekomyHukaunje, Ol bara Jlyka

MLUTM CTaB je A3 Cy Ce HayKa M TeXHO/OLLKM

Hanpeaak passujann jeanHo y Esponu,

43 WX oCTane KyAType HWUCY HWKaZ

HW nmane. KonoHujanHa ocsBajarba U
HameTarbe EBpon/baHa Kao AOMUHAHTHMX Y CBUM
chepamMa KMBOTA, MHTENEKTYAsIHOj, KYNTYpPHO] U
OMLUTOj, 10BeV Cy [0 TOra Aa Cy YaK M Hapoaum ca
CTapOM W BE/IMKOM KyNTYPOM, NOMNYT MHAM|CKE UK
KMHeCKe, NpMXBaTW/AM CynepropHOCT EBpon/baHa u
noBjepoBau y BAACTUTY 3a0CTaNOCT.

MehyTum, y KnHu je 61no MHOro yrogHuje xusjetu
Hero y EBponu, n To y nepunogy oA ABvje xwbaae
rogmHa. NMopeaehu mMBOTHW cTaHAapA Espone Tor
BpemeHa 1 Tagawre KuHe, Mapko lono je Kuny
Ha3unBao pajem. [lok je EBpona npoxwus/basana
MpayHo fo6a cpearber BUjeKa, y Kojem ce BjepoBaio
0a je Jepycanem cpeauvwTe cBujeTa, a ga Hun,
EydpaT 1 Turpuc nmajy 3ajeHNYKO NOPUJEKO Y
pajckom BPTY, Y KMHM ce passujana Kyntypa 6e3
cpearboBjekoBHor npeknaa. O il Bujeka n.H.e.,
KnHa je Buna jegmHcTBeHa arpapHa cpegmHa
6oraTta npmMpoaHUM L06pK1Ma 1 SbYACTBOM, C AYTOM
aAMUHUCTPATMBHOM TPagMUMjOM, Te NoBe3aHa
jeANHCTBEHUM MAEOrPAaMCKMM MUCMOM Koje je
npemowhasano KMHECKY je3nyKy pasHOMMKOCT.

KunHa Huje nosHaBana deyaanHuW cUCTEM KaKas
je noctojao y BehnHM eBPOMCKMX 3emasba. Mako
uapesuHa, 6una je nog ynpasom ApPHKaBHUX
cnyxbeHuKa. OBa y4eHa enunTa 10 CBOjUX APKABHUX
nofoXKaja A0Na3nna je nonarakbem Ap>KaBHUX
nenuta yeeaeHux y |l Bujeky n.H.e., @ NOTNyHO
ycaspLueHux 1 yctasbernx y VIl BujeKy, n Koju cy
Cce 3aJprKanu Ao ycrnocTaB/batba penybimke 1912.
rogmHe. Yak cy M cMpomallHK cesbauy moram yhu
y ApKaBHY cny:Oy, a noctojana je yobuyajeHa
npakca Npenopyke M3y3eTHMX TaneHaTa, LWTo je
omoryhasano Aa MaHZapuHaT OKyNu HajnameTHKje
Jby[€e YHYTap ApKaBHMX CTPYKTYpa.

KoHdyumjaHCcKa eTvKa Buna je Temesb opHKaBatba
OpYyLUTBEHE CTPYKTYPE jOL 04 BpEMEHA AMHACTMjE
XaH. KnHesn cy 6unm yejepeHn aa je camo mopasHa
CHara TpajHa, Te 13 jeAMHO OHa MOXKe CadyBaTV OHO
WTo PU3MUKa cuna moxe ctehn. O Tome rosopu
no3HaTa Npmya 0 NPBOM Lapy AMHACTUjE XaH, Kojem
je jefaH oL MMHKUCTapa Ha LApeBO MPOTUB/bEHE
NMOBOAOM YCTaHOB/bEHUX MpPOMNMCa OArOBOPMO:
,OCBOjU/IN CTE L@apCTBO Ha KOMY, aNn Ha Kok
HeheTe ycnjeTu Hme ynpas/baTtn.”
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OArojeHn y KoHdyumjaHckom ayxy, KnHesn Hucy
[aBanu NpeBennKy BaXKHOCT 6OraTcTBy, jep OHO je
MOTI0 MPYXUTU YAOBHOCT, ann He 1 yHyTpallkeu
MUP, Koju aonasn camo ¢ myapowhy. C Tum y
BE3M, OfL YETMPWU OCHOBHA CTafieXa: yUeHU Jbyau,
cesbal, OBPTHULM M TProBUM, OBaj NOC/bEHM
je 610 Hajmarbe UuMjerbeH, a aAMUHUCTPauUuM]a je
BOAM/IA padyHa O TOMe Aa ce TProsuy npesuLle
He oborate, Hamehyhu TprosnHK BeaKKe nopese.

NcTuHa je pa KuHa HuKag Huje [oxuBjena
Harny ekcrnaH3wjy cBojcTBeHy EBponu mpoTtekamx
HEKOMMKO BMjeKoBa, Beh yBujeK nocTeneHy, aau
3aTo cTabunHunjy. Ucto Tako, UCTMHA je aa ce
EBpona noc/benrmx BMjeKoBa pa3Buaa HajBuLle
3axBasbyjyhn oTkprhiuma Kojum je KnHa 3agyxuna
CBMjET, @ TO CYy PeZloM: KOMMAc, Nanvp, Wramna
n 6apyT. Hucy To jeiMHa KuHecka oTkpuha, jep
je KuHa oayBujek nMoknakana BeIMKY MaXKkby
Hay4HOM Pa3BOjy, Te je BMjeKoBMMa Buna mcnpes,
CBOI BpeMeHa, MaKo HWje [03BO/baBaja pa3Boj
HayKe Ha payyH yHyTpaLlbe CTabUAHOCTM ApYLUTBa.

Komnac - lll BujeK n.H.e.

Y Bpujeme OOK Cy ce Ha BbAMCKOM WMCTOKY M
Cpeposemsby Boaune 6opbe 3a Hacwehe
AnekcaHapa Benukor, KnHesn cy n3 marHetHe pyae
MarHeTuTa M3pagmaun Npey uray 3a komnac. ok
EBpona Huje HM 3HaNa 3a NOCTOjaHbe MArHEeTCKMX
nonosa, y KWMHW Cy Hay4YHUUWM npoy4vaBanu
MarHeTCKy AeKAnHaumjy (OTKNOH MarHeTcKke urne
y cmjepy cjesep—jyr). OTKpUAK cy Aa ce YenndHa
MUrNa MOXKe MarHeTucaTn He Camo Tp/bakbem O
MarHeTuT, Beh 1 nomohy MarHeTCKor Nnosba 3emsbe.
YennyHa mrna nNocTaB/beHA Y CMjepy CjeBep—ijyr,
3arpujaHa Ao ycujartba M notom oxnaheHa,
npupoaHo bu ce marHeTnsosana. Y | Bujeky n.H.e.
HaNasMMOo ycCaBpLlUEHE KOMNace Koje Kopwucre
majcTopu reomanTuje (feng shui) y o6amky nnova
3a npopuuarse shih (Wn) ¢ MarHeTHOM KalMKOM.
KnHeckn BpoaoBu Koju cy NAoBUAM Yy apancke
NIYKE MManu cy KapTe C yLpTaHUM MOMOPCKUM
nyTeBMMa M Komnace Koju cy um omoryhasanu
Kpahy 1 curypHujy nnosunady. Kpajem nepmona CyHr
[OMHACTMje, KoMMac cy NoYes I KOPUCTUTK apancky,
a NOTOM M eBPONCKM nomopuy, WwTo he Ha Kpajy
nosectu n ao otkpuha Hosor ceujeTa. Y EBpony,
MPBW KOMMACK cy 3abU/beXEHN TeK Kpajem 12. nan
noyeTkom 13. BujeKa.



Nanup — Il BYjeK n.H.e.

Mako cy ce ctapu ErvnhanHu cnyxkuam nannpycom,
a cpearbOamepuydkm MHAMjaHUM amaTeom Kao
MaTepurjanom 3a NUcarbe, OHWM HUCY HWU CIUYHU
OaHawrem nanvpy. NpBM Nanup Hanpas/beH je y
KunHu joww y Bpujeme cTapuje anHactunje Xany |l ujeky
n.H.e., a/n je 6o Beoma KpT. MNpoHanaszak nanupa
ce npunucyje Uau SlyHy oko 105. roamHe HoBe epe
(To je AaTyM Ha LLOKYMEHTVMa raje ce NpBu NyT
NOMMHE KMHECKM METOZ, NPpaB/betba Nanunpa). Liaum
JlyH je 6uo cnyxkbeHmK npu Lapckom HaaexkHoM
OpraHy 3a MPOM3BOAbY MHCTPYMEHaTa 1 opyKja. OH
je NpBK 3a Kora ce 3Ha [1a je ONM1cao METOL M3paje

3AHMMJBUBO

Mnoya 33 NnpopuLaHE WK HajcTapuju

je 061K KOMMaca OTKPMBEH A0 caaa.
Kopuctunum cy je majctopu dpeHr wymnja.
CacToju ce oa, ABa Avjena: bpoH3aHe
nao4ye C rpaBypama OCHOBHMX XeKcarpama
13 Krbure npomjeHa, cTpaHa cBujeTa,
mjeceyeBux Kyha un cassjexha, Te
CjeBepHe Kalmnke (KMHECKN Ha3mMB 3a
cassujexkhe Benmkor meagjesa) Koja
noKasyje jyr, Hanpas/beHE 04, MarHeTuTa.

nanupa. Y HeroBo Bpujeme maTepujan Ha Kome ce
nMcano Npas/beH je oa 0Tnaaaka camne. Lap je 6uo
O/1yLLIEB/BEH OBMM MPOHAMACKOM M Harpaamo je Lian
JlyHa TuTyiom 1 6oratcTBoM. Manup je oamax noveo
na ce ynotpeb/baBa WMpPom KunHe.

Knneswn cy 700 roamHa Ap»Kaan y TajHOCTU HaYMH
NpPou3BOAHE XapTuje, CBE LOK MYC/IMMAHN 33 Hby
HUCY Cca3Haan of, jeaHor of, 3apob/beHnx KuHesa
HaKoH buTke Kog Tanaca 751. roguHe.

OBO oTKpuhe ce cMmaTpa jedHUM 0f, HajBarKHMUjUX
y CBWjeTY, WTO je AonpuHKujeno bpxem pas3sojy
Kune. Y Esponu je manup noveo Za ce Kopuctu
Tek y XII BujeKy.

Manup ce n3pahuneao py4Ho, og 6ambycoBe TPCKe,
PUKMHE CTaMe, /MK, KOHOM/bE, CTapUX PUBAPCKMX
MpEXKa, yonuiTe, 04, CMPOBMHa Koje Y OCHOBM MMajy
BNAKHACTy CTPYKTypy. HaBemeHu maTepujanu
YCUTHABA/IM Cy CE TYLI@aheM Y KaMeHMM NocyAama
WM M/bENW C UM/bEM [ia ce A0BUjy CUTHa BIaKHa.
YapobsbeHa BNaKkHa CTaB/bana Cy ce y nocyay,
npenvna KpeyHom BOAOM M KyBasa. KyBatbem
[obvjeHa KallacTa Maca Ha/vjeBana ce Ha CuTo,
YMjy Cy MPEeXMLY YMHWAQ BNAKHA 04, CBUAEHMX
BAaKaHa WAM TaHKMX wTanuha M3pesaHux og,
cTtabsbmika 6ambyca. MpoTpecarbem cuTa 401a3n10
je [0 npen/siMTakba BaKaHala, a CyBUWHA BOAA
uMjeanna ce Kpo3 CUTO y MOAMETHYTY Mocyay ca
Kawactom macom. OBMM MoOCTynKom nobuo ce
BAI@XKaH /ICT ,,nanupa“. BnaxkaH auct dopmmpaH
Ha CWTY MasK/bMBO Ce OBajad O, CUTa U CTaB/bao

TTocmynax npouseodwe nanupa  Ha cylierse. OfiBajarbe Bose M3 aMcTa 0bas/bano

Ce noslarakem MOKPOT IMCTa Ha paBHy NOBPLUMHY
(macka, KameH, TMHEHa NI0Ya) U UCMapaBakbem
BOZE Ha CyHLLy.
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SAHNMJBNBO

OcyLUeHW INCT Nanmpa ypakbao Ce 3aTUM Y Jbernsbuy
Macy 40bujeHy KyBarbem pusKe (LLKPob) M NOHOBO ce
cyLumo. OcyLeHr NncTosm nocnje dhase Avjensberba
N Cyllera cnaranm cy ce y KyroBe, NpecoBanu y
OPBEHUM Mpecama, a 3aTUM Cy ce NojefnHauHN
JINCTOBW MernannM Ha MpPamopHoOj nao4Yn nomohy
C/OHOBE KOCTU WAW TNaTKOr KameHa. KunHesu
cy nanup pesanun y oapeheHn dopmaT. [oTOBO
WOEHTUYHO, W [laHac ce Py4YyHO NPOW3BOAM Nanup
Koju ce ynotpebsbaBa 3a crneumjanHe wraMmnapuje
N PENPOAYKLM]Y YMJETHNYKIMX Ajena.

Lrtamnapcka npeca — Il Bujek

lpBe WTamnaHe Krbure nspaheHe cy meToLom
ApBopesa uau keunorpadnjom n Hactane cy y
KnHun npuje 1800 rogmHa. To je pe/bedHa TEXHMKA
LWTamMnakba y KOjoj Ce TeKCT WKW CIMKa ypesyje y
NOBPLUMHY IPBETA, @ 3aTUM Ce YKNarbakby AnjeoBu
MOBPLUMHE KOjM CYy BMLIAK. Tako HacTaje maTpuua
nan noanora. HakoH Tora ce Ha MaTpuLy HaHOCK
60ja, Na ce Ha Hy NPUTKCHE CyNCTpaT (MaTepujan Ha
KOju ce WTamnajy cinke nam tekctosmn). Oko 1045.
rogauHe, cnyxbeHunk no umeny Mu LeHr kopuctro
je nojeamMHavHa WTaMnapcKa CoBa, Tj. naeorpame
n3paheHe 0L IMHE Koju Cy Ce INjenuam Ha MeTanHy
no4/0ry W Tako cnarain npema notpedu 1 Koju
Cy Ce MOr/IM NOHOBO Kopuctutu. Y Xl BMjeKy, oBa
je TexHWKa Beh pacnpocTpakbeHa, a Khure ce
nouYnrby WTamnaTh y cee sehem 6pojy. [1BobojHa
WTamna y UpHoj M LpBeHoj boju aatmpa n3 1340.
rognHe. TexHoOMOrMja ce Npowmpuia Ha apyre
3emsbe [lanekor UCToKa 1 Jasbe npema 3anagy. Y
MCNAMCKOM CBWjeTy ApBopes je ywao y ynotpeby
oko 1000. roamHe, a Ha 3anagy Tek y Xl Bujeky, ¢
TUM i3 Ce joLL Ayro BpeMeHa MprMjeHMBa0o Camo 3a
0C/IMKaBarbe Urpahux KapaTa U PeNnUrMjCKMX CanKa.

Mako mHorn mucne aa je TyteHbeprosa 6mbauja
HajCTapuja WTamNaHa KkbKra Ha CBUJETY, O He je

80 | Elektroprijenos - Enektponpetroc BiH | 6. 2017

cTapvja [lnjamaHTCKa cyTpa WTamnaHa 878. roanHe y
Knnun. OHa je, y CTBapW, HajCTapWja cayyBaHa Krbira Ha
CBUjETY, ann cy n npuje ke y KNHM LiTamnaHe Krbure.

Bapyrt — IX Bujek

bapyT je uamuwsbeH y IX Bujeky y KnHu, ook cy
Ce HajpaHujun 3anmcy dopmyne 3a Herosy M3pasy
nojasnan y Xl Bujeky y Tekcty us amHactmje CoHr.
OTkpuhe bapyTa A0BeENO je Hajnpuje A0 OTKpuha
BaTPOMETa, Te NMPVMWUTUBHOI BaTPEHOr OpyXja Y
KnHn. Y BMjeKkoBMMa HaKoH KMHecKor oTkpuha,
opy:Kja ¢ BapyTom cy ce noyena nojaB/buBaTut
Yy MYC/IMMaHCKOM cBujeTy, EBponun n UHAnjW.
TexHonorvja npae/berba H6apyTa ce 3 KuHe npeo
pawmpuna npeko ueHTpanHe Asumje Ha Cpelrom
MCTOK, Na notom y Espony. MpBO cnomMumbarse
HapyTa NoYyesio ce jaB/baTu Y TEKCTOBMMA Koje je
Hanmcao eHrneckn ¢unnosod Pouep bejkoH y XIl
BMjeKy. bapyT je HajcTapuju NO3HATU XEMM]CKM
eKcrnno3ums. NpeacTas/ba Cmjecy CyMnopa, ApBeHOr
yr/ba U Kannjym-Hutpata. Cymnop v yrasb ajenyjy
Kao ropmvBo, 10K je KaNnjyM-HUTPaT OKCUAALMOHO
cpeactBo. 360r cBOjUX 3ana/buBMX OCOBMHA,
KO/IM4MHe TonaoTe Kojy ocnobaha u 3anpeMuHe
racoBa Koje Npomn3soau, bapyT ce Hajuelhe KopucTu
Kao MOroHCKO CPeACTBO Yy BaTPEHOM OPYXKjy M Kao
MMPOTEXHWYKM CaCTOjaK y BaTPOMETY.

OBa YeTrpK NPOHANACKa CY Y BEAMKO] Mjepu yTrUana
Ha Pa3BOj KMHECKe LMBUIN3aLMje, 3N MMA 1 APpYTUX
BEJ/IMKMX NMPOHa/1a3aKa KMHECKNX NMPOHa/1a3aya Koju
cy, Takohe, MaiM OrPOMaH YTULLAj Ha HOBje4aHCTBO
N MMAjy WWPOKY NPUMjEHY M Yy AaHallkbe Bpujeme.

Hekwn oa, Haj3HavajHMjux cy crbeaehu:

* MEeTa/sHO 3BOHO, 33 KOje ce Bjepyje 4a je
n3MuLbeHo y KnHmn 2000 roapHa n.H.e., 1 AaHac
MMa LUMPOKY NPUMjEHY;

e apBeHa Becaa cy Hactana y KuHmn 5000 roanHa

MN.H.e. 1 BP/IO CYy C/IMYHA OHMMA Koja Ce KopucTe
[AaHac;

¢ yKuHu cy npoHaheHe NpBse Kepammyke ypHe Koje
Aampajy og, 7000 rogmHa n.H.e.;

*  Hay4YHWUUM Bjepyjy 4a je cucTem HaBOAHaBaHxa
HacTtao y KnuHu npuje suwe og 6000 roamHa;

* [aHac WWPOKO MOMy/aapHa BPCTa KUMHECcKe
TPaAMLMOHANHE MeAMLMHE — aKYMyHKTYpa,
HacTtana je oko 1500 rogmHa n.H.e.;

e acTpoHOMMja ce passujana y Kuum og 200.
roamHe n.H.e. oo 200. roanHe HoBe epe;

e Bjepyje ce Aa cy YeTkuLie 3a 3ybe yLuse y ynotpeby
y KnHm oko 1000 roamHa n.H.e.;



*  MONy/MapHe APYLUTBEHE UIPe, Kao LUTO Cy IOMUHE,
KapTallKe Urpe, KMHECKM Lax, MuLe 1 ny3ne cy
HacTtane y Knhu;

®  BaTPOMET je M3MMLL/bEH Y Y CEIMOM BUjEKY HOBE
epe y KuHu;

®  MacTWnO je n3mnsbeHo y Knnm oko 3000 rogmHa
n.H.e.;

e KuHesu cy 3arpujaBarbem [MHe Ha ogpeheHoj
Temnepatypu U teHOM JasboM obpagom
OTKpWAK nopuynaH oko 1500 roanHa n.H.e.;

* Yaj je noyeo Aa ce Kopuctn y KnHm oko 1000
rogyHa n.H.e.

MNopen, ceera HaBeaeHor, 6uno 6u HenpaeBeaHO
He HarnacuT! KMHECKU AOMPUHOC Y aCTPOHOMM|M
N reorpadujn, TEXHUUM W TEXHONOTUjU, Te
rpaIuTesbCTBy.

KnHesn cy seh y VIl BujeKy 3HanM Aa je pen KomeTa
ycmjepeH cynpoTHo o, CyHua, a CyHyeBe njere
npoy4aBaau cy jow y | BUjeKy n.H.e. 1 BOAUIN O TOM
3abu/bellike cadyBaHe A0 AaHac. [Mpsu cy n3paguam
KaTanor 3sunjesaa.

MpBM MexaHWYKM caT Takohe je HacTao y KuHu,
600 roapHa npwje esponckux. Cy COHT, y Krbn3u
HoBW onrc apmmnnapHor cata, 430 je AeTasbaH onumc

CyCam

3AHMMJBUBO

caTa Koju cy 1088. roamHe KOHCTPyMCcanm OH 1 XaH
KyHraneH ca capagHuumma. Cy Conr (1020-1101)
OM1O je KMHECKM MOAMMAT U APHKaBHW CNYKOEHMK,
NO3HaT MO PagoBMMa Ha MOJbY acTPOHOMMU|e,
KapTorpaduje, xoponoruje, papmaronoruje,
MUHeposiornje, 300/0ruje, HoTaHUKe, MexaHuKe,
rpaheBnHapcTBa, Noesunje, Kao CTapuHap, Te Kao
ambacanop anHactuje CoHr.

CaT je n3rpaheH y 061Ky TopHa M MOKPETaH je
BOAEHUYHUM TOYKOM Ca 3aTBOPEHUM BOAEHMM
cMCTEMOM U QYHKUMOHMCAO je Ha OCHOBY SlaHYaHOr
NpeHoca CHare nyTem 3ymnyaHuvKa. JlyTke y narogama
n3nasmse cy CBaKor cata 38B0HeNM 1 yaapajyhuny roHr.
M3Haz remx Hanasmo ce robyc Koju ce ayTOMaTCKM
POTMPAO0, Kao 1 apMmaapHa chepa Koja ce Hasasmna
Ha BPXY.

Topats ca caTtom je caaprkasao 133 caTtHe amsanuue
nomohy Kojux ce 03Ha4aBao NPOTOK BpemeHa.
MaKo je MexaHW3am AeTa/bHO OMNMUCaH O MHOTMUX
MCTOPMYAPa, CaT je YHULITUAA LiypUeHcKa (LypLnjcka)
BOjCcKa NMpUMKOM OcBajatba KaundeHra 1127.
roaMHe, a NoKylaju aa ce 0b6HOBWM HUCY yCrjenu.
Cy CoHr je NO3HaT M MO BE/IMKOM HebecKom aT/acy,
HEKOIMKO reorpadCKMX KapaTa, Kao M TpaKTaTy O
bapmakonoruju.

Bucehe moctoBe o e/be3Hux naHaua
KuHesun cy rpaaunu seh y VI Bujeky.
HajcTapuju no3HaTM MOCT Ha CBUjeTy

04, CerMEHTHUX JIYKOBA C MOTMOPHUM
JIYKOBUMA Y CMaHApWIama, KOju 1 faHac
NOCTOjU, KOHCTPYyMUcao je Jin YyH 610.
rognHe. OH je }Ke/be3HMM cnoHama
noBe3ao Kameme y 25 ynopegHux yKoBa,
0f, KOjUX je cacTaB/beH CBOA, MOCTa.
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IN MEMORIAM

NETAP TARELLA

Boszau y Cny:x6u 3a 3T n AN, ON bakba JlyKa
07.04.1956-08.03.2017.

Ocmor mapTa oBe rogmHe, HaKoH Telwke 6onecTu,
NpemMuHyo je Haw paaHu Konera Metap Mahewa, pagHUK y
TJ Bama JlyKa, Ol bama JlyKa.

PoheH je 07.04.1956. roguHe y mjecTy Pyxuua, onwTnHa
Bbuxah. Y ,EnektponpeHocy” je paguo og 15.12.1976.
rogMHe, na cee oK Huje n3rybrno GUTKY ca TeLLKOM
6onewhy.

CBuMa Koju cy ra nosHaBanu octahe y cjeharby Heros
CMWCA0 3a XYMOP U BeAPpU AyX.
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