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Rijec urednistva

Postovani citaoci,

Ovaj uvodnik trebalo je da piSe nasa urednica Jovana Mirkovi¢, ali je lijepim povodom
bila sprijecena. Naime, nasa urednica je donijela na svijet prvenca sina MiloSa na cemu
joj od srca Cestitamo.

Pred nama je Sesti broj ¢asopisa, a kao da je juce bilo kada smo raspravljali o ideji da
se pokrene interni ¢asopis. Danas u rukama imamo tematski profiliran i kvalitetan ¢a-
sopis, koji rado Citaju uposlenici, ali i nasi poslovni partneri.

U dosadasnjim brojevima mogli ste Citati o otvaranju novih transformatorskih stanica,
novim dionicama visokonaponskih dalekovoda, o rekonstrukciji postojecih elektroener-
getskih objekata, a u ovom broju o novim transformatorskim stanicama u Citluku, Tuzli,
Sarajevu, Sipovu, Kotor Varodu...

Pricali smo sa direktorima operativnih podrucja, a s obzirom na to da su pri kraju svojih
Cetvorogodisnjih mandata Zeljeli smo Cuti njihova misljenja o raznim pitanjima vezanim
za rad operativnih podrucja i Kompanije u cjelini.

Rubrika u kojoj predstavljamo organizacione dijelove Kompanije iz procesa neposred-
nog odrzavanja vec je postala ustaljena, te vam ovaj put predstavljamo: Sluzbu za odr-
Zavanje dalekovoda TJ Banja Luka u OP Banja Luka, Sluzbu za odrzavanje dalekovoda
TJ Sarajevo u OP Sarajevo, Sluzbu za specijalna mjerenja u OP Mostar i Sluzbu za tele-

komunikacije u OP Tuzla.
Elektroprenosna djelatnost je nepresusSan izvor za razne strucne analize, primjenu

inovativnih tehnickih rjesenja, te smo ponosni na nase inzenjere koji pisu i objavljuju
strucne radove na CIGRE i sli¢cnim konferencijama, i u raznim domacim i stranim caso-

pisima. | ovaj put smo vam pripremili nekoliko strucnih referata iz raznih oblasti.

U meduvremenu su odrzane dvije sjednice Skupstine akcionara na kojima se rasprav-
ljalo i odlucivalo o pitanjima veoma znacajnim za Kompaniju.

Objavljujemo imena zaposlenika koji su u protekloj godini ostvarili pravo na penziju.
Zelimo im da dugo i u dobrom zdravlju uZivaju u zasluzenoj mirovini.

Iza nas je jos jedna poslovna godina. Ocekujemo pozitivan poslovni rezultat za 2017. go-
dinu, iako je bila puna izazova i Cesto nepredvidivih dogadaja. Samo odgovornim radom
i visoko profesionalnim pristupom postizu se pozitivni rezultati.

Zelimo da takva bude i dolazeca 2018. godina.
| ovaj put vas pozivamo da nam se pridruzite i svojim prilozima, komentarima, kritika-

ma, sugestijama ucinite nas list joS bogatijim i sadrzajnijim.

SRECNI VAM PREDSTOJECI PRAZNICI!

Uvodnik
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Anekcanpap Wykano, onnn. nHx. en., aupektop Ol bara Jlyka

MAKCVMAJTHO

AHI AXKOBARSE
BJIACTUTX PECYPCA JE
LAJI0 PE3YJITATE

Ol Batba JlyKa je jacHO ycmjepeHa Ka MakcMmanHoMm Kopuihery BNacTUTUX
pecypca 3a peanmsaumjy MHBECTUUMOHMX NpojeKaTa. Y Hape4HOM nepuoay, no

MCTOM peLenTy, NIaHNPamo peanmsalnjy PEKOHCTPYKLUM]A N NpoLIMpetba Ha
BUMLLE eNleKTpoeHepreTckMx objekaTa y HaANeXKHOCTM onepaTMBHOT NOAPYYja.




Kako oujeryjeTe capanky Cca APYrUM
onepaTMBHMM NOAPYYjMMma?

Capaatby ca ApyrMm onepaTtMBHMM NoApyYjuma
MOTY HajUCKpeHMje ouMjeHUTM Kao Beoma
nobpy. Moje Konere, AMPEKTOPU NpeocTana Tpu
EnekTponpeHocoBa onepaTnBHa NoApyYja, a v ja
HK1Ma, nonoBnHOM 2014, roamHe, 4ONAaCKOM Ha HOBe
pykosoaehe nosmumje, 3aTeKNN CMO PAa3HOANKOCTH
y OopraHu3aumjy n GyHKUMOHMCaY ONepaTUBHMX
noapyuja.

Cse 10 je, npuje ceera, bKao0 noc/beamLa pasnnynTmnx
NPaKcu 1 pasanunTor GyHKLUMOHMCaba NojeauHNX
eneKkTponpeHocHMx Npeay3eha npuje popmmparsa
jeanHCcTBEHE KOMMNaHWje EnekTponpeHoc buX 2006.
roamHe. Obasesa Ol batba JlyKa je cBe Bpujeme of,
bopmmpatba KomnaHwuje 6una v oapskasatbe YMTase
TJ Lo60j, Te aHraXKMaHu Ha OZpKaBakby Uy ApYrum
onepaTMBHUM NOAPYYjUMA.

Y npoTekae TpM “ NO rOAMHE, BEANKU AMO NOCNa
je ypaheH Ha nuTarby jacHujer aeduHucarba U
XapMOHM30Bakba PaZla CBUX ONepaTUBHUX NoApyYja.
Mwn cmo ce oneT TpyAUAM O@ MOMAXKEMO jeaHM
apyrma, 6mno aa je pujed o nomohn y ogpasarby
eneKkTpoeHepreTckmx objekaTa, pasmjeHmu
MCKycTaBa M MHbOPMaUMja, UM O HEKOM [PYrom
001Ky M3BplWaBatba CBMX 0bOaBe3a M 3adaTaka
NPeTnoCTaB/beHUX BaMAHOM AOKYMEHTALMjOM, a
CTUM Y BE3U U AjeNI0BaHbEM Y CUTyalMjama Kaja je
HajnoTpebHuje.

Y TOKy cy npunpeme 3a u3paay npujeaaora
nnaHa HabasKM 3a NoTpebe oap:kasarba y 2018.
roanHun. Mopegehn MUCKyCTBa M3 NPETXOAHMX
roAuHa, fa AU cmaTpaTe [da Aocajalltbu
0406peHN NNaHCKM M3HOCK CpeacTaBa 3a OBe
noTpebe Mory NoKpWUTK CBE peasHe TPOLIKOBE
OnepaTuBHOT Noapyyja?

OaroBop Tpaxkun aybsby aHanmsy. LLta mu BUAMMO Aa
TpebaMo oApKaBaTh BNACTUTUM pecypcuma, Aakne
O/, CTpaHe HallMX padHMKa, a WTa 6u npenycTuam aa
oApskasajy Tpeha nvua, Aa An caf TPOLWKUTM HOBaL,
Ha obyke u ypehaje 3a oapKaBarbe U UCNUTUBAHA
WAV MNaK AMO NOCNOBa OAp)KaBarba BUAMMO BaH
KomnaHuje? Haw ctaB je ga ayropoyHo Tpeba
MaKCMMann3oBaTh paj, Ha OApKaBakby BAACTUTUM
cpeacTsMma.

NHTEPBJY

Mpobnem cpencrasa 3a oApX»asarbe M NUTarba Aa
M cy oaobpeHa cpeacTBa [0BO/bHA MMa jefHy
3aHVM/bUBY AMMEH3MjY. Havme, paumoHasHUM
NPUCTYNomMm W ylwTeaama, EnexkTponpeHoc je
NPeTxoAHUX roguMHa 3a notpebe oapkasatrba
TPOLIMO YBMjEK Matbe CpeacTaBa 0 0406peHumx. U
Ty Ce OH/a jaB/ba pasmuil/batbe aa cy ogobpeHa
cpeacTBa OA CTpaHe perynatopa npesesvka 1 aa ux
Tpeba cMarbUTH, jep eTo, CUCTEM Ce OApXKaBa U ca
Matbe napa. Halu cTaB je ynpaBo CynpoTaH, ako Hema
npocTopa 3a nosehare, oHAa bapem UcTpajaTh Ha
[ocagawbnm o4obpeHrm cpeacTBmnma.

[a nn cTe 3a40BO/BHU AMHAMMKOM YTPOLUKA
cpeacTasa 3a notpebe oapKasarba v noTpebe
MHBecTMUMja y Tekyhoj roanHum, Te Koje 6u bune
Bawe cyrectuje 3a nobosbliarbe npoueca?

AKO M3y3MEMO peasiHe OKOIHOCTM M npobaeme ca
Kojuma ce cyo4yaBamo y MpoLecy jaBHe Habaske
yCayra u maTtepujana, 3af0Bo0/baH cam. Moja
cyrectuja 6bu ceakako buna sehe kopuwhere
OKBMPHMX CMOPasyma ca nojeaMHUM UCMopyYnoLmMma
MaTepujana u ycnyra Ha ay»Ke BpemeHcKe nepuose
n, TUMe, CMatbere BpemMeHa noTtpebHor aa ce agohe
[0 MCMIOpYYMOoLA 33 HeKy YCAyry Uan maTepujan.

Y cknony peanusaumje MHBeCTMUMja, Y 0bjeKTe
KomnaHuje je yrpaheHa onpema pasHUX
npounssohaya. Kako BuaMTe eBeHTyanHy
npobnemaTvKy oApiKaBarba OBe onpeme
TOKOM npeasuheHor ekcnioaTaumoHor BujeKka
ca acnekTa HabaBKe pe3epBHMUX AuWjenosa u
0byyeHOCTM 0cob/ba?

Mmam pasymmjesaroe 3a MHULMjaIHY OLNYKY ynpase
KomnaHuje ga ce KpO3 CBaku TeHAep 33 HOBW
eNeKTPoeHepreTckn objekaT He Kynyjy pe3epBHMU
OMjenoBu n Aa ce He naaHuWpa obyka. Mehytum,
capn je spnjeme aa ce 03bu/bHMje carneda WTta CMO
HabaBWMAM oA onpeme y NPOTEKNOM nepuoay u
Aa 0byynmo 3anocneHe Kako BUCMO 0AroBOPUIM
Ha 3axTjeBe O MUTaky OAp}KaBakba HOBOyrpaheHe
onpeme y HapeZHOM nepuoay. Ty Hema mjecTa 3a
MMNPOBM3ALM)Y.

Ca aKTMBHOCTMMA CMO YWAM y NOC/befrMn
kBapTan 2017. roamnHe. a nv 6Bucte Ham moram
YKpPaTKO Mpe3eHTOBaTK peanmn3aumnjy Hekux
3HaYajHMjUX NpojeKaTa M3 NPOTEKIor neproaa,
Kao M NpojeKTe Koju cy y TOKy?
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NHTEPBJY

Y npoTeksie TpU 1 Mo rofMHe, BEAVKK AMO nocna je ypaheH

Ha NUTarby jacHKUjer geduHMcara 1 xapMOHM30Bara paja

CBWX OnepaTMBHMX noapy4ja. Mu cMo ce oneT Tpyamnu Aa
noMaxeMmo jeflHn apyruma, buno na je pujey o nomohu y
OLp>XXaBakby eNeKkTpoeHepreTckux objekaTta, pasmjeHn NCKycTaBa

M MHPopMaLMja, UK O HEKOM [LOpyrom obnunKy M3BpLUaBarba CBUX
obaBe3a v 3afaTaka NpeTnocTaB/beHMX BaIMOAHOM LOKYMEHTALM|OM,
a C TMM y Be3n 1 fjefloBarbeM y CUTyauMjamMa Kafa je HajnoTpebHuje.

MHoro npojekata je peanusoBaHo, a Habpojahy
CaMO Haj3HayvajHuje. YKpaTKo, usrpaheH je HOBM
OB 110 kV KoTop Bapoul — YKpuHa, Te 4eTupu HoBe
TpadocTaHuue HasmBHor HanoHa 110 kV: TC laktawm
2, TC by»kum, TC Wnnoso n TC lpaguweka 2. Y
NOTMNYHOCTM cy pekoHcTpymcaHe TC 110 kV Hosu Ipap,
(cayrpaarom Apyror eHepreTckor TpaHchopmaTopa)
n TC KoTop Bapouw. Y TpadocTaHMUama ca jeaHUM
eHepreTckum TpaHcdopmaTopom TC 110 kV
LasuH 1, TC buxah 2 n TC 110 kV Hosa Tonona
yrpaheHu cy apyrv TpaHchopmaTopu. 3aBplieHe
cy pekoHcTpyKumje B 2x110 kV XE boyau, — barba
Nyka, Te B 110 (35) kV Mpkotbuh pag, — Jesepo
— lWnnogo. /lncta Apyrnx mMakbnx peann3oBaHmx
npojekaTa Ha HabaBLM 1 yrpaZken Kako NpumapHe
TaKO U CeKyHAapHe onpeme je yra U npesasnnasu
OKBWMpEe 0BOr MHTEpBjya.

Of4 npojeKkaTa KOju Cy y TOKY, MOFy MOMEHYTU
narpagry AB 110 kV Hosu paa — KocTajHuua —
KHexnua 1 pekoHcTpykumjy AB 2x110 kV batba
Jlyka — KHexuua, yrpafhy 4pYyror eHepretckor
TpaHchopmaTopa y TC 110 kV BocaHckn MeTposal,
Te pekoHcTpyKumjy TC 110 kV Kosapcka Aybuua.

MehyTum, cBakako, HajaHaYajHUjU, TEXHUYKN ©
bOMHAHCKUCKM Haj3axTjeBHUjW MpojeKaT Koju je vy
TOKy jecTe m3rpaarba TC 110 kV Barba Jlyka 10 ca
npuKbYYHMM 110 kV Kabn1oBCKMM BOAOBUMA.

Y 0BOM TPEHYTKY, MOKPEHyTa je jaBHa HabaBKa 3a
TY MHBECTULUM]Y W OYEeKyjeMO [a HapeaHe roauHe
noTNULWEeMOo yroBop ca M3sohauymma M NovYHemo
rpafHy OBOT, CBAaKaKO Haj3HaYajHUjer eHepreTckor
objekTa 3a lpapn barba Jlyka, ca cTaHOBMLWTA
CHabaunjeBatba e€NEeKTPUYHOM eHeprujom vy
byayhHocTw.

C 063npom Ha To aa cy 3anocneHmum Ol bakba
JlyKka y yno3u pesmaeHaTa npojekata n Haasopa
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HaAa peanm3almjoM MHBECTULIMOHMX NpPOojeKaTa,
raje Buamte moryhHocTu 3a eduKacHujy
peanunsaumjy MHBECTULIMOHUX aKTUBHOCTM?

Y cnoxeHoj Ap»aBu Kakea je buX, ca Buwe
HWBOA BNACTW, jeflHa O CTBAPM Ca KOjUMa CMO ce
Cyo4aBasn TOKOM HaA30pa W pesu3unje npojexata
jecte pasaAMYMTOCT M KOMMJIMKOBAHOCT nponuca
M MHTepeHLuMja 33 CBaku NpojeKaT y 3aBUCHOCTH
Of, MjecTa raje ce peanusyje nHsectmunja. Crporo
TexXHW4YKM rosopehu, edukacHuja peanusauuja
npojekata 6uM cBakako 6una nobosbliaHa
ycknahuearbem 1 nednHUCaHEM TEXHUYKIMX 3aXTjeBa
o[ cTpaHe Hawer npeay3eha. Mpu Tome MUCAIUM Ha
[OHOLLEHE TEXHUYKMX MPENOpYKa KakBe Cy NOCTojane
ny npujepaTtHom ,EnektpopeHocy”, a Kojuma bu ce
nedbuHncann 3axTjeBn 3a onpemy Koja ce Tpeba
KynosaTu u yrpahusatu y EnektponpeHocosmm
0b6jeKTUMa, Te Aane CmjepHuLEe 33 NPOjeKTOBaHe
M W3rpaZtby HOBOMAAHMPAHWMX AaneKkoBoda M
TPaHCPOPMATOPCKMX CTaHMLA.

KakBo je Balle muL/berse 0 ocnocobsbasakby U
KOpMLTEHY BNACTUTKX PECYpCa 33 peanunsaunjy
amjena naaHMpaHux MHBecTMumMja’?

Ol Bbakwa Jlyka je jaCHO ycmjepeHa Ka
MaKCMManHoOM Kopuwhery BAAaCTUTUX pecypca
33 peanusaynjy WHBECTUMUMOHUX MNpojekaTa.
Tokom oBe roamHe, BNAaCTUTUM pecypcMma CMo
3aBPLUMAN PEKOHCTPYKUMjY 1 npowwnperse 110 kV
y TC Mpkowuh Tpaa. buam cmo npumopaHu aa
aHraxyjemo camo mn3Bohaue rpaheBnHCKMX pagoBa,
OOK je MpOjeKToBarbe, MOHTaXa M UCNUTMBaHe
e/1eKTPOEeHEePreTCKOr Anjena OBe PEeKOHCTPUKLMje
Aajeno 3anocneHnka OnepatusHOr noapy4ja barba
JlyKa.

Y HapeaHOM neproay, Mo UCTOM peLLenTy, NIaHnpamo
peannsaunjy PeKoHCTPYKUMja 1 npowmnpera y



cvenehum tpadoctaHuuama: TC Mprasop (BH
noctpojerbe), TC barba flyka 5 (yrpaarba Apyror
eHepreTckor TpaHcdopmatopa), TC Mpujeaop 1 (CH
noctpojerse), TC Mpujeaop 3 (BH 1 CH nocTtpojerse),
TC bawba Jlyka 1 (CH noctpojetrse), TC JlakTawm
1 (BH »n CH noctpojerse) n TC Mpagmnwka 1 (CH
nocTtpojetrbe). [lakne, npes Hama je orpomaH nocao,
CBE 0Be aKTMBHOCTM Ha peanu3aumjn MHBeCTMLMja
61 Tpebann NpPoBOAMTM Y UCTOM BPEMEHCKOM
nepuo/y ca NoCN0BMMA OApsKaBatba M NOCNOBMMA
noApLiKe y peanunsaumjy u MHBecTMUmMjama Koje he
BPWWTK CNOJBHM capafHuuM. Mu mucammo Aa je
peannsaumja MHBECTULMjA BNACTUTUM pecypcuma
npasu nyT.

YecTo ce TOKOM peanusaumje MHBECTULMOHUX
npojekaTta cycpehemo ca npobiemaTnkom
HepujelweHnXx MMOBMHCKONPABHMUX OHOCA.
KakBo je Balle muLu/berse 0 0BOj NpobaemaTmum?

Mo npeysnmarby akTyenHe No3uunje ANPeKTopa,
3aMcTa HMCam oyekmBao Aa he mu pjelwasarbe
MMOBWMHCKOMNpPaBHUX OZHOCA OAYy3eTW TONAMKO
BpemeHa. McnocTaBmao ce Aa CKOpPO Aa Huje
6110 aKTMBHOCTM M3 061aCTM MHBECTUUM]A Y KOjO]
MMOBMWHCKOMNPABHW 0AHOCK HKUCY Buan npobaem. ¥
He camo Ko MHBECTMUM]a, U M3 061acTu oAprKaBatba
CMO MManu mHoro npobiema ogor TMna. Hasewhy
HajbaHaNHW]K N HajydecTannju npumjep, a To je
cjeya KpUTMYHOT pacTMHba y Tpacu JanekoBosa.

Mpobaem MMOBMHCKOMPABHMWX OAHOCA MMa WKPY
OMMEH3Njy 1 TUYe ce YMTaBOr ApyWwTBa, HEe Camo
EnekTponpeHoca. Mokasano ce fa HeMamMo 40BO/bHO
nobpo ypeheHe 3em/bUlLIHE KbUTE M Aa NOCTOjM
MyHO NPOCTOPa 3a OMNCTPYKLMje NpojeKaTta n3rparbe
objekaTa o4 onwTer MHTepeca (a cee TpadocTaHuLe
M ganekoBoau Koje rpaau EnektponpeHoc BuX
npeacTaB/bajy onwTHn MHTEpec).

[o3Bos/baBam cebu, Kao AMpPEKTop, a Npuje ceera
Kao YoBjek, Aa noxsanum pag MpasobpaHunaliTea
Penybnvke Cpncke Ha NoC10BMMa ekcnponpujaumje
3eM/bMLLITa 3a M3rpaary AB 110 kV YkpuHa — KoTop
Bapow u AB 110 kV lauko—Hesecume. Huxos
QHraXXMaH ¥ AONPUHOC Ha eKCcnponpujaumju
3eM/bMILITA O jaBHOr 3Ha4yaja noTpebHor 3a
peann3alunjy NOMeHyTUX NpojeKaTa je HeMjep/bMB.

NHTEPBJY

Y npoTeknom nepuoay, Ha H1uBoy KomnaHuje je
NPMM/bEHO A0CTa HOBWMX 3anoc/ieHunka. Ja am
CTe 3340BO/bHU KagpOBCKOM MonykeHowhy y
OnN batba Jlyka?

3akpy4yHo ca 31.10.2017. roamHe, y Ol bama Jlyka
je 3anocneH 281 pagHuk. Oa Tor 6poja, y TepeHCcKoj
jeamHuum buxah je 3anocneHo 52 paaHuKa. AKo
KaXemo Aa je npwuje Tpu 1 NO roAmHe, 40 AONACKA
HOBWX /bYW Ha NO3uLMje y ynpasu EnekTponpeHoca
BuX 1 no3munje aMpeKkTopa onepaTMBHUX NOAPYYja,
y Ol barba Jlyka pagnno 254 3anocneHnKa, jacHo je
na ce 6poj 3anocneHurKa y Ol barba J/lyka y oBe Tpu
n no roamnHe nosehao 3a 27 nnun otnpuanke 10%.

Ocum edekTa npoctor noseharba 6poja paaHuKa,
OHO 360r Yera cMo NocebHO MOHOCHM je 3HaYajHo
noamnahueatrbe Kagpa. Havme, y oBom nepuoay y
OM Batba Jlyka Nnpum/beHa cy 94 HoBa pafHMKa, a
oA, Tora 6poja, suwle oa nona (ykynHo 49) 6unm cy
npunpasHuULmM. Jakne, csjectaH n3bop aa npegHocT
Y KOHKYpPCMMa 3a Npujem pagHuKa Aajemo MAaamm
06pa3oBaHNM JbyAMMa OCUIYPaBa, YBjepPeHn CMo,
6yayhHocT 3a untasy Komnaxujy.

LunpekTope, wTta heTte y4nHUTM Yy HapeLHOM
MaHAATy Wau Wra npeanarkete ga ydmHu Bauw
Hac/beHWK, a WTO Bu HUCTe ychnjenn yYnHUTK?

HeKke cTBapuM cMO MK MOXAa MOTAM ypaauTu
6pxe n 6osbe y Hawem EnekTponpeHocy, aau
BehMHa Hepean30BaHMX NpojeKaTa je noc/beamua
MHEPTHOCTM W HefoBO/bHE ypeheHOCTN cucTema,
Te npoueaypa Kojux CMO, Kao jaBHO npeaysehe,
obaBe3HM Aa ce Npuap:KaBamo, Npuje ceera 3akoHa
0 jaBHWM HabaBKama.

He 61x n3agajao HeWTo NocebHO 04 Hepeam3oBaHMX
npojekaTa, jep Cy CBW TW Hepeann3oBaHM NPOjeKTm
3anpaBo y TOKY, Uy HEKOM HapeZHOM nepuogy he
cUrypHo 6utn 1 peannsosaHu. C 063Mpom Ha TO
KOZIMKO je ypaheHo y neproay mor Tekyher maHzaTta,
a 3Hajyhu aa cmo noyeTkom 2014. roamHe KpeHyan
0, OCHOBa, O/l yCBajatba MaHOBA MHBECTMLM]A M
NpBUX TEHAEPA, A0 MHOTVX Npobaema y peanvsaumjn
M CHanaerwa Ca MHOTMM HEOYEKMBAHUM
npobnemmma, 3a10B0/baH CaM MNOCTUTHYTUM.
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Ivica Vuci¢, dipl. ing. el., direktor OP Mostar

RAZDOBLJE VELIKOG
INTENZITETA I|ZGRADNJE
| REKONSTRUKCIJE

Proteklo razdoblje obiljezeno je velikim intenzitetom izgradnje novih i
rekonstrukcija postojecih elektroenergetskih objekata u svrhu povecanja
sigurnosti i pouzdanosti napajanja potrosaca elektricnom energijom.
Ovako veliki intenzitet radova ne bi se mogao realizirati da nije bilo iznimno
velikog angazmana i strucnosti djelatnika OP Mostar i cijele kompanije
Elektroprijenos.
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Na mjestu direktora OP Mostar nalazite se tri i
pol godine. Sto se kroz to razdoblje napravilo u
odnosu na stanje koje ste zatekli?

Imenovanjem nove uprave u Kompaniji stvoreni su
uvjeti da se proces investicija, koji je bio na neki nacin
zaustavljen, pokrene. Ono $to je karakteriziralo ove
protekle tri i pol godine je, pored redovnih poslova
na odrzavanju, vrlo veliki intenzitet izgradnje novih
i rekonstrukcije postojecih EE objekata, koji je kao
rezultat donio povecanje sigurnosti i pouzdanosti
napajanja elektricnom energijom potrosaca na
podrucju koje pokriva OP Mostar. Ovako veliki
intenzitet radova ne bi se mogao realizirati da nije bilo
iznimno velikog angazmana i stru¢nosti djelatnika OP
Mostar i cijele kompanije Elektroprijenos, na ¢emu
im ovim putem zahvaljujem.

Kako koordinirate svakodnevnim aktivnostima,
unutar operativnog podrucja Mostar, s obzirom
na to da ono u svom sastavu ima dvije terenske
jedinice: TJ) Mostar i TJ Trebinje?

Sva Cetiri operativna podrucja sastavljena su od
sektora i terenskih jedinica. Operativno podrucje
Mostar ima Cetiri sektora i dvije terenske jedinice.
Sjediste OP Mostar smjesteno je na dvije lokacije,
sto nam malo otezava organizaciju i koordinaciju
poslova. U planu je izgradnja nove poslovne zgrade,
¢ijom izgradnjom ce ovi problemi nestati. Terenske
jedinice su smjeStene na izdvojenim lokacijama,
TJ Mostar smjestena je u naselju Rastani u gradu
Mostaru, a TJ Trebinje je smjeStena u predgradu
Trebinja. Koordinacija poslova je na zavidnoj razini,
Sto potvrduju vrlo dobri pokazatelji realizacije svih
do sada planiranih poslova na odrzavanju, izgradnji
i rekonstrukciji EE objekata. Veéina poslova vezana
za redovno odrzavanje ostvaruje se unutar terenskih
jedinica. Angazman strucnih sluzbi iz Sektora OP
Mostar koje obavljaju specijalisticke poslove u obje
TJ, po rije¢ima rukovoditelja TJ, za svaku je pohvalu.
Koordinacija i ispomo¢ ljudi iz jedne TJ drugoj
takoder su vrlo dobre. Nadam se da ¢e i ubuduce
koordinacija i organizacija poslova u sektorima i TJ
ostati na ovom nivou, koji je, po mom misljenju,
hvale vrijedan.

Kako ste zadovoljni realizacijom projekata/
investicija koje se ticu ovog operativnog
podrucja?

INTERVJU

S obzirom na to da je trebalo istovremeno pokrenuti
veliki broj novih investicija, bilo je potrebno u sto
kracem roku obaviti pripremne radnje (rjesavanje
imovinskopravnih odnosa, izrada projektne
dokumentacije, izrada tenderske dokumentacije i
dr.),kako bi se moglo krenuti u njihovu realizaciju.
To je obavljeno u kratkom roku, uz maksimalan
angazman djelatnika OP Mostar i cijele kompanije.
Kroz ove poslove potvrdilo se da je struc¢nost i
predanost poslu djelatnika na vrlo visokom nivou i
da se bez jednog takvog pristupa poslu ne bi moglo
doci do rezultata koji su ostvareni. Do sada je na
prostoru OP Mostar ugovoreno poslova u vrijednosti
vise od 45 milijuna maraka, od ¢ega smo do sada
realizirali oko 25 milijuna.

Od realiziranih investicijskih projekata u OP Mostar
vrijedi istaknuti one najznacajnije. Prije svega, to
su: izgradnja trafostanice TS 110/35/10 kV Mostar
9 (Buna), rekonstrukcija TS Mostar 1, rekonstrukcija
TS 110/35/10 kV Mostar 2, rekonstrukcija TS
110/35/10 kV Mostar 6 (ugradnja novih energetskih
transformatora snage 40 MVA). Nadalje, cjelovitom
rekonstrukcijom TS 110/35/10 kV Konjic, ¢ime je
poboljsano napajanja opcine Konjic, izvrSena je
rekonstrukcija dalekovoda DV 110 kV Mostar 4 —
Siroki Brijeg i DV 110 kV Siroki Brijeg — Grude. Ovih
dana zavrsen je investicijski projekt rekonstrukcije
dalekovodnih 110 kV polja u trafostanici Mostar
7. Sve pobrojano znacajno je poboljsalo sigurnost
opskrbe, kvalitetu isporucene elektricne energije
i stvorilo preduvjete za daljnji rast infrastrukture
i gospodarstva u Hercegovini, s ¢ime nastavljamo
nesmanjenim intenzitetom i u narednom periodu.
U narednih nekoliko mjeseci zavrsit ¢e se izgradnja
novog DV 110 kV Tomislavgrad—Kupres, koji ce
omoguditi dvostrano napajanje opcine Kupres i
prikljucak planiranih vjetroparkova u tom podrucju,
¢ime se stvaraju uvjeti za neometan gospodarski
razvoj tog kraja. U tijeku je realizacija investicijskih
projekata rekonstrukcija i prosirenje TS 110/20/10 kV
Nevesinje, rekonstrukcija TS 110/35/10 kV Ljubuski,
prosirenje i rekonstrukcija TS Stolac i TS Uskoplje.
Zavrsena je rekonstrukcija TS 110/35/10 kV Bileca.
Ugovorena je i izgradnja kapitalnog investicijskog
projekta DV 110 kV Gacko—Nevesinje. Nadalje, vrijedi
istaknuti prosSirenje i rekonstrukciju TS Mostar 7
(ugradnja novih energetskih transformatora snage 40
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Rekonstrukcije objekata takoder zahtijevaju vrlo precizno planiranje
| detaljne programe radova, jer u svim slucajevima moramo
osigurati stabilnost sustava i sigurnost opskrbe elektricnom

energijom.

MVA). Uskoro ocekujemo izgradnju jos jednog novog
objekta — trafostanice TS 110/35/10 kV Zeljusa, s
priklju¢nim dalekovodom, koja ¢e jos vise poboljsati
uvjete napajanja opcine Mostar, i to sjevernoga
dijela. U pripremi je i rekonstrukcija dalekovoda DV
110 kV Mostar 1 — Jablanica i DV 110 kV Mostar 2
— Jablanica, do podru¢ja TS Zeljuga, ¢ime se stvaraju
neophodni uvjeti u 110 kV mrezi za prikljucenje
vjetroelektrane VE Podvelezje koju gradi EP BiH. U
srednjoro¢nim planovima Elektroprijenosa BiH je i
pokretanje rekonstrukcije DV 110 kV Grude—Imotski,
rekonstrukcije TS Grude i TS Posusje, te izgradnja
nove TS 110/x kV Siroki Brijeg 2 na podru&ju Kocerina.

Najvedi teret ovog posla podnijeli su iskusni djelatnici,
kojih je, zbog perioda u kome se nisu zaposljavali novi
djelatnici i koji je bio jako dug (cca 10 godina), bilo
jako malo. Uz izgradnju i rekonstrukciju navedenih
objekata, obucili smo i mlade djelatnike koje smo
zaposlili i koji nakon ove tri i pol godine mogu vec
samostalno preuzeti odredene poslove. Ja se svima
koji su podnijeli ovaj teret zahvaljujem jer bez njih
ne bi bilo ni ovakvih rezultata.

Vjerujemo da ¢emo zadrzati ovaj trend jer je u OP
Mostar i dalje otvoren veliki broj gradilista, od kojih
su neka najsloZenije rekonstrukcije objekata koji
moraju biti u funkciji za vrijeme izvodenja radova.

Ima i projekata za koje zalim Sto jo$ nije zavrSena
procedura i izabrani izvodaci za izgradnju.

S obzirom na dislociranost uprave Elektroprijenosa
i Cetiri operativna podrucja, zajedno sa njihovim
terenskim jedinicama, kakva je medusobna
suradnja?

Elektroprijenos je jedinstvena kompanija na
cijelom prostoru BiH sa sjedistem u Banjoj Luci.
Kontakti uprave Kompanije i operativnih podrucja
su svakodnevni. Sastanci direkcija Kompanije
i operativnih podrucja su Cesti i odrzavaju se u
svim dijelovima kompanije. Mislim da smo do sada
sastanke imali u svim sjedistima OP-ova i svim
sjedistima terenskih jedinica. Suradnja operativnih
podrucja je svakodnevna, kvalitetna i korektna.
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Odrzavamo i koordiniramo odrZavanje i sanaciju
zajednickih objekata (dalekovodi koje odrzavaju dva
operativna podrucja). U slucaju potrebe, posebno
osposobljene stru¢ne ekipe obavljaju poslove
i na podrucjima drugih operativnih podrudja.
Odredeni poslovi rade se na jednom mjestu i dobro
funkcioniraju, npr. laboratorija za ispitivanje i analizu
transformatorskog ulja. Smatram da je suradnja OP-
ova i uprave kompanije na zavidnom nivou.

Jeste li zadovoljni dinamikom utroska sredstava
za potrebe odrzavanja i investicija?

Problematika odrzavanja elektroenergetskog sustava,
kakav je u kompaniji Elektroprijenos, zahtijeva
precizno planiranje, pripremu i potrebne rezervne
dijelove. Preventivno odrzavanje se detaljno planira,
ali uvijek imamo i situacija nepredvidenih kvarova
koje je potrebno u $to kra¢em roku otkloniti. Nase
ekipe su osposobljene za najslozZenije intervencije i
spremne u svako doba dana i po svim vremenskim
uvjetima izaci na intervenciju i osigurati potrebni
plasman elektricne energije. Sredstva za odrzavanje
za sva OP su odredena tarifom. Mi bismo Zeljeli da
se izborimo kod regulatora da ta sredstva budu veéa,
nadamo se da ¢e u buduénosti i biti tako.

Rekonstrukcije objekata takoder zahtijevaju vrlo
precizno planiranje i detaljne programe radova,
jer u svim slucajevima moramo osigurati stabilnost
sustava i sigurnost opskrbe elektricnom energijom.

Izgradnju novih i cjelovite rekonstrukcije objekata
obavljaju nam treca lica, a djelomicne rekonstrukcije
radimo vlastitim snagama. Dinamika realizacije
investicija nekad ne ovisi o nasem angazmanu i
ne moZemo je ubrzavati. Za sada sam zadovoljan
dinamikom realizacije investicija, ali se trudimo da
ona bude jos brZa i bolja. Uvijek moZe bolje.

Kakva je uloga djelatnika iz terenskih jedinica u
odrzavanju opreme i objekata, s obzirom na to da
je uiste ugradena oprema razli¢itih proizvodaca?

Sve sluzbe u TJ ulazu maksimalne napore kako bi
sva oprema u objektima bila ispitana, revidirana



i ispravna. Djelatnici su uglavnom obucleni za
odrzavanje opreme koja je nabavljana prije ovog
investicijskog ciklusa, a problem se moze javiti kod
odrZavanja nove opreme za koju djelatnici nisu prosli
adekvatne obuke za odrZavanje. Nadam se da ce se
u narednom periodu Sto prije realizirati planirane
specijalisticke obuke djelatnika potrebne za redovno
odrzavanje novougradene opreme.

Tijekom realizacije investicijskih projekata, Cesto
se susrecemo s problematikom nerijesenih
imovinskopravnih odnosa. Kakvo je vase misljenje
0 ovoj problematici?

Rjesavanje imovinskopravnih odnosa je vrlo slozen
proces i zna potrajati jako dugo, a na njegovu
dinamiku moZemo utjecati veoma malo. Pored
velikog angazmana nasih ljudi i mnogo utrosenog
vremena, neki procesi doslovno traju godinama.
Rjesavanje ove problematike ukljucuje i sudske
procese koji nekad traju unedogled. Na te procese
ne mozemo utjecati. Odredeni postupci vezani
su i za razlicite nivoe vlasti (opcinske, Zupanijske,
federalne, Republike Srpske...) koji potrose puno
vremena na koordinaciji medusobnih aktivnosti.
Prohodnost u ovim procesima uveliko bi ubrzala
realizaciju planiranih investicija.

Tijekom ovih godina obnovljen je kadar. Sto
mozete reci o tome koliko je uposleno djelatnika,
kako je teklo osposobljavanje i obucavanje istih
za dodijeljenaim mjesta? Jeste li sada zadovoljni
popunjenoscu kadrova OP Mostar?

U periodu od 2006. do 2014. godine nije bilo
uposljavanja novih djelatnika u OP Mostar, Sto je
stvorilo veliku prazninu u kadrovskoj strukturi i broju
uposlenih u odnosu na potreban broj djelatnika
(znacajan broj djelatnika otiSao je u mirovinu). To
je na pocCetku mog mandata predstavljalo veliki
problem. Proces obnavljanja kadrova je vrlo
zahtjevan i zahtijeva odredeno vrijeme.

Vec sam ranije napomenuo da su stariji i iskusni
djelatnici, uz puno posla na pripremi i realizaciji
projekata, vrlo dobro odradili posao osposobljavanja
mladih visokoobrazovanih ljudi.

U protekle tri i pol godine, u OP Mostar uposleno
je preko 60 novih djelatnika, od toga oko 30
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visokoobrazovanih i preko 30 srednje strucne
spreme.

U periodu od protekle tri i pol godine u mirovinu je
otislo 43 djelatnika, a dva djelatnika su umrla.

Uglavnom su zapoSljavani pripravnici jer smo
procijenili da se specijalisticka znanja koja su
nama potrebna jedino mogu nauciti u okviru nase
kompanije. Mislim da smo od velikog broja mladih
ljudi uspjeli stvoriti specijaliste za svoje poslove, koji
mogu rjesavati i najsloZenije probleme. Na ovo sam
jako ponosan, obucili smo petnaestak vrhunskih
mladih inZenjera, a ovim putem zahvaljujem njihovim
mentorima na svemu onome S$to su ucinili za ove
mlade ljude i nadam se da ¢e i oni svoje znanje
prenositi mladim kolegama na isti nacin.

Popunjenost kadrovima i struktura uposlenih sada
je zadovoljavajuca, Sto u pocetku mog mandata
nije bio slucaj. Problem kvalifikacijske strukture
uposlenih i broja djelatnika posebno je izrazen
u terenskoj jedinici Trebinje. U TJ Trebinje, zbog
naslijedenog stanja, imamo visak uposlenih i vrlo
loSu kvalifikacijsku strukturu. To smo pokusali
popraviti u ove tri i pol godine uposljavajuci mlade
inZenjere. Donekle smo uspjeli.

U tijeku je Cetvrta godina Vaseg mandata kao
direktora Operativnog podrucja Mostar. Ima
li projekata koje u proteklom periodu iz nekih
razloga niste uspjeli realizirati?

Ocekivanja i Zelje su uvijek vece od realnih
mogucnosti. Svakako da ima investicijskih projekata
za koje bih Zelio da se Sto prije realiziraju. Prije
svega, s energetskog stajaliSta, veoma je bitno da
se realizira sanacija 110 kV vodova oko Mostara
koji su tijekom rata bili poruseni. Sanacija istih,
zbog imovinskopravnih problema, uz maksimalan
angazman nasih djelatnika, nikako da se makne sa
mrtve tocke.

Tu je i zgrada sjedista Operativnog podrucja
(trenutno smo u zajednickom objektu sa EP HZ
HB i dijelom u iznajmljenom prostoru na drugoj
lokaciji). Izgradnjom zgrade sjedista rijesilo bi se
dosta problema vezanih za dislociranost pojedinih
sektora u OP.
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Jakub Viteskic, dipl. ing. el., direktor OP Sarajevo

Uspjesno realizovani
znacajnl Investicioni projekti
| izvrseno podmladivanje
kadrovske strukture

Iskustvo i profesionalan odnos uposlenika Operativhog podrucja Sarajevo, od
sluzbe za projektovanje i OTP, preko nadzora i angaZzovanja uposlenika raznih
tehnickih sluzbi sektora i terenskih jedinica, doprinijeli su kvalitetnoj realizaciji
investicionih projekata.
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Na cCelu ste operativnog podrucja koje, pored
sjedista, ima tri terenske jedinice, TJ Sarajevo, T
Visegrad i TJ Zenica, a Sto je specificno u odnosu
na druga operativna podrucja, koja imaju po dvije
terenske jedinice. S obzirom na dislociranost
svih terenskih jedinica, imate li nekih problema
u koordinaciji aktivnosti?

Terenske jedinice su osposobljene za strucan,
samostalan rad i koncipirane tako da se iz sjedista
TJ moze brzo intervenisatii u najudaljenijem objektu,
i otkloniti poremecaj u sistemu. Specificnost OP
Sarajevo je da TJ Sarajevo i TJ Visegrad imaju svoje
poslovno-tehnicke objekte gdje mogu kvalitetno
organizirati svoj rad, za razliku od TJ Zenica. Ocekujem
da ¢e do kraja naredne godine biti zavrSen projekat
izgradnje objekta koji ¢e biti sjediste TJ Zenica,
te ¢emo imati priliku jos kvalitetnije organizovati
rad. Nastojimo harmonizirati rad putem Sektora za
tehnicke poslove, Cija nadleznost, izmedu ostalog,
jeste da koordinira poslove medu TJ iz procesa
odrZavanja, planiranja sredstava, nabavke vitalnih
rezervnih dijelova, izrade tehnickih specifikacija,
uceséa u prijemu opreme, reviziji dokumentacije,
poslovima nadzora nad izvodenjem radova i sl.

OP Sarajevo vec dugi niz godina odrzava aktivnim
sistem osiguranja kvaliteta prema EN ISO 9001
i nosilac je validnog cerifikata izdatog od strane
TUV NORD. Koliko Vam procedure i tehnicke
upute napravljene u sklopu ovog sistema pomazu
u unapredenju poslovnih procesa?

S obzirom na to da je i statutarno predvideno da se
Kompanija organizuje, izmedu ostalog, i na procesnom
i funkcionalnom principu, sa razgranicenjem
nadleZnosti, odgovornosti i ovlaStenja, a i sam
standard ISO 90001 se zasniva na procesnom
pristupu, vrlo je bitno nasSe procese prepoznati,
dokumentovati, kontrolisati i poboljsavati.

Trenutno smo u fazi prilagodavanja nase
dokumentacije promjenama koje su se desile
uvodenjem poslovno-informacionog sistema SAP,
tako da ¢emo u narednom periodu imati dokumente
koji ¢e umnogome olak3ati rad OP.Prednost svega
jeste i Sto su u cijeli proces ukljuceni zaposlenici koji
svojim angazovanjem i inicijativama pomazu u izradi
dokumenata na nacin da sve bude jasno odredeno i
definisano, te da se napravi jasan slijed ulaza i izlaza
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iz procesa. Moja je Zelja da se i na nivou Kompanije
implementira sistem upravljanja kvalitetom, ¢ime bi
i procesni pristup dozivio svoj puni kapacitet. Ovo
apsolutno ne znaci da postojeca interna regulativa
(uputstva, pravilnici i sl.) ne definiSe u dovoljnoj
mjeri nase procese, dapace, mislim da smo mnogim
izmjenama i dopunama u proteklom periodu vrlo
jasno definisali sve procese. Medutim, ne treba
puno elaborirati Cinjenicu da je sistem kvaliteta
jednostavno trend i potreba u modernim i velikim
kompanijama kakva je nasa.

Kako cijenite saradnju sa drugim operativnim
podrucjima?

Saradnja je tradicionalno zadovoljavajuca, medutim,
okosnica organizacije Kompanije je uspostavljena
funkcionalna veza nadleznih direkcija i OP-ova, pa
samim tim i saradnja OP-ova je na visokom nivou.
Moram istaci vrlo korektan odnos sa kolegama,
direktorima OP-a u Mostaru, Banjoj Luci i Tuzli, koji
se ogleda u razmjeni raznih vrsta usluga, gdje su
jedni vise osposobljeni od drugih, kao i u promptnim
akcijama ustupanja raznih materijala, rezervnih
dijelova i sl. u skladu sa procedurama u Kompaniji.

U toku su pripreme za izradu prijedloga Plana
nabavki za potrebe odrzavanja u 2018. godini.
Poredeci iskustva iz prethodnih godina, da li
smatrate da dosadasnji odobreni planski iznosi
sredstava za ove potrebe mogu pokriti sve realne
troskove Operativnog podrucja?

Mi u operativnim podrucjima bi sigurno bili
zadovoljniji veéim iznosom sredstava predvidenih
za odrzavanje sistema. Potrebu za vedim iznosom
sredstava moguce je viSeznacno obrazloziti
podizanjem kvaliteta eksploatacije sistema kroz
vecu raspoloZivost sistema. Poznato je da smo prosle
godine bili zateCeni smanjenjem sredstava i bili
prinudeni prilagoditi se rebalansiranim sredstvima.
Nadam se da ce regulator imati viSe razumijevanja
kod odobrenja sredstava za 2018, ali moram istadi
da nas sloZenost procesa u primjeni ZJN dovodi u
poziciju da se planiranaina kraju odobrena sredstva
na nivou godine ne iskoriste u potpunosti.

Dinamika utroska odobrenih sredstava, pored dobre
pripreme tenderske dokumentacije i specifikacija i
blagovremenog planiranja, nazalost, ne ide uvijek
u Zeljenom pravcu. Posvecenost striktnoj primjeni
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Zakona o javnim nabavkama je nesto Sto nam je
obaveza, ali zbog slozenih i dugotrajnih procedura,
pa na kraju i vrlo Cestih Zalbi ponudaca, dolazimo u
poziciju, kako sam ranije ve¢ naveo, da se odobrena
sredstva na nivou godine i ne iskoriste u potpunosti.
Siguran sam da ¢emo i u ovom segmentu u narednom
periodu napraviti iskorak i uspjeti realizovati sve
odobrene nabavke na vrijeme.

U sklopu realizacije investicija, u objekte Kompanije
je ugradena oprema raznih proizvodaca. Kako
vidite eventualnu problematiku odrZavanja ove
opreme tokom predvidenog eksploatacionog
vijeka sa aspekta nabavke rezervnih dijelova i
obucenosti osoblja?

Nesumnijivo je da “Sarolikost” novougradene opreme
u nase transformatorske stanice usloZnjava pristup
u odrzavanju. Pored toga, treba napomenuti da je
i u postojec¢im objektima u eksploataciji oprema
razli¢itih proizvodaca, a nerijetko se radi i o raznim
generacijama opreme od istog proizvodaca.

Kako ispadi elemenata prenosnog sistema obi¢no
imaju za posljedicu u prekidima napajanja vecih
konzumnih podrucja, neophodno je da imamo
osposobljene uposlenike koji mogu efikasno popraviti
opremu u kvaru, kao i odgovarajuce rezervne dijelove
u skladistima. Sigurno je da moramo jos vise paznje
posvetiti segmentu obucavanja uposlenika, kao i
nabavci odgovarajucih vitalnih rezervnih dijelova za
elemente sistema koji su dugo u eksploataciji i koji
se teSko pronalaze na trzisStu. Mislim da bi trebalo
ozbiljno razmotriti ideju za formiranje trening
centra u Kompaniji, kako bismo uposlenicima kroz
realizaciju investicionih projekata i kroz projekte iz
oblasti odrzavanja omogucdili periodi¢nu obuku i na
taj nacin konstantno poboljsavali osposobljenost
svih sluzbi, kako u terenskim jedinicama tako i u
sektorima.

Usli smo sa aktivnostima u posljednji kvartal
2017. godine. Da li biste nam mogli ukratko
prezentirati realizaciju nekih znacajnijih projekata
iz proteklog perioda, kao i projekte koji su u toku?

U investicionom ciklusu koji je zapoceo 2014. godine i
traje do danas, u OP Sarajevo su u cijelosti realizovani
projekti u iznosu nesto vec¢em od 40 miliona KM, u
skladu sa usvojenim godisnjim planovima investicija.
Realizovano je nekoliko veoma znacajnih komplesnih
projekata, kao S$to su izgradnja nove TS Fojnica
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110 kV/x, rekonstrukcija TS Busovaca, te
rekonstrukcije objekata znacajnih za grad Sarajevo,
kao sto su TS Sarajevo 15, zatim TS Sarajevo 13, te
upravo zavrsene aktivnosti u TS Sarajevo 10. Posebno
smo ponosni na realizaciju izgradnje dalekovoda
110 kV TS Visoko — TS Fojnica, s obzirom na vrlo
sloZzenu problematiku rjeSavanja imovinskopravnih
odnosa prilikom izgradnje novih dalekovoda. Izdvojio
bih jos nekoliko projekata koji su u fazi realizacije
ili u postupku evaluacije pristiglih ponuda, kao sto
su: TS Zepée sa prikljuénim dalekovodom, TS Pale,
TS Pazari¢, TS llijas, TS Sarajevo 12 (Grbavica), TS
Sarajevo 14 i TS Hadzidi.

Ovdje bih posebno naglasio da u OP Sarajevo
Sluzba za projektovanje i OTP funkcioniSe u punom
kapacitetu i osposobljena je za izradu projektne
dokumentacije kod zamjene opreme u postojecim
TS, gdje realizaciju ugradnje nove opreme vrsimo
vlastitim resursima, uz eventualno ucesce treéih
lica samo u fazi gradevinskih radova tamo gdje je
to neophodno.

Cesto se tokom realizacije investicionih projekata
susrecemo sa problematikom nerijeSenih
imovinskopravnih odnosa. Kakvo je Vase misljenje
0 ovoj problematici?

Kod realizacije investicionih aktivnosti u postojeé¢im
objektima, hronoloski prvi problem na koji nailazimo
je sto vecina objekata nije uknjizena na Elektroprenos
BiH, $to je odmah po osnivanju Kompanije trebalo biti
uradeno. U saradnji sa Direkcijom za pravne poslove,
provode se sve potrebne aktivnosti prenosa vlasnistva
na nacin kako to zahtijevaju postojeci propisi, jer se
dosta objekata jos uvijek u gruntovnicama i katastru
vode kao vlasnistvo elektroprivreda, tj. subjekata
koji su “unijeli” svoju imovinu u Elektroprenos
BiH, Sto predstavlja problem prilikom prikupljanja
dokumentacije kod nadleznih opcinskih organa za
potrebe rekonstrukcije i dogradnje objekata. Naime,
kao svoje vlasnistvo bez prethodnih odluka svojih
pravnih prethodnika i notarski obradenih isprava
koje predstavljaju zakonski osnov za upis u zemljiSne
knjige.

Problem je i odrZavanje postojec¢ih objekata u
sluc¢ajevima kada vlasnici ili posjednici zemljista
ne dozvoljavaju pristup dalekovodima, a nadlezne
inspekcije i sudovi ne pokazuju dovoljno efikasnosti u



rjesavanju ovih problema u okviru svoje nadleznosti.
Kod izgradnje novih objekata, desava se da pojedini
opstinski organi postavljaju uslove formalnopravne
prirode, $to znatno usporava postupak.

U proteklom periodu, na nivou Kompanije je
primljeno dosta novih uposlenika. Da li ste
zadovoljni kadrovskom popunjenos¢u u OP
Sarajevo?

Imajuci u vidu cCinjenicu da je u protekle cetiri
godine iz OP Sarajevo penzionisano oko 100
uposlenika (nesto vise od Cetvrtine ukupnog broja
uposlenih), Sto sugerise da je starosna struktura bila
izrazito nepovoljna, ja sam zadovoljan Cinjenicom
da smo se prijemom novih uposlenika znacajno
podmladili. Nastojali smo popunjavati, prije svega,
sluzbe u terenskim jedinicama, gdje je stanje u
pojedinim sluzbama bilo kriticno. Primjer je Sluzba
za dalekovode u TJ Sarajevo, gdje smo bili izrazito
deficitarni sa monterima penjacima. U narednom
periodu, nastojat ¢emo nastaviti s popunjavanjem
TJ Zenica uposlenicima iz zenicke regije, jer jos

INTERVJU

uvijek imamo znacajan broj uposlenika koji na
posao u Zenicu putuju iz Sarajeva. Ono ¢ime
nisam zadovoljan jeste visok procenat odlazaka na
bolovanje, $to je uzrokovano starosnom strukturom
i to se podmladivanjem znacajno smanjuje.

U toku je Cetvrta godina Vaseg mandata kao
direktora Operativnog podrucja Sarajevo. Da li
ima nesto Sto ste htjeli da realizirate u proteklom
periodu, a niste uspjeli iz nekih razloga?

Iz svega gore navedenog i onoga o ¢emu smo do
sada razgovarali, jasno je da je mnogo vise toga $to
je planirano uspjesno i realizovano. Ono na ¢emu ja
konstantno insistiram, narocito kod novoprimljenih
uposlenika, jeste da se obaveze opisane kroz
sistematizaciju radnih mjesta striktno izvrSavaju
i da se obavezama pristupa bar jednako ozbiljno
koliko smo ozbiljni kada su u pitanju sva nasa prava
obezbijedena Pravilnikom o radu i Ugovorom o radu.
Dakle, budimo jos vise predani poslu i izvrSavanju
svih nasih obaveza.
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Samir Jagodié¢, dipl. ing. el., direktor OP Tuzla

Operativno podrucje Tuzla
uspjesno prati investicione
projekte 1 tekuce odrzavanje

Korektna saradnja i profesionalan odnos sa kolegama i kolegicama unutar
operativnog podrucja su formula za uspjesno rukovodenje i poslovanje.

Direktor Operativnog podrucja Tuzla u kompaniji “Elektroprenos — Elektroprijenos
BiH” a.d. Banja Luka, gospodin Samir Jagodi¢, kaZe da su svi rezultati u
Operativnom podrucju Tuzla plod timskog rada i da je potreba za svakodnevnom
saradnjom izmedu sektora i terenskih jedinica neophodna s obzirom na
malobrojnost zaposlenika, sto, u danasnjim uslovima ekspanzije investicionih
projekata, dovodi do potrebe za preplitanjem poslova odrzavanja i investicija.
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Mozete li ukratko predstaviti Operativno podrucje
Tuzla sa brojem zaposlenika i obimom nadleznosti
nad elektroenergetskim objektima?

Operativno podrucje Tuzla jedno je od Cetiri operativna
podrucja u okviru organizacione strukture Kompanije
za prenos elektri¢ne energije u Bosni i Hercegovini.

Po Pravilniku o organizaciji poslova i sistematizaciji
radnih mjesta, operativna podrucja su organizovana
po sektorima i terenskim jedinicama (Tuzla i Doboj),
dok su sektori i terenske jedinice organizovane po
sluzbama.

Trenutno imamo 228 zaposlenika i, u odnosu na druga
operativna podrudja, to je znatno manje, ali predstavlja
znacajan napredak u odnosu na stanje koje smo imali
sredinom 2014. godine.

Broj transformatorskih stanica i dalekovoda po naponskim
nivoima i terenskim jedinicama, za koje Operativno
podrucje Tuzla ima nadleznost za odrzavanje, jeste
sliedeci: 39 transformatorskih stanica (3 TS 400/x kV,
1 TS 220/x kV, 33 TS 110/x kV i dvije TS 35/10 kV),
te 72 dalekvoda (sedam dalekovoda 400 kV, osam
dalekvoda 220 kV i 57 dalekovoda 110 kV). Razmjena
energije sa drugim drzavama vrsi se preko osam
interkonektivnih dalekovoda od kojih su dva naponskog
nivoa 400 kV, 2 su 220 kV, a Cetiri dalekovoda su
110 kV naponskog nivoa.

lako je Operativno podrucje Tuzla po broju
transformatorskih stanica i duZini dalekovoda
drugo po veli¢ini operativno podrucje u Kompaniji,
moZzete li pojasniti razloge zasto je i dalje podrucje
sa najmanjim brojem zaposlenika?

Od formiranja Kompanije, Operativno podrucje
Tuzla imalo je najslabiju polaznu tacku u odnosu
na druga operativna podrucja. Naime, Kompanija
,Elektroprenos/Elektoprijenos Bosne i Hercegovine”
nastala je prenosom sredstava, obaveza i vlasnickih
prava nad imovinom neophodnom za prenos
elektricne energije i djelatnosti koje se odnose na
prenos, od elektroprivrednih preduzeca u Bosni i
Hercegovini koja su imala sjedista u Sarajevu, Mostaru
i Banjoj Luci. Samim tim su i operativna podrucja sa
sjedistima u navedenim mjestima zadrZala postojecu
kadrovsku i materijalnu osnovu tako da su prakti¢no
samo nastavila obavljati istu djelatnost koju su obavljali
i ranije, u okviru drugog pravnog subjekta. To nije bio
slucaj sa Operativnim podrucjem Tuzla.

INTERVJU

Uprkos svemu, uspjeli smo odgovoriti postavljenim
zadacima zahvaljujuci napregnutom radu zaposlenih u
operativnom podrucju, kao i pomoci i podrsciiz drugih
operativnih podrucja.

Imenovanjem nove uprave Kompanije, prepoznata
je specificnost potreba Operativnog podrucja
Tuzla, tako da su od 2014. godine vidljiva znacajna
ulaganja u nabavku opreme, instrumenata, vozila,
kao i povecanje broja zaposlenih, sto omogucava
funkcionalno i efikasno obavljanje poslova koji su
u nadleznosti ovog operativnog podrucja. Ovakva
nastojanja podrazumijevaju, isto tako, i izbalansiran
razvoj terenskih jedinica u Tuzli i Doboju. Naravno
da u narednom periodu ocekujem nastavak ovakvog
trenda, dakle, razvoja Operativnog podrucja Tuzla
u svakom smislu, i da ¢emo za dvije-tri godine biti
prilicno ujednaceni po svim parametrima sa drugim
operativnim podrucjima, pri ¢emu treba uzeti u obzir
i odredene specificnosti.

Operativno podrucje Tuzla sastoji se od dvije
terenske jedinice, Tuzla i Doboj. S obzirom na to
da Operativno podrucje, od osnivanja do sada, radi
pod izuzetno teskim okolnostima, na koji nacin se
ipak izvrsavaju svi redovni, kao i vanredni, havarijski
poslovi?

U pocetku nedovoljna popunjenost, a u sadasnje
vrijeme i nedovoljna obucenost novoprimljenih
zaposlenika, dovodi do izuzetno teskih okolnosti pod
kojima rade zaposlenici u Operativnom podrucju
Tuzla. 1z navedenog ne bi se mogla izdvojiti nijedna
sluzba koja se ne susrece sa navedenom cinjenicom.
S jedne strane imamo TJ Doboj, u koju su primljeni
novi zaposlenici u potpuno prazne sluzbe odrzavanja
za rasklopna postrojenja, za mjerno-relejnu tehniku
i za dalekovode. S druge strane imamo TJ Tuzla, u
kojoj ima odredeni broj zaposlenika sa iskustvom, i
koji pokrivaju cijelo Operativno podrucje Tuzla. Na
ovaj nacin je vrlo tesko, pored redovnih i vanrednih
poslova, pokrivati sada veciintenzivirane investicione
projekte. Iz navedenog razloga primorani smo da nam
u odredenim slucajevima i druga operativna podrucja
pruzaju usluge u oblastima odrZavanja i havarija. Sa
danasnjim danom mofZe se reci je TJ Tuzla u potpunosti
preuzela odrzavanje nad objektima iz svoje nadleznosti,
nad dijelom objekata iz nadleznosti TJ Doboj, i da je
TJ Banja Luka zadrzala odrZavanje odredenih objekata
u TJ Doboj, dok je TJ) Doboj preuzela znacajan dio
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Operativno podrucje Tuzla je pratilo investicioni plan i u tom smislu

ne zaostajemo za drugim operativnim podrucjima, bez obzira na
nasa jos uvijek prisutna ogranicenja, kojih smo svjesni.

obaveza iz oblasti dalekovoda, rasklopnih postrojenja,
kao i iz mjerno-relejne tehnike.

Poletkom ove godine, odrZzan je sastanak izmedu
predstavnika operativnih podrucja Tuzla i Banja Luka,
na kojem smo sagledali problematiku odrzavanja u TJ
Doboj i usaglasili potrebu daljeg, reduciranog, uceséa
Operativnog podrucja Banja Luka u odrzavanju dijela
objekata u TJ Doboj, sa intencijom da u skorije vrijeme
TJ Doboj preuzme u potpunosti svoje obaveze iz
domena odrzavanja.

Medutim, kad se uporedi situacija na samom
pocetku i danasnje stanje, sa ponosom se moze reci
da Operativno podrucja Tuzla uveliko zaokruzuje
organizacionu nadleznost i obaveze sa vlastitim
snagama.

Kako cijenite saradnju sa drugim operativnim
podrucjima?

Iz gore navedenih odgovora i pojasnjenja moze se
zakljuciti da Operativno podrucje Tuzla ima izuzetno
dobru saradnju sa drugim operativnim podrucjima, i
to ne samo iz oblasti odrZavanja elektroenergetskih
objekata vec i iz oblasti projektovanja, upravljanja,
investicija, kao i iz drugih oblasti za koje su potrebni
stru¢na pomoc, savjeti i usluge. Operativna podrucja
se bave istom problematikom, tako da upucenost
jednih na druge, razumijevanje i saradnja na svim
nivoima bitno olakSavaju realizaciju nasih obaveza.

U toku su pripreme za izradu prijedloga Plana
nabavki za potrebe odrzavanja u 2018. godini.
Porededi iskustva iz prethodnih godina, da li
smatrate da dosadasnji odobreni planski iznosi
sredstava za ove potrebe mogu pokriti sve realne
troskove Operativnog podrucja?

Dosadasnji odobreni planski iznosi sredstava za
potrebe odrZavanja uglavnom su pokrivali troskove
Operativnog podrucja. U odredenim slucajevima smo
koristili sredstva koja su na nivou Direkcije za rad i
odrZavanje sistema rezervisana upravo za pokrivanje
odredenih troskova koji su nastali nepredvideno ili su
planirana sredstva bila nedovoljna. U toku je izrada
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Plana odrzavanja za 2018. godinu i u prvom prijedlogu
smo predvidijeli viSe sredstava u odnosu na ovu godinu.
Potrebno je svake godine unapredivati Plan odrzavanja
na bazi iskustava iz ranijeg perioda i to treba raditi
sistematicno i preciznije.

U sklopu realizacije investicija, u objekte Kompanije
je ugradena oprema raznih proizvodaca. Kako
vidite eventualnu problematiku odrzavanja ove
opreme tokom predvidenog eksploatacionog
vijeka sa aspekta nabavke rezervnih dijelova i
obucenosti osoblja?

Prije 1992. godine, veéina opreme ugradene u objekte
Elektroprenosa proizvedena je u Energoinvestu.
Rezervni dijelovi i servis bili su skoro promptno
obezbijedeni. Medutim, danasnja realnost je takva
da se u Energoinvestu viSe ne proizvodi oprema,
nestala je mogucnost zamjene opreme, nabavke
rezervnih dijelova i servisa. Nesto malo resursa Sto
je preostalo kroz male radionice ili preduzecéa na neki
nacin omogucava ograniCen servis za interventne
opravke.

Isto tako, pocela je i ugradnja opreme razlicitih
proizvodaca. Odrzavanje te opreme u buducénosti ne
bi trebalo da stvara probleme, jer se radi uglavhom
o svjetski poznatim proizvodacima koji ¢e sigurno
obezbjedivati i rezervne dijelove, a po potrebi i servis.

Zbog raznolikosti i opreme i proizvodaca te opreme,
svakako da je potrebna obuka dezurnih elektricara u
objektima za manipulisanje tom opremom, a isto tako
i ljudiiz sluzbi odrZavanja, radi redovnog i interventnog
odrZavanja iste. Postoje razlicite ideje i pristupi
organizovanju obuka zaposlenika. Jedan od prijedloga
je ida obuke treba ugraditi u ugovore sa kompanijama
koje nam izvode radove na sanaciji/rekonstrukciji i
izgradnji objekata, kao obavezu izvodaca radova, na
nacin da izvodac¢ radova obezbijedi ovakve obuke u
saradnji sa proizvodacima opreme.

Cesto se tokom realizacije investicionih projekata
susrecemo sa problematikom nerijesenih
imovinskopravnih odnosa. Kakvo je Vase misljenje
0 ovoj problematici?



Sto se ti¢e imovinskopravnih odnosa kod realizacije
investicionih projekata, tu smo imali razlicita iskustva,
od onih gdje smo zavrsavali procedure u jednom
koraku, do onih gdje imamo viSegodisnje zastoje
sa nepredvidivim rokom zavrsetka, npr. rjesavanje
prikljucnog dalekovoda u TS Kalesija ili uknjizba
parcela u TS Kladanj. Generalno, do sada nismo imali
znacajnijih problema kod rjesavanja imovinskopravnih
odnosa, izuzev navedena dva slucaja, i za sada smo
zadovoljni rezultatima i dinamikom njihovog rjesavanja.
Nekada je problem u postupcima rjesavanja ovih
pitanja u nerazumijevanju pojedinih lokalnih zajednica
i pravosudnih institucija o vaznosti nasih investicija po
lokalno drustvo i privredu. Pored toga, kao problem se
javlja neusaglasenost zemljiSnoknjiznih i katastarskih
podataka, kao i neposjedovanije arhivskih dokumenata
o nekim nasim objektima, zbog ¢ega smo primorani da
istu trazimo od nadleznih arhivskih institucija.

U toku je Cetvrta godina Vaseg mandata kao
direktora Operativnog podrucja Tuzla. Kojim
uspjehom ste posebno zadovoljni i da li ima
nesto Sto ste imali namjeru realizirati u proteklom
periodu ali iz nekog razloga niste uspjeli?

Najbolje se mogu sumirati rezultati kada se uporedi
stanje u Operativnom podrucju u momentu dolaska
na mjesto direktora i trenutno stanje, i to u svim
aspektima.

Kao $to sam ranije istakao, broj zaposlenika, nedostatak
vozila, rezervna sredstva koja se odnose na tekuce
odrzavanje, ispitna oprema i mnogo toga $to nam
je nedostajalo sada je znacajno poboljsano. Zbog
toga sada gotovo sve svoje obaveze kao operativho
podrucje izvrsavamo samostalno, bez pomoci drugih
operativnih podrucja. Investicioni zamah je poceo
krajem 2014. godine i samo je dobijao na intenzitetu.
Operativno podrucje Tuzla je pratilo investicioni plan
i u tom smislu ne zaostajemo za drugim operativnim
podrucjima, bez obzira na nasa jo$ uvijek prisutna
ogranicenja kojih smo svjesni.

Posebno se moze istaknuti da sam imao priliku da
ucestvujem u pustanju pod napon transformatorske
stanice TS 110/20(10) kV Tuzla 3, za koju je bilo
dosta skepse u pogledu zavrsetka ako imamo u vidu
sloZzenost procedura i problematike oko rjesavanja
imovinskopravnih odnosa, s obzirom na to da je
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izgradnja zapocCela davne 2003. godine. Obrnut primjer
je izgradnja TS 110/x kV Kalesija, koja je zapoceta iz
istog perioda kao i TS Tuzla 3. lako su se neka rjesenja
za rjeSavanje problematike imovinskopravne prirode
nazirala, sada je ve¢ izvjesno da se zavrsetak izgradnje
TS 110 kV Kalesija nece desiti u narednoj godini.

U kom domenu se vrsi saradnja sa lokalnim
distributivnim preduzeéima, s obzirom na to da se
dobar dio investicija direktno odnosi na rjesavanje
problematike u snabdijevanju distributivnih
podrucja?

Operativno podrucje Tuzla ima direktnu saradnju sa
Sest elektrodistributivnih preduzeca. U dosadasnjim
investicionim projektima, pohvalio bi saradnju sa
Poslovnicom Tuzla, Poslovnicom Zenica, Zavisnim
preduzecem Elektro Doboj i Zavisnim preduzec¢em
Elektro Bijeljina, u Cijim nadleZnosti su i zastoji koji
su vezani za investicone projekte i sa kojima kolege iz
Sektora i terenskih jedinica imaju izuzetnu saradnju.

Kakva je Vasa saradnja sa zaposlenicima unutar
operativnog podrucja i sa sindikatom?

Smatram da imam korektnu saradnju i profesionalan
odnos sa kolegama i kolegicama iz neposrednog
poslovnog okruzenja i, uopste, unutar operativnog
podrucja. Svi rezultati u Operativnom podrucju Tuzla
su plod timskog rada. Mi smo malobrojniji u odnosu
na druga operativna podrucja, tako da je i potreba za
svakodnevnom saradnjom izmedu sektora i terenskih
jedinica i njihovih sluzbi neophodnija. To se najbolje
vidi kroz preplitanje poslova odrzavanja i investicija.

Sa predstavnicima Sindikata na nivou Operativnog
podrucja Tuzla, isto tako, imam dobru saradnju i
komunikaciju. Naravno, svako iz svog djelokruga rada
posmatra odredena pitanja i mi u tom dijelu nismo
imali nesporazuma. Ono $to bih posebno istakao, jer
sam bio prisutan na vise sastanaka, jeste da su sindikalci
iz Tuzle prepoznali sustinski znacaj za zaposlenike u
potpisivanju Kolektivnog ugovora na nivou Kompanije,
i slobodno mogu reci, imali najkonstruktivniji pristup
ovom pitanju, ali nazalost, izgleda da se nisu jos uvijek
stekli uslovi za njegovo potpisivanje.
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SABPLLUEHA
PEKOHCTPYKUWJA TC
110/X kV KOTOP BAPOLLU

Aytop: Mp JoBaHa TyweBsbak, 4un. MHX. en.,
CaMOCTallHW MHXEeHEep 3a NiaHuparse, pa3Boj U MHBECTULM]e

gL il

[Moopyyja onwTKHa
Kotop Bapow n Ye-
NNHaL, pafujanHo
cy HanojeHa 110 kV
HanoHoM 13 TC Barba
Jlyka 1. V3rpagreom
nanekosoga 110 kV
Kotop Bapowwu - YkpuHa
pjelaBa ce npobnem
pafvjanHor Hanajaksa
TC bamva Jlyka 7, TC
Yennnay v TC Kotop
Bapouw.

- 5 A

I138og n3 npocTopHor nnana onwrvHe Kotop Bapow 2009-2030. rog., ca npuka3axum TpacaMa fanekoBoga
110 kV v nokanureTom npeameTHe Tparcdopmatopcke cranuue 110/x KV Kotop Bapouw

3Hayaj npojeKTa

EeKOHCTPYKUMjoM 1 npolnpersem BH n CH KoTop Bapow 1 omoryhasa NpuKk/byyere HOBMX
noctpojerba y TC 110/x kV Kotop BapoLu cpeareHanoHCKUX M31a3a, Kao u byayhux
obesbjehyje ce noysgaHo cHabaujeBarbe nanekosoga B 110 kV Kotop Bapolu — YKkpuHa n
€1eKTPUYHOM eHEPrjoM NOAPYYja ONWTUHE [B 110 kV KoTop Bapolu — KHexeBso.
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Cratbe y TOKy peKoHCTpyKLmje

Peanunsaumja npojekra

Yrosop 3a HabaBKy onpeme u maTepwujana,
n3pagdy NpojekTHe AOKyMeHTaluuje 1 pagoBa Ha
PEKOHCTPYKLUMjW 1 MPOLLMPEHY TPaHCGOPMATOpPCKe
cTaHunue KoTop Bapow ca npubaB/marbem
noTpebHMX carnacHoOCTM M [03BOA NMOTNMCAH je
ca KoH3opumjymom ,ETT EHeproTexHnka“ a.0.o.
Batba JlyKa, ,,EHeprotexHuKa — Jy»kHa bayka“ 4.0.0.
Hosu Cag v ,OHMN VHxerepuHr” a.0.0. Hosm Caga.
BpujeaHocT yrosopa je 2.906.618,56 KM.

TC KoTop Bapow ce cnaja Ha enekTponpeHoCcHy
Mpexy npeko noctojeher 1B 110 kV Kotop Bapow
— YenuHay v 6yayhmux 4B 110 kV KoTtop BapoLu
— YkpuHa 1 B 110 kV KoTop Bapow — KHexeso.
Ob6a HoBa AaneKkoBoAa crajajy ce Ha cabupHuue
110 kV npeko HOBWX OaNeKOBOAHWX MOJba,
Koja cy buna npeamet npowupersa. Mocrojehn
eHepreTcKkM TpaHChOPMATOPU Cy 3aZipKaHW, 10K Cy

PEeKoHCTpyMcaHa npunadajyha TpaHcdopmaTopcKa
nosba 110 kV.

110 kV noctpojerbe y TC Kotop Bapoww cactojano
ce of, jeaHOr HEeKOMMAETHOr AafeKoBOAHOr
no/ba 110 kV (OB 110 kV YenuHau: AMHWjCKM
pacTaB/bad, KanauutnueHu HMT y cpearoj dasm
M CApesKHa NpuUryLHMLa), Te je buna HeomnxoaHa
PEKOHCTPYKLMja M KOMNIETUPaHbE OBOT M0/ba 1 /183
KOMM/1IeTHa TpaHchopmaTopcka nosba. Mpunagajyhe
TpaHcdopmaTopcKo nosbe TpaHchopmaTtopa T20
narpaheHo je 2013. roanHe, ann ca penapmpaHom
onpemom Behe ctapoctu. 36or Tora je 6uno
HEOMXOAHO M3BPLUMTU 3amjeHy Aujena onpeme
y OBOM MOJ/bY, KA0 U KOMMIETHe onpeme y
TpaHchopmaTopckom nosby T10.

CH noctpojerse (noctpojerse 35 kV 1 20 kV) 6uno
je yHyTpale n3senbe, CMjeLTeHO Y MOrOHCKO]
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NPOCTOPUjN Yy NPU3EM/bY KOMaHAHO-MOrOHCKeE Pafosn Ha pa3ge3nsarby CH m3Boaa nocrojeher
3rpage. Crapoct osux henunja 6una je npeko 35 CH nocTpojerba, NoBesnBary W NywTakby U3
rOAMHA, LWTO je OCHOBHW Pa3/ior HMXOBE 3amjeHe MOBWHOT NOCTPOjerba M3BPLUEHM CY Yy Capairbu
HOBWM. HaNEKHMX TEXHWUYKMX CYyKOWU EnekTponpeHoca,

EneKkTpoKkpajuHe 1 n3Bohaya pagosa.

Kako je cTapa KomaHAHa npocTopuja Huna
HEeOBO/bHUX [AMMEH3MWja 3a KOMOTAH MU
dYHKUMOHaNaH cMjellTaj HoBe onpeme, narpaheH
je cnpaT M3HaA, CTapor KOMaHAHOT Avjena 3rpaae, y
Kojem ce popmmpana HoBa KOMaHAHa NpocTopuja.

33 NOroHckM Amo 3rpagde ypaheHa je Aorpadrba
mehycnpaTaHe KOHCTpyKUMje 3a dopmupatbe
MOroHCKe NpocTopuje 3a cmjelTaj Hosmux CH heavja
Ha TOPHbOj ETAXKM M TEXHWUKe eTaxke (KabnoscKor
npocTopa) y npusemsby. Y cepxy obesbjeherba
HanajaHba TOKOM peKoHCTpyKUMje CH noctpojersa,
KOpULITEHO je MobunHo noctpojerse 20 kV.

MobunHo passogHo noctpojerbe 20 kV ca npumapHum Be3ama

BucokaHanoHcko nocTpojetrbe npuje 1 HakoH PEKOHCTPYKLMjE
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SABPLUEHA N3T PALHA
TPAHCOOPMATOPCKE
CTAHULE TC 110/20 kV

LLIWTTIOBO

Aytop: Mp JoBaHa TyweBsbaK, Aun. MHX. en.,
CaMOCTallHW MHXEeHEep 3a NiaHuparse, pa3Boj U MHBECTULM]e

Komnanuja .EnexTpo-
npeHoc - EnekTpo-
npujerHoc buX" a.a.
Barba Jlyka 3aBpwuna
Je npojekaTt n3rpagrse
TpaHcbopmMmaTopcke
ctaHuue TC 110/20 kV
Llnnoso. BpujegHocT

0OBe WHBeCTUUM]E |e
4.949.579,86 KM.

3Hauaj npojeKra

OMMNNETHO pjellerbe Hanajakba Noapydja je cHara TpaHchopmaupje. Marpagreom TC 110/x
Lnnos.a, Jesepa n anjena onwtnHe Kynpec kV LLunoso BpLun ce pactepeherse TC 110/20/10
oCTBapyje ce ca MHOro TpaHchopmalmja, a kV Mpkoruh Mpag n obesdjehyje ce KBanuTeTHO
nopez ceera y U3BOPHOj Ta4KM IMMUTMPAHA Hanajarbe eNeKTPUYHOM EHEePrjoM MHYCTPU]CKMX
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noroHa v Apyrnx npmspeAHux objekaTa Ha
KOH3yMHOM noZapy4jy onwTtuHe LUunoso, Te
noapydjy bapaha n Kynpeca.

Ynpasa KomnaHwje je 4oHWjena oa/1yKy O U3rpaarou
Hose TC 110/20 kV LLnnoBo, a Kao HajnoBosbHMju
noHyhau 3a U3rparby TpaHChOPMaTOPCKe CTaHULEe
110/20kV Lunoso ca yrpaarsom onpeme 13abpax
je KoHsopumjym , EnektpoobHosa“.

Peanusaumja npojekra

JNlokaumja Hose TC 110/20 kV Lnnoso Hanasm
ce Yy MHAYCTPW)CKOj 30HM, CMjELUTEHO] Ca AeCHe
CTpaHe pervoHanHor nyta Jesepo-lUnnogo, y
cjeBepo3anaaHom avjeny Kpyra dabpuke "Hajasel”
Lnnoso..

M3Bohaum cy yBeaeHn y nocao y anpuny 2015.
rogunHe.

KoHauaH 0bvm m3rpaarbe ose TpaHchopmaTopcke
CTaHuLEe 0byxBaTao je u3rpadry Asa TpaHchop-

O6unasak nokauuje bynyfie TC LLInnoso v noueTak pagosa
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Y cBpxy yBe3msarba TC LUMNOBO Yy enekTpoeHepreTckim
cnctem no 110 kV HanoHy, mM3BplweHa je
PEKOHCTPYKUMja AanekoBoaa Mpkowuh Mpaa —
[LInnoBo 1 npenasak ca HamoHcKor Hueoa 35 kV
Ha 110 kV.

mMaTopcka nosba 110 kV, aBa manekoBoaHa nosba
110 kV, jeaHo mjepHo nosme 110 kV, aBa
TpaHchopmTopa 110/21/10,5 kV, 20/20/14
MVA, n3rpagry KOMaHAHO-NOTOHCKe 3rpajae
ca cpeftbeHanoHCKMM nocTtpojersem 20 kV
n npunagajyhe pagose Ha ypehery nnatoa
TpaHCPOPMATOPCKe CTaHMLE.

CBeyaHo otBaparbe TC LLnMnoBo obubexeHo je y
HoBembpy 2017. rogmHe.
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3aBpLLeTak pagosa
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SABPLUEHN PALOBW

HA PEKOHCTPYKLNJW

N NMPOLWNPERDY

TC 110/35/10 kV BUJIERA

AyTtop: BykawuH Cronuua, gmnn. nHx en., pykosogunay, TJ Tpebure

[Mocnuje ckopo 60 roanHa, M3BPLUEHA je PEKOHCTPYKLM]a
v npowwuperse TC 110/35/10 kV Buneha. Hanwme,

TC 110/x kV buneha je nsrpafjeHa kao jefiHa of

npeux Tpadoctarmua 110 kVy npeHocHo] Mpexu
EnektponpeHoca buX, 3ajegHo ca TpadocTaHmuama

110 kV MocTap 1, Jajue v INpujenop, koje cy 50-nx

rOAMHa NPOLUNOT BMjeKa YMHWIIe OKOCHMLY Tadalltbe
npeHocHe mpexe EEC buX.

KomaHpHa npoctopuja npuje pekoHCTpyKLMje MocTpojerbe 110 kV npuje pexoHcTpyKumje
3rpagrba TC Buneha novena je 1953. roAuHe BplueHa cy oapeheHa npolnperba Kako
roAMHe M MUCTa je nywTeHa y NOroH Ha BH Tako 1 CH nocTpojerba y cknaay ca notpebama

TaZallkby NPEeHOCHY mpexy buX 1958. EEC buX.
roamHe. Y nepuoay oa 1958. go 2004.
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Moctpojerbe 110 KV y Toky pekoHCTpyKLuje

Kao jeaHa oa, npemx TC 110/x kV npeHocHor cucTema
BuX, TC buneha je 6buna ypaheHa ca nsnasHum
(AB) nopTanuma v nopTanvma cabupHUYKOT
cuctema ypaheHnum oa Ab cTyboBa, Te HajcTapujum
TUMNOBMMA PacK/I0MHe ONpPeMe, ONpPeMe ynpae/bakba
M 3aWWTKTE, Kao u onpeme Bl um MH.

MnaHom passoja KomnaHuje ,EnekTponpeHoc—
EnektponpujeHoc buX“ a. a. barba Jlyka Te o4n1yKom
ynpase Komnanuje, 2015. roanHe je noHeceHa
O4/lyKa [a Ce M3BPpLUM MOTMNyHa MOAEepHM3aLyja,
PEKOHCTpYKLUMja 1 npowmperse TC 110/35/10 kv
Buneha, y 4njy peKoHCTPYKUM]y je yNoKeHo cca
5.100.000,00 KM ca MAB-om.

3BpLueHa je noTnyHa 3amjeHa Ab n3nasHmx noptana
M cabMPHUYKMX NopTana YeaMYHOPELWETKACTUM
noptanmMma, nsrpahed cmuctem caobpahajHuua
yHyTap BH nocTpojetba, mM3BpweHa 3amjeHa

KomaHpHa npocTopuja HakoH peKoHCTpyKLyje

Moctpojerse 110 kV u K3 y Toky pekoHcTpyKLje

KomnnetHe BH onpeme n onpeme 35 kV 1 10 kV
CH noctpojerba, n3BpLUEHA je 3amjeHa LjeloKynHe
onpeme 3a 3aLUTUTY, yNpaB/bakbe U CUrHaN3aLmjy,
M3BPLUEHA je 3amjeHa W yrpaarba HOBE Onpeme 3a
BM 1 MH, Te TpadocTaHmua nytem ctaHnyHor SCADA
CMCTeMa MOBe3aHa Ca HaANEXHUM LeHTpMma
ynpassbarba AL, Moctap n HOC BuX. YrpaheH je un
cucTem ZiojaBe NoXKapa, Te CUCTeM BMAEO-HaA30pa
TC Buneha.

Yrpaatom HoBor TpaHcdopmaTopa T1,
110/10/35 kV, 20 MVA, nosehaH je npeHocHu
Kanauptet TC buneha. Hanume, crapm TpaHchopmaTop
T1, 110/35 kV, 10 MVA, nopeg, Tora wro my je
eKcnnoaTaumoHn Bujek Beh nasHo 61O MCTeKao,
HWje MMao MmoryhHOCT TpajHOr NapanenHor paja ca
nocrojehunm Tpadoom T2, LITO je yrpaaHOM HOBOT
Tpadoa T1y NOTAYHOCTM pujeLLeHo.

Moctpojerbe 110 kV v KI3 Hako pekoHcTpyKumje
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M3BpLueHa je v noTrnyHa rpaheBrHCKa PEeKOHCTPYK-
upja objekTa KIl3.

PeKoHCTpyKLUMjOM M NpOWMPEHEM M3M1a3HUX
noptana y TC buneha obesbujeheHa je noTnyHa
rpaheBuHCKa pe3epsa 3a M3rpagtby Hosa Tpu B
110kV nosba. 3aBpLieTKom pekoHcTpyKumje B 110
kV Cronau—-buneha, Koja je y dpasm npunpeme, TC
Buneha he joww BMWe NOCTaTM UCTUHCKO YBOPMLLTE
110 kV mpeske Ha noapydjy MicTouHe XepLerosmHe.
M3rpaareom B 110 kV Mauko—Hesecuibe, Koja je y
TOKy, 06e3bumjeamhe ce 100% yBe3aHOCT NPEHOCHe
110 kV mpeske Ha noapydjy Koje je y HaZeKHoCTK
OfN MocTap, ynpaso npeko TC 110/x kV buneha.

TC buneha je npeko AB 110 kV Buneha—Hukwuh
nose3aHa v ca cycjeaHmm EEC Penybnmke LipHe Mope,
Koju je Takohe y dbasm npunpeme pekoHCTpyKUMje y
HapeaHOM nepuoay.

Papnose Ha peKOHCTPyKuMjn 1 npowmpery TC
110/35/10 kV Buneha mn3soamo je KoHzopupjym
,EnekTpoeHepretuka“, npeasoheH Auaepom
KoHsopuumjyma ,,E/THOC B/1“ a.0.0 barba Jlyka.
CBW pafoBu cy 3aBplleHn npodecroHaIHO U
KBaJIUTETHO, Y CKN1aZly Ca NMPaBUINMa CTPYKE.

PekoHcTpyKkunjom TC buneha ocurypaHa je
MOrYRHOCT NPUK/byYeHa HOBMX BUCOKOHAMOHCKMX
0ANeKkoBoZa M TMMe BUMLIECTPYKa yBe3aHocT TC
Buneha y npeHocHu cuctem BuX, ocurypaHo
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KOHTWMHYPAHO U CUIYPHO Hamnajakbe eneKTpPUYHOM
EHEeprMjom KoH3yma mnoTpollaya onwTuHe buneha
Te CyCjeAHNX OMWTUHA Y OKPYMKEHbY, KAao M CUrypHUMja
MHTEPKOHEKTMBHA Be3a ca [lpeHocom cycjeaHe
Penybnuke LipHe Mope.

CnoboaHo mokemo pehu aa ce paaun o jeaHoOM
0f, Haj3HA4YajHNX MHBECTMLIMOHMX NpojeKkaTa Ha
noapyyjy onwTtuHe buneha Kaga je y nutamy
CHabavjeBatbe CTAaHOBHWWTBA onwTnHe buneha
N CyCjeaHMX OMNLWTMHA eN1eKTPUHHOM EHEPTUjOM.

CH nocTpojerbe HakoH peKoHCTpyKLyje



INVESTICIJE

NOVOIZGRADENA

TS 110/X kV CITLUK 2
(MEDUGORJE) SVECANO
PUSTENA U RAD

Autor: Branko Kraljevi¢, dipl. ing. el., rukovoditelj TJ Mostar

Radovi na izgradnji nove TS 110/x kV Citluk 2 (Medugorje) i rekonstrukciji
dijela postojeceg dalekovoda DV 110 kV Citluk-Ljubugki (zatezno polje SM
16 — SM 27) radi svodenja istog u predmetni TS otpoceli su potpisivanjem
ugovora sa konzorcijem ,Dalekovod” d.o.o. Mostar i ..Dalekovod” d.d. Zagreb
I zavrSeni u planiranom roku.

odizvodadi koji su radili na izgradnji ovog
EEO su: ,Kror” d.o.o. Posusje, ,Koncar KET“
d.d. Zagreb, ,Kamir“ d.o.o. Siroki Brijeg,
,Unis Telekom” d.o.0. Mostar i ,UMEL —
Dalekovodmontaza“ d.o.o. Tuzla. Vrijednost ovog
investicijskog projekta je 5.450.544,45 KM.

Novoizgradenu transformatorsku stanicu TS 110/x
kv Citluk 2 (Medugorije) u rad su svecano pustili

simboli¢nim presjecanjem vrpce predsjedatelj
Predsjednistva BiH Dragan Covi¢ i generalni direktor
Elektroprijenosa BiH Mato Zari¢. Sve¢ano otvaranje
TS 110/x kv Citluk 2 upriliceno je 14. rujna 2017.
god. i njemu su nazocili predsjednik Federacije
BiH Marinko Cavara, nacelnik Opéine Citluk Marin
Radisi¢, te ostale brojne visoke uzvanice.
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Izgradnjom predmetne TS povecava se prijenosni
kapacitet i sigurnost napajanja juznog dijela opcine
Citluk, dijela opcine Capljina, te dijela opcine Ljubuski.
Takoder, izgradnjom ove TS dodi ¢e do rasterecenja
postojece TS 110/x kV Citluk. Novoizgradena TS
110/x kV Citluk 2, zbog svoje lokacije, biti ¢e i napojna
¢vorna tocka za energetske objekte autoceste Vc.

Nova TS 110/x kV Citluk 2 (Medugorje) izgradena je
u industrijskoj zoni u neposrednoj blizini regionalne
ceste Citluk-Ljubuski. U predmetnu TS dolazi se sa
navedene regionalne ceste, lokalnom cestom od
Bandurica za Medugorje.

Predsjednik Federacije BiH i dopredsjednik HDZ-a BiH
Marinko Cavara naglasio je kako sama ¢injenica da ¢e
od ove transformatorske stanice imati koristi lokalno
stanovnistvo, gospodarski objekti, autocesta i da ¢e
rasteretiti postojecu trafostanicu, jasno pokazuje
kako tvrtka Elektroprijenos i njezin menadZzment
posluje i funkcionira uspjesno.

Marin Radigi¢, nacelnik Opcine Citluk, konstatirao
je da je otvaranjem transformatorske stanice 110/x

32 | Elektroprijenos - Enektponperoc BiH | 12. 2017.

kv Citluk 2 zapoceo Program 62. turisticko-kulturno-
gospodarstvene manifestacije Dani berbe grozda
— Brotnjo 2017. i da je rije¢ o jednoj od znacajnijih
investicija realiziranih na podrucju opcine Citluk.
Nadalje, nacelnik je naglasio da je izgradnjom
predmetne TS osigurano kontinuirano i sigurno
napajanje el. energijom podrudja opcine Citluk,
¢ime su stvoreni neophodni preduvjeti za dalji
razvoj gospodarstva i turizma ove opdine, koji je
gotovo nemoguc bez dobre prometne i energetske
infrastrukture.

Direktor Elektroprijenosa BiH Mato Zari¢
naglasio je da je do sada na podru¢ju OP Mostar
ugovoreno 38,3 milijuna KM i da ¢e se prijenosna
mreZa nastaviti modernizirati s ciljem osiguranja
zahtijevane kvalitete isporucene elektricne energije
i zadovoljavajuce razine pouzdanosti i sigurnosti
rada. Elektroprijenos BiH uspjesno pratii omogucava
infrastrukturne i gospodarske projekte u cijeloj BiH,
¢ime se pozicionirao kao vazan i stabilan cimbenik
ukupnog razvoja drzave.
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IZGRADNJA
TRANSFORMACIJE
110/20(10)/10 kV U KRUGU
POSTOJECE TS 400/110 kV
SARAJEVO 10

Autori:

Senada Bukva, dipl. ing. el., rukovodilac sluzbe za SCADA sisteme i automatizaciju
Elma Krvavac, dipl. ing. el., vodeci inZenjer u sluzbi za planiranje, razvoj i investicije
Dubravka Livnjak, dipl. ing. el., rukovodilac sluzbe za planiranje, razvoj i investicije

TS 400/110 kV Sarajevo 10 nalazi se u naselju Reljevo, u neposrednoj blizini
magistralnog puta Sarajevo-Zenica. lzgradena je 1979. godine.

adi se o objektu koji predstavlja vazno 400 kV

¢voriste EES BiH. TS 400/x kV Sarajevo 10 u

400 kV mrezu EES BiH uvezana je preko 400

kV dalekovoda DV 400 kV TS Sarajevo 10—TS
Sarajevo 20, DV 400 kV TS Sarajevo 10 — TS Mostar
i DV 400 kV TS Sarajevo 10 — TS Tuzla, a preko 110
kV dalekovoda ostvarena je veza sa proizvodnim
objektima HE Jablanica i TE Kakanj.

Iz pravca TS 400/110 kV Sarajevo 10, po naponu
110 kV elektricnom energijom napojene su
transformatorske stanice TS 110/x kV Sarajevo 1, TS
110/xkV Sarajevo 4, TS 110/x kV Sarajevo 5, TS 110/x
kV Sarajevo 7 i TS 110/x kV Sarajevo 8, preko kojih
je ostvareno napajanje konzuma grada Sarajeva.

U skladu sa razvojnim planovima JP EP BiH d.d.
Sarajevo, zbog planiranog razvoja industrije i
stambenih kvartova na podrucju izmedu TS 110/x kV
Sarajevo 1iTS35/10kV Rajlovac u svrhu obezbjedenja
potrebne koli¢ine elektri¢ne energije, kao i povecanja
pouzdanosti u snabdijevanju elektricnom energijom
postojecih i novih potrosaca, predvidena je izgradnja
transformacije 110/20(10)/10 kV u krugu postojeée
TS 400/110 kV Sarajevo 10 — veza Plan razvoja
prenosne mreze 2014—2023. i Plan investicija 2015.

Prognozirano vrsno opterecenje distributivnog
konzuma predvidenog za napajanje iz pravca
transformacije 110/20(10)/10 kV u TS 400/110 kV
Sarajevo 10, u planiranoj godini pustanja u pogon
—2017. godini, iznosi 15 MW.

Planiranom izgradnjom novih 10 kV kablovskih
veza i njihovim priklju¢enjem na novoizgradenu
transformaciju stvorit ¢e se uslovi za dvostrano
napajanje distributivnog konzuma podrucja Vogosce,
Semizovca i Svraka koje se sada napaja iz pravca TS
110/x kV Sarajevo 4, kao i distributivnog konzuma
podrucja Azici, koji je napojen iz pravca TS 110/x
kV Sarajevo 8.

Uz pretpostavku aktiviranja transformacije u
110/20/10 kV u TS 110/x kV Sarajevo 1 i okoncanje
izgradnje planiranih 20 kV kablovskih veza,
novoizgradena transformacija 110/20(10)/10 kV
u krugu postojece TS 400/110 kV Sarajevo 10
omogudit ¢e dvostrano napajanje distributivnog
konzuma na potezu Blazuj—Rajlovac—Reljevo iz TS
400/x kV Sarajevo 10 i TS 110/x kV Sarajevo 1 po
naponu 20 kV.

Ugovor za Izgradnju transformacije 110/20(10)/10
kV u krugu postojece TS 400/110 kV Sarajevo 10 u
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iznosu od 4.245.513,85 KM potpisan je 28.09.2016.
godine sa Konzorcijem koji ¢ine firme Deling d.o.o.
Tuzla (Lider Konzorcija), Siemens d.o.o0. Beograd,
Euro-Asfalt d.o.o. Sarajevo, MALCom d.0.0. Sarajevo,
CET Energy d.o.o. Sarajevo, Elko-Mari¢ d.o.0. Mostar
i Comel d.o.o. Sarajevo.

Isti je obuhvatio izradu projektne dokumentacije,
obezbjedenje svih potrebnih saglasnosti i dozvola,
isporuku opreme, izvodenje gradevinskih i
elektromontaznih radova i ispitivanja.

U okviru realizacije predmetnog ugovora izrSena je
isporuka i ugradnja:

— energetskih transformatora T3 i T4, proizvodaca
ETRA tip RT 31500-110, nazivnih karakteristika
110/20(10)/10kV; 31,5/31,5/21 MVA; YNynOdS5;

— primarne opreme za transformatorska polja 110
kV, 20 kV i 10 kV vanjske montaze energetskih
transformatora T3 i T4, proizvodaca Siemens,
Trench, EKP Elker...;

Za potrebe realizacije investicionog projekta izve-
deni su gradevinski radovi na izgradnji pogonske
zgrade za smjestaj SN postrojenja unutrasnje
montaze, izrada temelja energetskih transfor-
matora T3 i T4, u sklopu kojih su izvedena be-
tonska korita, ugradnja separatora ulja, izrada
temelja za potrebe montaze VN i SN opreme,
kao i kompletno uredenje platoa novoizgradene
transformacije.
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— postrojenja 20 kV za unutrasnju montazu,
proizvodaca Deling Tuzla tip DELS-24, koje je
predvideno za rad po naponima 20 kV i 10 kV
ukupnog obima: transformatorska celija — 4
kom., odvodna ¢elija—20 kom., mjerna ¢elija—1
kom., ¢elija za poduzno rastavljanje — 1(2) kom.,
Celija za prikljucenje kuc¢nog transformatora — 2
kom., spojni most — 1 kom., i limeni trafo-boks sa
ugradenim kuénim transformatorom 10(20)/0,4
kV 400 KVA — 2 kom.;

— ormara zastite i upravljanja za energetske
transformatore T3 i T4 — 2 kom.;

— ormara obracunskog mjerenja — 1 kom.;
— SCADA sistema;

— NN bloka za razvod pomocénog izmjenicnog
napona 3x400/230 V, 50 Hz.

U svrhu prevazilazenja problema implementaci-
je horizontalnih (poprec¢nih) blokada upravljanja
nakon izgradnje transformacije 110/20(10)/10 kV,
predvidena je nadogradnja postojecih upravljac-
kih uredaja zamjenom komunikacionih kartica i
prelazak na standardni IEC 61850 komunikacioni
protokol. Koristenjem moguénosti ovog komunika-
cionog protokola ostvarena je razmjena informacija
izmedu upravljackih uredaja GOOSE porukama, a
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Bitan segment ove investicije
predstavlja nadgradnja
postojeceg SAS (Substation
Automation System) sistema,
proizvodaca Siemens, koji je
bio implementiran uredajima

zastite i upravljanja SIPROTEC

samim tim je uspostavljen jedinstven sistem sof-
tverskih blokada.

Zastitni uredaji za postoje¢e 400kV i 110kV po-
strojenje i dalje rade po profibus komunikacionom
protokolu.

Postojeci SCADA sistem nije mogao udovoljiti do-
datnom obimu informacija i novih komunikacionih
protokola, pa je izvrsena zamjena kompletnog
sistema.

SCADA sistem je implementiran sa redundantnom
konfiguracijom svih kriti¢nih funkcija — redundantni
koncentrator podataka i lokalni SCADA server.

Radovi na izgradnji transformacije 110/20(10)/10
kV u krugu postojece TS 400/110 kV Sarajevo 10
izvedeni su u ugovornom roku, a energiziranje
objekta oCekuje se tokom novembra 2017. godine.

Uporedo sa realizacijom Ugovora br. JN-
OP-159-61/15 za izgradnju transformacije
110/20(10)/10 kV u krugu postojece TS 400/110 kV
Sarajevo 10, u TS 400/x kV Sarajevo 10 realiziran je
investicioni projekat Elektroprenosa BiH a.d. Banja
Luka, vezan za sanaciju polja DV 110 kV Sarajevo 2.

Novoizgradenu transformaciju
110/20(10)/10 kV u krugu postojece
TS 400/110 kV Sarajevo 10 svecano

su otvorili i pustili u pogon premijer
Federacije Bosne i Hercegovine
Fadil Novali¢ i generalni direktor
Elektroprenosa BiH a.d. Banja Luka
Mato Zarié, uz prisustvo nacelnika
Opcine Novi Grad Semira Efendica,
predstavnika uprave Elektroprenosa
BiH a.d. Banja Luka, kao i brojnih
predstavnika privrednih subjekata

i poslovnih partnera kompanije
Elektroprijenos BiH.

4 | stanicnog kontrolera
SICAM SAS.

Sanacija predmetnog polja ostvarena je u okviru
Ugovora br. IN-OP-75-23/16, vrijednosti 293.224,67
KM, koji je potpisan sa Kozorcijem Comel d.o.o.
Sarajevo, Deling d.o.o. Tuzla i MALCom d.o.0. Sa-
rajevo.

Nabavka i ugradnja opreme, izrada projektne do-
kumentacije i izvodenje radova na sanaciji polja
DV 110 kV Sarajevo 2 okoncano je u ugovornom
roku, a energiziranje predmetnog polja oc¢ekuje se
po zavrsetku rekonstrukcije DV 110 kV TS Sarajevo
10— TS Sarajevo 2.

Elektroprenos BiH a.d. Banja Luka je za potrebe
realizacije navedenih investicionih projekata u TS
400/110kV Sarajevo 10 investirao sredstva u iznosu
4.600.000,00 KM.

Predmetni projekti u konacnici treba da rezultira-
ju stvaranjem uvjeta za napajanje distributivnog
konzuma po naponima 10 kV i 20 kV iz pravca
novoizgradene transformacije, a po okoncanju re-
konstrukcije DV 110 kV TS Sarajevo 10 — TS Sarajevo
2 uvezivanjem TS 110/x kV Sarajevo 2 sa TS 400/x
kV Sarajevo 10 po naponu 110 kV.
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PUSTENA

DOD NAPON
NOVOIZGRADENA
TS 110/10(20) kV
TUZLA 3
(SLAVINOVICI)

Autor: Mr sc. Ebedija Hajder Mujcinagic, dipl. ing. el.,
rukovodilac Sektora za upravljanje

Prelaz dalekovod - kablovski vod 110 kV na SM 20C

Kompanija ,,Elektroprenos—Elektroprijenos BiH" a.d. Banja Luka zavrsila je projekat izgradnje

transformatorske stanice TS 110/10(20) kV Tuzla 3 sa priklju¢nim KO — DV 110 kV. Lokacija TS
110/10(20) kV Tuzla 3 smjestena je desno od magistralnog puta M4 u smijeru Tuzla—Bijeljina.
Spomenuta lokacija nalazi se na prostoru Grada Tuzla, u mjestu Slavinovici.

lavno, primarno napajanje grada Tuzle

izvedeno je iz TS 110/35/10 kV Tuzla

Centar te bilo kakav zastoj, planski ili

havarijski, direktno ugrozava napajanje
uzeg dijela grada. Izgradnjom TS Tuzla 3 dolazi do
sigurnijeg napajanja konzuma isto¢nog dijela gra-
da, Slavinovidi i Simin Han, kao i do rasterecenja
TS 110/35/10 kV Tuzla Centar. Napajanje sa TS
Tuzla 3 znacajno poboljsava rezervno napajanje
i naponske prilike konzuma opstine Kalesija, na-
roCito za slucaj neraspoloZivosti napajanja iz TS
110/35/6 kV Tuzla 5.

U Plan razvoja prenosne mreze izgradnja TS
110/x kV Tuzla 3 uvrstena je s obzirom na to da
je kriterij za izgradnju nove TS bio zadovoljen.
Tehnicko rjeSenje napajanja TS Tuzla 3 izvedeno
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je prekidanjem DV 110 kV TS Tuzla Centar — TS
Lopare i izgradnjom priklju¢nog dalekovoda na
principu ulaz/izlaz.

Izgradnja transformatorske stanice zapocela je
2003. godine. Medutim, nemogucnost rjesava-
nja imovinskopravnih odnosa za lokaciju jednog
stubnog mjesta za prikljucni dalekovod dovela je
do dugogodisnjeg zastoja u realizaciji izgradnje
priklju¢ne dionice dalekovoda 110 kV.

Kako nije bilo moguce realizirati napajanje TS Tu-
zla 3 po Glavnom projektu priklju¢nog dalekvoda
iz aprila 2002. godine, donesena je odluka da
se dio priklju¢nog dalekvoda, koji prolazi kroz
naseljeni dio, zamijeni kablovskim vodom i na
taj nacin ostvari napajanje predmetne transfor-
matorske stanice.



|zvodenje radova na prikljucnom DV/KV 2x110 kV za TS Tuzla 3

"EKTPOIPEHOC By

~7 ELEKTROPRIJENOS BIH

Konacno, Glavnim projektom izgradnje prikljuc-
nog DV/KV 2x110 kV za TS 110/x kV Tuzla 3 iz
augusta 2016. godine, usvojeno je novoprojekto-
vano rjesenje da se TS Tuzla 3 prikljuci na posto-
jec¢i DV 110 kV TS Tuzla Centar — TS Lopare preko
jednog dvosistemskog dalekovoda/ kablovskog
voda, odnosno u jednom dijelu preko nadzemnog
voda, od SM 20 do SM 20C, ukupne duZine
cca 393 m, a u drugom dijelu preko kabla tipa

Svecano pustanje TS Tuzla 3 pod napon

v
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2XS(FL)2Y 1x400RM/60 64/110 kV, proizvodaca
SIEMENS SR Njemacka, od SM 20C do portala TS,
ukupne duzine kabla 515 m.

Iznalaskom novog tehnickog rjesenja kojim je
premostena sporna dionica, donesena je i Odlu-
ka o nastavku, zavrSetku radova na izgradnji TS
110/10(20) kV Tuzla 3 (Slavinovidi), sa novim teh-
nickim rjeSenjem za priklju¢ak na mrezu 110 kV.

Izvréni direktor Direkcije za planiranje sistema
iinzenjering Alaudin Alihodzi¢

&

i

12.2017. | Elektroprijenos - Enektponpetroc BiH | 37



INVESTICIJE

Zaposlenici Operativnog podrucja Tuzla

Izgradnja TS Tuzla 3 pretrpjela je probleme imovinsko-
pravne prirode te se izgradnja morala provoditi kroz
dugi niz godina i kroz nekoliko faza.

| faza:

— izgradnja vanjskog postrojenja 110 kV,

— izgradnja unutrasnjeg postrojenja 10(20) kV,
— izgradnja komandno-pogonske zgrade.

Il faza:

- prevoz i ugradnja transformatora
T1 110/10(20) kv,
- funkcionalno ispitivanje VN i SN postrojenja,
- sanacija komandno-pogonske zgrade,
- uredenje vanjskog postrojenja.

Vrijednost investicije izgradnje TS iznosila je cca
2.784.754,70 KM.

Il faza:

- izgradnja prikljucnog dalekovoda 110 kV sa DV
110 kV TS Tuzla Centar — TS Lopare po principu
ulaz—izlaz,

- nabavka i polaganje OPGW na DV Tuzla Centar —
Lopare (novoizgradena i postojeca dionica).
Vrijednost investicije izgradnje priklju¢nog DV/KO
2x110 kV i ugradnje OPGWa na DV 110 kV Tuzla

Centar — Tuzla 3 iznosila je cca 1.000.000,00 KM.
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Ukupna vrijednost investicije za izgradnju TS Tuzla
3 i za njeno povezivanje na EES BiH iznosila je cca
3.896.724,45 KM.

Kao izvodadi i najpovoljniji dobavljadi za zavrdne ra-
dove na priklju¢nim dalekovodima i radove u TS odab-
rani su: Tehnograd InZenjering d.o.o. Tuzla, konzorcij
CET Energy d.o.o. Sarajevo i Elko Mari¢ d.o.o Mostar,
Umel d.o.o. Tuzla i Deling d.o.o. Tuzla.

Pored navedenih izvodaca radove su izvodili i zapos-
lenici Elektroprenosa BiH — OP Sarajevo i OP Tuzla.

Svecanost povodom pustanja u rad TS 110/x kV
Tuzla 3 organizovana je 27.09.2017. godine. Uvodni
govor odrzao je izvrsni direktor Direkcije za planiranje
sistema i inZenjering, gospodin Alaudin Alihodzi¢, dipl.
ing. el., te ukratko upoznao prisutne o problematici
i rjeSenjima vezanim za izgradnju predmetne TS i
priklju¢nih dalekvoda.

Transformatorska stanica 110/10(20) kV Tuzla 3 sveca-
no je u rad pustena presjecanjem vrpce od strane
premijera Federacije Bosne i Hercegovine, gdina
Fadila Novali¢a, i generalnog direktora Elektroprenosa
BiH a.d. Banja Luka, gdina Matana Zarica.
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Autor: Mr sc. Amelina Kunosic, dipl. ing. el,,
samostalni inzenjer za opste tehnicke poslove

Transformatorska stanica 400/220/110 kV Tuzla 4 (TS Tuzla 4) jedna je od
najvecih i najvaznijih transformatorskih stanica elektroenergetskog sistema

(EES) Bosne i Hercegovine (BiH) i regije.

govorJN-OP-61-59/15 sa Konzorcijumom

UMEL Dalekovodmontaza d.o.o Tuzla,

Tehnograd — company d.o.o. Tuzla,

MIKAR d.o.o. Bijeljina i MNN d.o.o.
Tuzla, koji je obuhvatio zamjenu visokonaponske
opreme i antikorozivnu zastitu portala, stubova i
nosaca aparata u postrojenjima 400 kV, 220 kV i
110 kV, te rekonstrukciju 35 kV postrojenja u TS
400/220/110 kV Tuzla 4, potpisan je u januaru
2017. godine. Vrijednost Ugovora iznosila je
1.757.594,02 KM.

Prema Ugovoru, u postrojenju 400 kV, sanacija je
obuhvatila zamjenu sljedece opreme:

1. utransformatorskom polju 400 kV —transf. T422
400/220 kV strujni mjerni transformatori 420 kV;

2. u spojnom polju 400 kV — strujni mjerni
transformatori 420 kV;

3. u mjernom polju 400 kV — sistem sabirnica Il —
naponski mjerni transformator (NMT) u f. ,0”.

U postrojenju 220 kV, sanacija je obuhvatila zamjenu
sljedece opreme:

1. transformatorsko polje 220 kV transf. T421 —
strujni mjerni transformatori 245 kV;

2. transformatorsko polje 220 kV transf. T422 —
strujni mjerni transformatori 245 kV (2 kom.);

Spojno polje 110 kV sa novougradenom opremom
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3. transformatorsko polje 220 kV transf. T211 —
strujni mjerni transformator 245 kV (1 kom.);

4. spojno polje 220 kV—strujni mjerni transformatori
245 kV;

5. DV polje 220 kV RP Kakanj — strujni mjerni
transformator 245 kV (1 kom.);

6. mijerno polje, sistem | 220 kV — naponski mjerni
transformatori 245 kV;

7. mijerno polje, sistem Il 220 kV —naponski mjerni
transformatori 245 kV (2 kom.).

U postrojenju 110 kV, sanacija je obuhvatila zamjenu
sljedece opreme:

1. transformatorsko polje 110 kV transf. T211 —
prekidac 123 kV;

2. spojno polje 110 kV — prekidac¢ 123 kV i strujni
mjerni transformatori 123 kV;

3. mijerno polje 110 kV, sistem | — naponski mjerni
transformatori 123 kV (2 kom.);

4. DV polje 110 kV HAK — prekidac 123 kV i strujni
mjerni transformatori 123 kV;

5. DV polje 110 kV Banovici — prekidac¢ 123 kV i
strujni mjerni transformatori 123 kV.

Uvodenjem lzvodaca u posao, pocetak realizacije
Ugovora zvani¢no je definisan 02.03.2017. godine.
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Novi ispravljac i invertor za
obezbjedenje pomocnog napajanja

Izgled novougradenih 35 kV celija u
obnovljenoj pogonskoj zgradi

Celije 35 kV prije rekonstrukcije prednja i zadnja strana celija)

Prvi od konzorcionih partnera, MIKAR d.o.o. Bijeljina,
u periodu 08-09.05.2017. godine, zapocleo je radove
na izvodenju premaza antikorozivne zastite (AKZ)
portala, greda i stubova u DV polju 400 kV Stanari i
DV polju 220 kV Tuzla lll. Dalji nastavak radova na AKZ
premazima bio je u skladu sa dinamikom iskljucenja
prema dogovoru sa Nezavisnim operatorom sistema
BiH (NOS BiH) i Sluzbom za nadzor i upravljanje EES-
om u Operativnom podrucju Tuzla (DC OP Tuzla).
Poslovi na izvodenju AKZ premaza koordiniranisuisa
radovima na zamjeni opreme po pojedinim poljima.

Prilikom izvodenja elektromontaznih radova, vodilo
se racuna da zastoji po pojedinim poljima budu $to
kraci, pa su se pocetni radovi na pripremi kablovskih
rovova za polaganje komandno-signalnih kablova
izvodili pod naponom, uvazavajudi i primjenjujuci
sve odredbe Pravilnika o zastiti na radu.

Rekonstrukcija 35 kV postrojenja obuhvatila je
gradevinske i elektromontaZzne radove na zamjeni
postojecih ¢elija novim i njihovo povezivanje na
sistem daljinskog nadzora i upravljanja.

U konacnici, novo postrojenje 35 kV sastojalo se od
sliedecih 35 kV celija:

- dvijetransformatorske celije 35 kV transformatora
T135/0,4 kViT2 35/0,4 kv,

- dvije odvodne celije 35 kV (DV 35 kV Ljubace i
DV 35 kV TE Tuzla);

- mjerne Celije 35 kV.

Realizacija Ugovora obuhvatila je nabavku i
zamjenu ispravljaca i invertora za vlastitu potrosnju
transformatorske stanice TS 400/220/110 kV Tuzla 4.

TS Tuzla 4

Nakon ishodenja urbanisticke saglasnostii odobrenja
za gradenje, lzvodac je pristupio rekonstrukciji 35
kV postrojenja, odnosno demontaZi starih SN ¢elija,
gradevinskim radovima na izmjeni unutrasnjosti
pogonske zgrade za novo 35 kV postrojenje, te
ugradnji novih 35 kV celija sa pripadaju¢om
opremom, prema Ugovoru.

Povezivanje dalekovoda 35 kV TE Tuzla i Ljubace na
postrojenje 35 kV je u nadleZnosti Elektrodistribucije
Tuzla, te je zaiskljucenje i demontazu istih, a kasnije
i povezivanje na nove celije, trebalo obezbijediti
koordinaciju i ucesce predstavnika Poslovnice
Elektrodistribucije Tuzla, odnosno, prilikom izvodenja
radova, prvobitno kod demontaZe na vanjskoj strani
pogonske zgrade, a kasnije na prikljuc¢enju u ¢elijama
35 kV.

Kako su dalekovodi 35 kV TE Tuzla i Ljubace od
znacaja za obezbjedenje vlastite potrosnje TS
400 kV Tuzla 4, to se tokom rekonstrukcije 35 kV
postrojenja vodilo racuna o tome da neophodna
iskljucenja budu Sto kraca i u periodu smanjene
vlastite potrosnje. Stoga je odlu¢eno da se u dva
navrata radovi izvode nedjeljom, kada se vlastita
potrosnja TS napajala preko agregata koji se nalaze
u pogonskoj zgradi 35 kV postrojenja.

U sljedecoj, Ill fazi sanacije, planira se zamjena
preostale VN opreme, sto ¢e biti obradeno u nekom
od narednih brojeva.
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Formiranje veze sekundar 20(10) kV
transf. T1 - izlazni rastavljac - kablovska
veza - Celija 20(10) kV

Transformatorska stanica
U VO D E N J E 110/x kV Gracanica nalazi
se u industrijskoj zoni u
2 O kV N A P O N A U Gradanici i preko nje se vrsi
snabdijevanje elektricnom
energijom kompletne opstine
TS 1 1 0/2 0/ 1 0 kV Gracanica. Zbog veliCine
konzuma i konstantnog
povecanja potrosnje usljed

v
G RACA N | CA razvoja poduzetnistva, teret
na ovoj transformatorskoj

stanici u periodima vrsnog
opterecenja prelazi 21 MVA.

/
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postojecoj konfiguraciji u transforma-

torskoj stanici su ugradena dva tran-

sformatora, i to: T1 110/10(20)/10 kV

snage 20/20/14 MVA i T2 110/10/10
kV snage 31,5/31,5/10,5 MVA. Sabirnice 10 kV
su dimenzionisane za najvecu podnosivu struju
od 1240 A, odnosno 21,5 MVA, tako da se ne
moZe u potpunosti iskoristiti raspoloZiva snaga
transformatora T2. U normalnom radnom rezimu,
u pogonu su oba transformatora, pri ¢emu su
10 kV sabirnice sekcionisane. U slu¢aju neraspo-
loZivosti jednog od transformatora, obje sekcije
10 kV sabirnica se spajaju i kompletno napajanje
se prebacuje na jedan od transformatora. U slu-
¢aju kada je u pogonu samo T1, raspoloziva snaga
na sekundaru, 20 MVA, u odredenim periodima
nije dovoljna da pokrije ¢itav konzum, tako da
se manji dio konzuma prebacuje na alternativno
napajanje kroz distributivnu mrezu (napajanje
dijela konzuma iz mobilne TS 110/10 kV Doboj
istok, a jedan dio u redukciju).

Lokacija transformatorske stanice je specificna,
odnosno transformatorska stanica se nalazi na
lokaciji koja je ugrozena poplavama. U vise na-
vrata dolazilo je do plavljenja tranformatorske
stanice, pri ¢emu je u maju 2014. godine poplava
prouzrokovala dvodnevni prekid u snabdijevanju
elektricnom energijom. Tom prilikom poplavlje-
no je srednjenaponsko postrojenje i komandna
prostorija.

Na zahtjev JP Elektroprivrede BiH i u skladu sa
opredjeljenjem JP Elektroprivrede BiH da se sred-
njenaponska mreza prebaci na 20 kV napon, u
plan investicija Elektroprenosa—Elektroprijenosa
BiH unesena je stavka rekonstrukcije i prosirenja
srednjenaponskog postrojenja u transforma-
torskoj stanici Gracanica radi uvodenja 20 kV
napona.

Prilikom izrade projektnog zadatka za izradu
projekta rekonstrukcije i prosirenja srednjena-
ponskog postrojenja i uvodenja 20 kV napona u
transformatorsku stanicu Gracanica, namjera je
bila da se izabere rjesenje kojim bi se pokusali
otkloniti uoceni preblemi u funkcionisanju same
transformatorske stanice, a da se pri tome ne re-
meti postojeca fleksibilnost raspolozivih uklopnih
stanja. Planirano je da se novo postrojenje 20 kV
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Autor: Srdan Petrovi¢, dipl. ing. el., rukovodilac TJ Doboj

ugradi u postojecu zgradu pogonskog postrojenja,
pri ¢emu je potreban slobodni prostor u zgradi
obezbijeden uklanjanjem postojeceg 35 kV po-
strojenja koje vec¢im dijelom nije bilo koristeno.
Planirano je da se na tom slobodnom prostoru
izgradi betonska konstrukcija, podest unutar
same zgrade, na koji ¢e biti montirane 20 kV
celije. Betonski podest je zamisljen tako da bude
podignut u odnosu na kotu postojece osnove
postrojenja 10 kV u dovoljnoj mjeri da se nove
¢elije 20 kV zastite od eventualne poplave i da se
ispod podesta obezbijedi prostor dovoljne visine
za nesmetano uvlacenje energetskih kablova u
celije. Istovremeno, betonski podest trebalo je
da bude ogranicene visine da ne bi onemogudio
komunikaciju unutar zgrade postrojenja.

Projektnim zadatkom je predvideno da se novo
20 kV postrojenje napaja preko sekundara tran-
sformatora T1, koji je prespojiv, 10(20) kV, i koji
ima raspoloZivu snagu 20 MVA, $to je i bila jedina
mogucnost, s obzirom na to da samo transforma-
tor T1 ima namotaj koji moZe obezbijediti 20 kV
napon. Prema informacijama iz Elektrodistribucije
Tuzla, na novo 20 kV postrojenje trebalo je da
budu prebacena Cetiri postojeca 10 kV izlaza sa
ukupnim teretom od oko 8 MVA. Na ovaj nacin
bi raspored opterecenja u transformatorskoj sta-
nici bio cca 12 MVA na 10 kV sabirnicama, dok
bi se po procjeni 8 MVA konzuma napajalo sa
20 kV sabirnica. Ovakav raspored opterecenja bi
nam omogucio da se tercijer transformatora T1,
10 kV napona i snage 14 MVA, iskoristi kao rezer-
vno napajanje 10 kV sabirnica bez redukovanja
potrosnje u slucaju neraspoloZivosti transformatora
T2. Nedostatak ovog rjesenja je Cinjenica da bi se
20 kV postrojenje napajalo samo preko sekundara
transformatora T1, $to nije bilo moguce izbjedi.

Nakon provodenja tenderske procedure, odabran
je dobavlja¢ opreme i radova Deling d.o.o. Tuzla,
sa kojim je 05.01.2017. godine potpisan Ugovor
u nabavci opreme, izvodenju radova, ispitivanju
i pustanju u pogon 20 kV postrojenja u transfor-
matorskoj stanici Gracanica. Vrijednost ugovora
je bila 490.975,86 KM sa PDV-om.

Po potpisivanju Ugovora, Elektrodistribucija Tuzla
obavijestena je da su radovi planirani na ugradnji
novog 20 kV postrojenja u TS Gracanica zapoceli
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i da je prema dinamickom planu zavrsetak radova
predviden za mjesec juni 2017. godine. Elektro-
distribucija Tuzla ima obavezu pripremiti 10 kV
odvode koji su predvideni za prikljucenje na novo
20 kV postrojenje za pogon po 20 kV naponu.

Medutim, iz Elektrodistribucije Tuzla upucen
je odgovor da 10 kV vodovi koji su planirani za
pogon po 20 kV naponu nece biti spremni do
zavrsetka Ugovora. Zbog svega navedenog, nasli
smo se u neugodnoj situaciji da potpisani ugo-
vor moramo provesti, a provodenjem ugovora u
transformatorskoj stanici dobijamo konfiguraciju
koja nam ograni¢ava moguénosti za izbor uklo-
pnih stanja za napajanje potrosaca. U skladu sa
planiranim rjeSenjem, sekundar transformatora
T1, koji je dimenzionisan za punu snagu 20 MVA,
prespaja se na 20 kV napon i prikljucuje na 20 kV
postrojenje koje e trenutno biti bez bilo kakve
potroSnje. Postojece postrojenje 10 kV ostaje
sa kompletnom potrosnjom, $to bi znacilo da
u slucaju neraspolozivosti transformatora T2,
tercijer transformatora T1, raspoloZive snage
14 MVA, moZe napajati 60-70% potroSnje na
10 kV sabirnicama. Smatrali smo da je takvo
stanje neprihvatljivo.
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Da bismo proveli ugovor u cijelosti, a istovremeno
zadrzali fleksibilnost u izboru uklopnih stanja, od-
lu€eno je da se u ovom trenutku ne vrsi prespaja-
nje sekundara transformatora T1 na 20 kV napon,
jer je to potpuno nepotrebno s obzirom na to
da trenutno nema potrosnje na 20 kV naponu.
Odluceno je da se sekundar transformatora T 1
prikljuci u 20 kV celiju u novom 20 kV postrojenju,
u skladu sa ugovorom, i da se kompletno novo
postrojenje 20 kV pusti pod 10 kV napon. Da bi
iskoristili sekundar transformatora T1 za napaja-
nje 10 kV potrosnje u postoje¢em postrojenju bilo
je potrebno izvrsiti povezivanje sabirnica novog
20kV postrojenja sa sabirnicama 10 kV postojeceg
postrojenja. U tom dijelu, dobavlja¢ nam je izasao
u susret tako Sto je prihvatio da mjernu celiju
20 kV u novom postrojenju izradi u izvedbi “mjer-
na cCelija sa direktnim pristupom na sabirnice”. Na
ovaj nacin je omoguceno povezivanje sabirnica
20kVipostojecih sabirnica 10 kV kroz mjernu celiju
20 kV sa punom opteretivos¢u 1250 A. Poveziva-
nje na 10 kV sabirnice je izvedeno kroz postojecu
10 kV ¢eliju transformatora T1, pri ¢emu je dovod
sa tercijera transformatora T1 blokiran na vanj-
skom rastavljacu.
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Energetski kabl za povezivanje sabirnica 20 kV i
10 kV obezbijedio je narucilac i za tu namjenu su
iskoriSteni demontirani kablovi iz ranijih projeka-
ta. MontaZu kablovske veze 20 kV i 10 kV sabirnica
obavio je dobavljac. Na prethodno opisani nacin
uspjeli smo u potpunosti realizovati ugovor, a da
istovremeno i dalje budemo u moguénosti da ko-
ristimo sekundar transformatora T 1 za napajanje
10 kV potrosnje. Kada Elektrodistribucija Tuzla
bude spremna za priklju¢enje na 20 kV napon
nama ostaje da uklonimo kablovku vezu izmedu

KabigisKeice 16(28) WV strana trans, T1 - 20 kV. postrojenje -
H0: kY pdstrojenje ]
[pogled savanjske strane pogonske zgrade)

Sabirnice i transformatorska celija su dimenzio-
nisane za trajno podnosivo opterecenje 1250 A.
Tenderskom dokumentacijom bilo je predvideno
da se transformatorska celija sa sekundarom
transformatora T 1 poveze energetskim kablom,
i to jedan provodnik po fazi i dodatno jedna
kablovska Zila kao rezerva, Sto je bilo dovoljno
za pogon po 20 kV naponu. S obzirom na to da
je sekundar transformatora T 1 prikljucen po 10
kV naponu zbog dvostruko vece struje montirana
su dva provodnika po fazi. U okviru predvidenih
radova na sekundarnoj strani transformatora T
1 ugraden je novi vanjski rastavljac¢ sa uzemlji-
vacem i izvrsena je zamjena strujnim mjernih
transformatora u postojecoj transformatorskoj
¢eliji transformatora T 1. U dvije postojece Celije
10 kV ugradeni su novi vakuumski prekidaci kao
zamjena postojecih malouljnih prekidaca. Radovi
za koje je bilo potrebno organizovati beznaponsko
stanje sabirnica 10 kV izvodeni su nedjeljom,
uz maksimalne organizacione napore da se ti
zastoji ucine Sto krac¢im. Nakon zavrsetka radova
obavljen je interni tehnicki pregleda na kome nije
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sabirnica 20 kV i 10 kV, prespojimo sekundar
transformatora T 1 na 20 kV napon i deblokiramo
rastavljac na tercijeru transformatora T 1.

Izvodenje radova nakon prethodno definisanog
opisa poslova teklo je bez problema. Ugradeno
novo 20 kV postrojenje sastoji se od osam ¢elija
(jedna transformatorska celija, jedna mjerna
¢elija i Sest vodnih Celija) rasporedenih u dva
reda po Cetiri Celije jedne nasuprot drugim, pri
¢emu su dva reda celija medusobno povezana
sabirnickim mostom.

Raspored novin celija 20(10] kV

bilo uslovnih primjedbi, a nakon toga izvrsen je i
tehnicki pregled obavljenih radova koji je obavila
Komisija imenovana od strane nadleznih organa
Opstine Gracanica. Sve aktivnosti su zavrSene u
roku koji je definisan Ugovorom.

Nakon obavljenog tehnickog pregleda izvrseno
je pustanje novog 20 kV postrojenja u pogon, pri
¢emu je ponovo uspostavljeno uklopno stanje sa
razdvojenim sekcijama 10 kV sabirnica koje nam
pruza potrebnu fleksibilnost u izboru nacina
napajanja potrosaca.

Lk
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PREGLED INVESTICIJA
J OP TUZLA ZA DRUGU
POLOVINU 2017. GODINE

Autori:
Mia Lesic, bach. ing. el., samostalni inzenjer za planiranje, razvoj, investicije
Mr sc. Armin Hrusti¢, dipl. ing. el., rukovodilac Sektora za planiranje i inZenjering

Radi zadovoljenja kriterija starosti, nezadovoljavajucih
rezultata ispitivanja, nedostatka rezervnih dijelova |
nemogucnosti odrzavanja, pristupilo se rekonstrukeciji
TS 400/x kV Tuzla 4 u vise faza.

TS HAK - montiran novi energetski transformator T20

januaru 2017. godine potpisan je ugovor realizaciji Ugovora su zavrseni osim zamjene NMT

za drugu fazu rekonstrukcije u TS 400/x kV 220 kV u fazi "0" mjernog polja sistema I, za sta

Tuzla 4, Sto podrazumijeva pojedinacnu je potreban zastoj DV polja 110 kV TE Tuzla Il

zamjenu opreme u VN postrojenju, odnosno zastoj generatora G6 u TE Tuzla, Sto je
rekonstrukciju 35 kV postrojenja, zamjenu opreme u nadleznosti NOS BIH i CUP JP EP BiH. Planom
vlastite potrosnje i antikorozivnu zastitu i farbanje investicija za period 2017-2019. predvidena je i treca
portalainosaca aparata u VN postrojenju. Vrijednost faza rekonstrukcije TS Tuzla 4, Sto ¢e podrazumijevati
ugovora iznosi 1.757.594,02 KM. Svi radovi na zamjenu rastavljaca u TS.
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TS BIJELJINA'T
novi energetski transformatori T11 T2 110/35/10 kV - 40 MVA

U skladu sa zahtjevima JP EP BiH, a zbog smanjenja
gubitaka i pada napona na postojec¢oj 10 kV
mrezi izvrsena je rekonstrukcija 10 kV postrojenja
u TS 110/x kV Gracanica, nabavka i ugradnja
srednjenaponskih 24 kV celija sa ugradenim
zastitno-upravljackim terminalima, za uvodenje
20 kV napona preko ugradnje novonabavljenih
¢elija u postojecu pogonsku zgradu. Ugovor ukupne
vrijednosti 419.637,49 KM realizovan je u potpunosti
u ugovorenom roku.

Zavrseni su radovi na izgradnji priklju¢nog DV/KV
2x110 kV za TS 110/x kV Tuzla 3 (sa DV 110 kV
TS Tuzla Centar — TS Lopare), radovi na polaganju
OPGW na DV 110 kV Tuzla Centar — Tuzla 3, kao i
radovi na izgradnji TS 110/x kV Tuzla 3. TS 110 kV
Tuzla 3 je sve€ano pustena u pogon 25.10.2017.
godine. Ukupna vrijednost investicije za izgradnju TS
Tuzla 3 i za njeno povezivanje na EES BiH iznosila je
cca 3.896.724,45 KM.

Kako je TS 110/35/6 kV Tuzla 5 rudarska trafostanica,
a postojece 35 kV postrojenje je na saonicamai u vrlo
loSem stanju, ugovorena je nabavka i ugradnja 35 kV
¢elija 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, zavrsetak realizacije
projekta od strane dobavljaca zavisi od Podruznice
,Elektrodistribucija“ Tuzla, Cija je obaveza kabliranje
dionica 35 kV dalekovoda Dubrave i Odlagaliste.
Ukupna vrijednost projekta je 712.891,80 KM.

U toku je realizacija ugovora za rekonstrukciju TS
110/x kV Bijeljina 1 (nabavka opreme, projektovanje
i izvodenje elektromontaznih i gradevinskih radova),

TS ZVORNIK

isporucena oprema za 110 kV postrojenje

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.

Nakon ponovljenog postupka javne nabavke,
potpisan je ugovor za sanaciju TS 110/x kV Tuzla
Centar, koji obuhvata zamjenu pojedinacne opreme
u VN postrojenju, u vrijednosti 645.892,00 KM.
Izraden je Glavni projekat i u toku su pripremni
gradevinski radovi za zamjenu opreme, a zavrsetak
postupka se ocekuje krajem 2017. godine.

Potpisani su ugovori za nabavku energetskih
transformatora 40 MVA za TS Lukavac i TS Brod.
Postupak nabavke energetskih transformatora za TS
Maglaj i TS Samac je nakon izjavljenih Zalbi u¢esnika
u postupku vracen na ponovno razmatranje.
Vrijednost energetskih transformatora za TS Brod
i TS Lukavac iznosi 1.658.745,00 KM. U toku je
provodenje postupka javne nabavke zamjene
opreme u TS Lukavac, u okviru koje je predvidena
i zamjena drugog energetskog transformatora u
TS Lukavac. Procijenjena vrijednost nabavke iznosi
1.208.000,00 KM. Planom investicija za period 2017—
2019. predvidena je kompletna rekonstrukcija TS
Brod.

U toku je realizacija ugovora za nabavku zamjene
zemljospojnih zastita i opremanja tri rezervne celije
u TS 110/x kV Doboj 2 i mjerne éelije u TS 110/x kV
Doboj 3 i ugovora za nabaku radova izgradnje uljnih
jama i temelja transformatora u TS 110/x kV Ugljevik,
TS 110/x kV Janja i TS 110/x kV Lopare, u koje ¢e se
prevesti demontirani energetski transformatoriiz TS
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Bijeljina 1. Zavrsen je u potpunosti ugovor za nabavku
dva invertora sa uslugom Semiranja i povezivanja na
postojeci sistem baterijskog napajanja u TS 400/x
kV Ugljevik. Ukupna vrijednost navedenih ugovora
iznosi 415.247,97 KM.

U toku je provodenje postupka javne nabavke za
nabavku rekonstrukcije i prosirenja TS 110/x kV
Tesli¢, procijenjene vrijednosti nabavke 3.622.000,00
KM, kao i postupci za nabavku relejne zastite za TR i
DV u TS 220/x kV Gradacac i nabavku antikorozivne
zadtite DV 110 kV Samac—0Odzak i DV 110 kV OdZak—
Modrica.

U svrhu rasterecenja TS TeSanj, kao i napajanja
rastuceg konzuma Jelaha, Usore i Matuzica (u
prosjeku se godisnje gradi 7-10 novih TS 10(20)/0,4
kV), u pripremi je izgradnja nove TS 110/x kV Jelah,
sa prikljucnim dalekovodom. Nakon nekoliko
uprilicenih sastanaka sa predstavnicima Opcine
Tesanj u svrhu iznalazenja najpogodnijeg riesenja,
za izgradnju transformatorske stanice izabrana je
parcela Gliniste, KO Rosulje i sacinjen je ugovor o
kupoprodaji zemljista sa Opéinom Tesanj. Proveden
je postupak javne nabavke izgradnje TS Jelah sa
priklju¢nim dalekovodom, medutim, radi izjavljenih
Zalbi ucesnika u postupku javne nabavke, ponistena
je odluka o izboru najpovoljnijeg ponudaca. U toku
je ocjena prispjelih ponuda u ponovljenom postupku
javne nabavke. Procijenjena vrijednost nabavke
izgradnje TS Jelah sa priklju¢nim dalekovodom iznosi
5.750.000,00 KM. U cilju obezbjedenja dvostranog
napajanja TS Tesanj, Planom investicija za period
2017-2019. predvidena je izgradnja DV 110 kV
TeSanj—Jelah. U toku je rad komisije za izbor trase
buduceg dalekovoda DV 110 kV Tesanj—Jelah.

Radi osiguranja dvostranog napajanja TS Srebrenica
i TS Ljubovija u Repubilici Srbiji, Planom investicija za
2017. godinu predvidena je izgradnja dalekovoda
DV 110 kV Srebrenica—Ljubovija. Zavrsen je Zapisnik
o0 izboru trase buduceg dalekovoda i odredene su
tacke prelaza drzavne granice na rijeci Drini. Izraden
je Projektni zadatak za izradu Glavnog projekta
izgradnje DV-a.

U okviru zajednickih nabavki pojedinacne opreme
na nivou Kompanije, za potrebe OP Tuzla nabavljeni
su visokonaponski i srednjenaponski mjerni
transformatori, visokonaponski i srednjenaponski
odvodnici prenapona, srednjenaponski prekidaci,
visokonaponski rastavlja¢, brojila, oprema vlastite
potrosSnje i oprema za MRT, kao rezervna oprema
ili oprema za zamjenu na konkretnim objektima
OP Tuzla, ukupne vrijednosti 1.809.521,99 KM.
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Nabavljenu opremu vlastite potrosnje (invertori,
ispravljaciiakumulatorske baterije) vlastitim snagama
zamijenili su zaposlenici Sluzbe za MRT i PN TJ Tuzla
u 24 objekta Operativnog podrucja Tuzla. U toku je
postupak javne nabavke geodetske opreme, softvera
za monitoring i test protokola sa ultrabukom, OTDR
uredaja za ispitivanje optickih vlakana, instrumenta
za testiranje parametara Ethernet saobradaja i
alata i opreme za radove na dalekovodima, kao i
postupci javne nabavke ispitne kutije za potrebe
SCADA sistema i seta elektronicarskog alata, nabavke
alata i instrumenata za primarno ispitivanje releja u
OP Tuzla i nabavka sanacije hidrantskih mreza u TS
Tuzla 4, TS Banovici i TS Gradacac.

Od ostalog, s ciliem zadovoljenja organizacijskih
potreba OP Tuzla, predvidena je izgradnja novog
poslovnog objekta za smjestaj administrativno-
tehnickog osoblja OP Tuzla, sanacija postojece
upravne zgrade i dogradnja komandno-pogonske
zgrade TS Doboj 2, s obzirom na to da su postojedi
objekti u losem stanju, i nedovoljni za adekvatan
smjestaj ciljnog broja zaposlenih u OP Tuzla. U
toku 2016. godine realizovana je nabavka idejnih
projekata. Realizovan je ugovor za nabavku Glavnog
projekta za izgradnju nove poslovne zgrade i
magacinskog prostora u iznosu 18.500,00 KM. U
toku je pribavljanje odobrenja za gradenje kako
bi se moglo pristupiti realizaciji izgradnje nove
poslovne zgrade i magacinskog prostora za OP
Tuzla. Pribavljeni su lokacijski i urbanisti¢ko-tehnicki
uslovi za dogradnju komandno-pogonske zgrade TS
Doboj 2. Takoder, u svrhu obezbjedenja adekvatnih
uslova rada za zaposlenike OP Tuzla, izvrSena je
nabavka osnovnih sredstava (namjestaja) za potrebe
zaposlenika OP Tuzla u vrijednosti 179.064,41
KM, i nabavka informati¢ke opreme u vrijednosti
110.091,99 KM.

TS ZVORNIK - istovar transformatora T20 1

10/35/10 kV - 20 MVA



HAK
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INVESTICIJE

REKONSTRUKCIJA
PROSIRENJE TS 110/X kV

Funkcionalno
ispitivanje
stanicnog
microSCADA
sistemai
ormara zastite
i upravijanja
Mirsad Hadzic,
Vedran Grgic

i predstavnici
lzvodaca radova

Transformatorska stanica 110/35/6 kV HAK izgradena je 1976. godine i sluzila je

iskljuCivo za napajanje kompleksa HAK-a. Napajanje uzeg podrucja grada Tuzle

vrsi se iz transformatorske stanice TS 110/35/10 kV Tuzla Centar, dok se zapadni,

industrijski dio grada, kao i Sira periferija grada Tuzla, napaja preko 35 kV mreze
iz TE Tuzla, Sto nije bilo dovoljno zbog rapidog porasta konzuma.

lanom investicija za 2014. godinu predvidena

je rekonstrukcija TS 110/35/6 kV HAK, odno-

sno kupovina lokacije TS, izrada projektne do-

kumentacije, ugovaranje gradevinskih radova
i nabavka dijela opreme. Kako isto nije realizovano
u toku 2014. godine, Planom investicija za 2015.
godinu, investicioni projekat je prosiren dodatnim
sredstvima za nabavku i zamjenu energetskog tran-
sformatora T2.

Kupovina nekretnina: gradevinskog zemljista, po-
mocnih objekata, zgrade i pristupnog puta, na kojima

je locirana TS 110/35/6 kV HAK sa pripadaju¢om
opremom izvréena je zakljucivanjem kupoprodajnog
ugovora i aneksa ovog ugovora 21.05.2015. godine
sa prodavcem Soda So Holding d.d. u mjesovitoj svo-
jini Poliuretanske hemije ,,Polihem” Tuzla u stecaju.
Kupovina nekretnina je izvrsena kako bi se moglo
pristupiti realizaciji investicije vezane za izgradnju
pogonske zgrade za smjestaj SN postrojenja i na-
bavku novog energetskog transformatora u TS HAK.
Planom za 2016. godinu, investicioni projekat je pro-
Siren sredstvima i za rekonstrukciju VN postrojenja.
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INVESTICIJE

Radovi u postrojenju 110 kV i na novoj komandno-pogonskoj zgradi - Armin Hrusti¢

U toku 2016. godine, proveden je postupak javne Od opreme, u TS HAK ugradeno je:
nabavke i 16.11.2016. godine potpisan je Ugovor
broj IN-OP-55-73/16 za nabavku rekonstrukcije i
prosirenja TS 110/x kV HAK, sa Konzorcijem:

— energetski transformator T20: Hyundai Heavy
Industries Bugarska;
— prekidadi trofazni jednopolni 123 kV (DV polje

— Energoinvest d.d. Sarajevo i TE Tuzla, DV polje Tuzla 4, spojno polje): ABB
- Elcom d.o0.0. Tuzla. Svedska;
Vrijednost ugovora iznosi 4.498.893,00 KM. — rastavijai tropolni 123 kV (DV polje TE Tuzla,
_ _ DV polje Tuzla 4, spojno polje, trafo-polje T10,

Ugovorom je predvidena: trafo-polje T20): Alstom Grid GE;
— izgradnja nove komandno-pogonske zgrade, — rastavljaci tropolni sa noZevima za uzemljenje
— rekonstrukcija 110 kV postojenja, 123 kV (DV polje TE Tuzla, DV polje Tuzla 4):
— izgradnja 35 10(20) kV postrojenja, Alstom Grid GE;
— ugradnja ormara zastite i upravljanja, — rastavljaci tropolni s noZevima za uzemljenje
— prelazak sa RTU na ISAS sistem (uvodenije lokal- 36 kV (TR10, TR20): Alstom Grid GE;

nog stanicnog microSCADA sistema), — strujni mjerni transformatori 123 kV (spojno
— ugradnja drugog energetskog transformatora, polje, DV polje TE Tuzla, DV polje Tuzla 4,
— zamjena vanjske rasvjete i trafo-polje T20): Koncar mjerni transformatori
— uredenje platoa. d.d. Zagreb;

— naponski mjerni transformatori 123 kV (mjerno
polje sistem S1, DV polje TE Tuzla): Koncar mjerni
transformatori d.d. Zagreb;

— odvodnici prenapona (T20): Tyco Electronics
Connectivity Solutions GmbH;

Ugovorom je obuhvacena nabavka opreme, projek-
tovanje, izvodenje gradevinskih i elektromontaznih
radova do potpune funkcionalnosti rekonstruisanog
objekta i pribavljanje potrebnih dozvola i saglasnosti,
zaklju¢no sa upotrebnom dozvolom.
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spojna i ovjesna oprema: HASCELIC Kablo Turska,
Mosdorfer Austrija, ARRUTI Spanija, Lorunser
Austrija;

energetski kablovi: TIM Kabel Hrvatska;
kablovske zavrsnice i kablovske stopice: Tyco
Raychem;

SN postrojenje 24 kV: ABB s.r.o. EPMV Brno
Ceska;

SN postrojenje 36 kV: ABBElektrik San. A.S. PPMV
Turska;

transformatorski boks sa ku¢nim transformato-
rom i NN razvodom: TESAR s.l.r. Italija;

NN i kontrolni kablovi: TIM Kabel Hrvatska;

INVESTICIJE

ormar za razvod pomocénog napajanja i isprav-
lja¢/invertor: Energoinvest SUE d.d. Sarajevo;
ormari zastite i upravljanja polja (DV, SP i TP):
Siemens/TEOQ;

SCADA sistem: Siemens/TEO;

brojila elektri¢ne energije: Iskraemeco d.o.o.
Sarajevo;

TK oprema: Keymile GmbH Njemacka;
uzemljenje i gromobranska zastita: ARRUTI/Hermi;
pomocni sistemi (vatrodojava i protivprovalna
zastita, oprema zastite na radu): Siemens/Wor-
kitalia s.r.l.;

vanjska rasvjeta: Tranzit Elektro.

i Ja -i
']_I_ll.ll]l.lll_

_

4.

Do ukupne realizacije ugovora
preostala su ispitivanja opreme,
funkcionalna ispitivanja, radovi na
montazi pomocnih sistema (vatrodo-
java i protuprovalna zastita, vanjska
rasvjeta), zavrsni gradevinski radovi,
uredenje transformatorske stanice,
izrada projekta izvedenog stanja i
pribavljanje upotrebne dozvole.

Istovar transformatora T20 - Mirsad Vehahovic
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CJTY)KBA 3A O P>XABARSE
LAJIEKOBOLA, TEPEHCKA
JEOANHWLA BARA JTYKA,
OlT BAHBA JIYKA

Aytop: Munubop KnexxeBuh, pykosonvnal, Cnyxbe 3a onpxaarse 1B

Y jyHy 1953. roanHe ocHoBaHo je npeay3ehe ,EnektponpeHoc”
CapajeBo My CBOjOj HAaANEKHOCTM je MMmano oko 300 km m3arpaheHmx

110 kV panekoBopa.

PUAMKOM OCHMBaHa Npeay3eha 3a npeHoc
eNeKkTpUYHe eHepruje, 3a OAp:KaBatbe
[aNnekoBoda M3aBojeH je oapeheHn 6poj
CTPYYHWX KaZypoBa M3 TaJalbux npeay3eha
Koja cy ce H6aBMna NPOU3BOAHOM M NPEHOCOM
eNeKkTpuyHe eHepruje, Kako 6u ce popmupane
,AanekoBoaHe ekmne” koje cy bpojane oa, 8 ao 15
pagHuKa. Ekmne cy bune 6e3 nckycTea Ha Noci10BMMA
oAprKaBarba Aanekosoaa 110 kV, cnabo onpembeHe
BO3WIMMA M aNaToM, a AaseKOBOAHa Mpeska buna
je HepasBujeHa (6e3 pe3epBHMX Hanajarba), LWTO
je 3axTvjeBano ofprKaBatkbe [aneKoBOAa, Kako Y
0BUYHMM, BPEMEHCKM MOAHOLL/BUBUM, AHEBHUM,
TaKO W'Y HEMOAHOLL/BUBUM, Ma M HONHKMM YCNOBUMA.
Y cny4vajy Beher obuma nocnosa, okyns/baHe cy
CBe [a/NIeKOBOJHE eKuMe Kako bW ce cKpaTuio
BpujeMe He3HamNoHCKOr CTakba. 3a ,,4a/1eKkoBoLinje”
Cy OBaKBW MOCOBW NPeACTaB/baN NPUAKKY 33
pa3mjeHy MCKYCTaBa, HOBMX Ca3Hakba M TEXHOOrMMja
y O4pKaBakby AaneKoBOAa, a MO 3aBpLUETKY Noc/aa
CBe Ce 3aBPLWABAa0 APYHKEHEM, HEPUjETKO Y3
hoajene npusHarba U CTUMYNATUBHKUX Harpasa.

M3rpaftba 4anekoBofa CBMX HAMOHCKMX HUMBOA
(110, 220 » 400 kV), noTpeba 3a cse Behom
noysgaHolwhy y Hanajakby, HOBE TEXHOOTWjE U
onpema, HOBW MPOMMWCK U 3aKOHCKa perynatumea,
Kao 1 cama AelllaBatba Y APYLUITBY, AMPEKTHO yTUYY Ha
opraHu3auujy, CTPYKTypy, 061MM NOC/I0Ba, KAao M Camo
[jenosarbe CnyKbM 3a oaprKaBarbe AaNeKoBOAA.

,2danekosounje” oa pasHe 1953. roaunHe
M3BpPLLUABajy CBe 33aTKe ycnjelwHo, npunarohasajy
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ce HOBMM CUTyauMjama v 3axTjesuma ,y Xxoay”,

M 04roBapajy Ha CBe M3a30Be Ca MaKCMMasHOM

npodecnoHanHoM aHraskosaHowhy. VckycTso je

noKasasio [ia cy Tp1 rnaBHa npeaycaosa 3a A06po

n 6esbjeaHo M3BplUere BMNO Kojer nocna Ha

ofprKaBakby Aanekosoda crbeaehu:

- ONpPem/beHOCT CPeaCTBMMA Paaa,

- OMPeM/beHOCT CPEACTBMMA /INYHE U KONEKTUBHE
3aLWTnTE,

- TVMCKM paa,

Cnyxba 3a oap:kaBarbe aanekosoga y T) barba
Jlyka ncnyraBa CcBa TpW Npeyc/ioBa M MOXe ce
FbMIMa NOXBAINTW.

HaHac Cnyxba oaprkasa npeko 60 ganekosBosa

YKynHe ayxuHe npeko 1050 km, npeko 3300

cTyb0Ba, 1 TO KaKo canjean:

- jjemaH panekosog 400 kV, ykynHe AyxuHe
60 km, 160 cTyboBa;

- cegam ganekosoga 220 kV, yrynHe aysKuHe
260 km, 870 cTyboBa;

- 53 panekosoga 110 kV, yrynHe ayskiHe 750 km,
2300 cTybosBa.

YnrbeHuLe NpeacTaB/beHe Y TEKCTY ONpaBAaBajy
notpeby 3a CBaKOLHEBHWM aHraxoBarbeM eKuna
Ha TepeHy, YMe ce OCUrypaBa MOrOHCKa CNPEMHOCT
1 NOYy34aHOCT Y Pe0BHOj eKcnioaTaumju. bUTHo je
HaMOMEeHyYTM A3 je Y CBUM BaHPeAHWM CUTyalmjama,
Kojuma cmo 6unun cejeflouM, a HEKM o Hac m
YHECHWULM Yy OTKNakbakby Noc/beanLia wreta, Cayxba
3a [B TepeHcke jeannuLe barba Jlyka y CBOM NyHOM
KanauuTeTy Aana Hemjep/bms AOMPUHOC.



PeBusmje ganekoBoga CamOCTa/HO M3BPLUABAjY
3anocneHnumn Cnyskbe 3a oapiKaBakbe 4aNeKoBOA3,
TepeHcka jeamHnua barba Jlyka. o m3BpLIEeHOM
npernefy Aanekosoda, NPUCTyna ce OTKNarbakrby
youeHWX HegocTaTaka (nonyHa HepocTajyhe
KOHCTPYKLWje, nonpasKa oluteherba Ha NPOBOAHMLMMA
1 3alUTUTHO] YXKaay, 3amjeHa owTeheHe n3onaumje,
3amjeHa oluTeheHe crnojHe u oBjecHe onpeme, cjeya
KPUTUMYHOT pacTUHba Y TpacaMa AaNekoBOAa, UTA,).
MpoBohetrbe OBKX M HM3a APYTUX Mjepa 1 aKTUBHOCTU Y
peBM3njama, HePUJETKO KOMIM/IMKY]Y M OTEXKaBajy pasHe
OKOJ/IHOCTW, @ TO CY, Nopes, paJa y I0LLUMM BPEMEHCKM
YCN0BMMA M MO HEeNpUCTyNa4YHUM TepeHnma, Bp/o
4ecto Npobiemn ca NojeaAnHUM BAACHWMUMMA LWyme
M 3eM/bULLTA NPEKO KOjuX Npenase AanekoBoau, Te
3a0CTaNla MMHCKO-EKCM/I03MBHA CPeACTBa Y Tpacama
1y 61M3MHK Tpaca AaneKoBOAA.

Y nocavjepaTHOM Neproay, CBe CyMHbMBE MOBPLUMHE
CY OEMWHWPAHE WAW je U3BPLIEHO TEXHWYKO
n3Buharbe of, cTpaHe CTPYYHO 0CNOCcob/bEHUX MLA
1 NpnbassbeHu cy ceptudurkati og MAC BuX 3a ncTe,
TaKo Aa je, y TOM Morneay, o4p»aBakbe AaNeK0BOAa
[aHac, y 04HOCY Ha MPeTXo4HW Mepuos, y BENUKO)
MjepU CUTYpHMjE, C TUM A3 je Uy AaHallkbe Bpujeme
moryha nojaea MHUMAEHTHUX cuTyaumja y 6aM3MHK
Tpaca NojeAyHWMX AaneKkoBoaa, WTo , AanekoBoLnjama”
Mopa BUTK 3HaK 3@ OMACHOCT.

CBe BpCTe 3rofia M He3roZla Be3aHu1x 3a TePeHCKM pag,
n ,611CKe cycpeTe”, Kako ca AMB/bYMM KMBOTUHAMA
TaKo M ca IOKaZIHMM CTaHOBHMLLITBOM, YecTa cy Tema
aHeraoTa M, aNekoBOLIMjCKMX Mpuya“ Koje ce ca
3a/10BO/bCTBOM MpenpmuyaBajy Ha OPYKerbuma,
NPWIMKOM KOjuX ce 06aBe3HO NO30BY 1 NMEH3MOHMCaHe
Kosiere 13 cy0e, a HWX0B CPAaYHN 0Aa3MB YNOTIYyHN
OKpy»Kerbe Y Kojem ce Hahemo.

Ocum penoBHMX aKTMBHOCTM Ha OApKaBakby
AanekoBoZa Yy HaganexHoctn TJ bawa JflyKa,
npeaguheHnx MpaBuaHMKOM 0 oapasakby EEC-a,
Cny»ba 3a oaps<aBarbe Aanekosoaa y T) barba /lyka
penoBHO YYecTByje Y MHBECTUMLMOHMM NPOjeKTUMA
N peannsaunjn 6POjHUX yroBOpa Ha M3rpadrbu
N PEKOHCTPYKUMjU, KaKO [aneKkoBoAa, Tako Wt
TpaHchopMaTOPCKMX cTaHuua. Cayxba je akTUBHO
y4eCcTBOBaNa y peannsaupjy Kby4yHnx npojekata, o4
KOjuX je BUTHO NomeHyTU cibeaehe:

1.

M3rpaarba 1 npukbyderse B 110 kV KoTop
Bapow — YKpuHa,

M3rpaarsa TC 110/x kV KoTtop Bapou,
MN3rpaakea 1 NpUK/byderbe NPUK/bYYHOT BOAA 33
TC 110/x kV TpaguLuka 2,

M3rpaarsa TC 110/x kV Mpaamiika 2,
M3rpagrsa TC 110/x kV LWnnoso,
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MPEACTABJbAMO

6. PekoHcTpykumja TC 110/x kV M. Tpaa,

7. PeKoHCTpyKUMja 1 Npukbyderse B 110 kV M.
[paa — LWvnoso,

8. PekoHcTpyKkumja B 2 x 110 kV b. /lyka 6 — K.
Hy6uuga,

9. [ucnokaupje ctybosa Ha [B 400 kV CraHapun —b.
JlyKa 6 360r noTpeba ayTo-nyTa y U3rpairbu,

10. Auncnokaupje ctybosa Ha [B 110 kV MNpraBop—
YKpUWHa 360r notpeba ayTo-nyTa y u3rpastou.

Cny»xba 3a oap:kaBarbe [B-a y TJ barba Jlyka cBoj
[ONPUHOC peannsalpmjn oBKx NpojekaTa 1 yrosopa
[ana je caMoCTaHUM M3BOheremM nojeaAnHMX
NocnoBa, Kao 1 yyewhem y M3paau NpojeKkTHe u
TeHAepCcKe AOKYMEeHTauuje, Bplerem CTPyYHOr
Hag30pa Ha nojeAMHUM MOCA0BKMMa, npaherbem
M3BPLUEHbA YTOBOPA, BPLLIEHEM MHTEPHUX TEXHNYKIMX
npernena, 3BeAeHVx pazosa v CIMYHO.

Y3eBLUN y 063MP YNHbEHNLLY @ Ha NOAPYYjY Koje je y
HaznexHocTn Cnyxkbe noctoje TpaHcdopmaTopcke
CTaHMLe ca jeaHoCTpaHMM Hamajakbem (HoBu Mpag,
n lWnnoso), kao 1 TC lMNpHaBop (HekomnaeTupaHa
[B nosba), jacHo je aa 3anocnenun y Cnyxxom mopajy
OUTW CNPemMHM Yy CBAaKOM MOMEHTY pearoBaTu u
ebrKacHO OTKIOHWUTM NpUjaB/beHM KBap (LUTO Npuje
NpoHahn 1 OTKIOHUTL KBAp M MYCTUTU [3NEKOBOL,
y ekcnnoaTauujy). Cnucak TakBUX AjesoBatba je
[ayradak, anv nomeHyhemo Heke:

1. AB 110 kV bara Jlyka 2 — bawba Jlyka 5,
MLWIYyNaHO APBO, MOKPW CHWjer, HaCNoHEeHO Ha
NPOBOAHWKE;

2. OB 110 kV XE Jajue — TC bjenajue, npekMHyTO
3aLUTUTHO YXKe YC/be/l BEIMKOT 1I0AATHOT TEPETa;

3. B 110 kV CraHapr—YKpK1Ha, HaKpeHyTO ApBO,
CHEMKHW TEPET OCTa0 Ha MPOBOAHULIMMA;

4. B 110 kV Barba Jlyka 6 — Barba Jlyka 1/1, apso
Ha NPOBOAHMKY;

54 | Elektroprijenos - Enextponpenoc BiH | 12. 2017.

5. B 220 kV Kakar — MNpujenop 2, obopeHo ApBo
Ha NPOBOAHWK;

6. B nosse 110 kV Jajue 1y TC Jajue 2, npobujeHa
n3onaumja Ha noptany y TC Jajue 2;

7. B 220 kV Jajue 2 — MNpwjeaop 2, BoA Ucnagao
3601 KPUTUYHE LWYMe W BUCOKMX TemrepaTypa.

CBW KBapOBM Cy OTKIOHEHM Y Hajkpahem moryhem
POKy 1 0bjekTn cy Bpao 6p30 BpaheHn y HopmanaH
MOroH.

Ocum HasegeHux nocnosa, Cnyxkba Bpwmn K
M1aHCKe NOCNOBE Ha NPOKpPecy Tpaca AaneKkoBoaa,
aHTMKOPO3UBHOj 3aWTUTK (AK3) manekoBOAHMX
ctybosa 1 Behvm caHaumjama Koje 13BoAe CNosbHM
capagHuUy Koju cy obaBesaHu yroBopuma. Y ToKy
2017. roapHe, CNo/bHOM CapaZHMKY CMO MOMOI/IN Y
peanvsauumiv crbegehux NaaHCKKMX pagosa v ycayra:

1. OB 110 kV b. /lyka 2 — b. Jlyka 5 — [pbuhu,
npoKpec Tpace,
2. B 110 kV b. /lyka 6 — Mpujenop 2,
npoKpec Tpace,
3. B 110 kV Mpwujeaop 3 — K. Aybuua,
NpoKpec Tpace,
4. B 110 kV Mpujeaop 2 — MNpujeaop 3,
NpoKpec Tpace,
5. B 2x110 kV b. /lyka 6 — K. lybuua,
npoKpec Tpace,
6. B 110 kV M. lpaa — LLInnoBo, npokpec Tpace,
7. AB110kV b. lyka 1—b. /lyka 8 — flakTalun,
npoKpec Tpace,
8. B 110 kV H. Tonona — Cpbal, npokpec Tpace,
9. B 110 kV MNpujeaop 2 — CaHckn MocrT,
npoKpec Tpace,
10. AAB 400 kV CraHapwu — B. Jlyka 6,
AK3 panekoBoaHux cTyboBa.



AHrakoBarbe Cy»kbe Ha OBMM NOC/IOBKMA OAHOCKIO
ce Ha NaaHuparbe, NpUNpemy, U3paay TeHaepcKe
OOKyMeHTauuje, 06e36jeherbe be3HanoHCKor CTarba
1 MjecTa pafia, HaZ3op, Npaherbe 13BpLLEHA YrOBOPa,
ydewhe y pagy Komucuje 3a NpoujeHy WTeTa, Kao 1
BPLUEHE MHTEPHWX TEXHWUYKUX NPerneaa, U3BeaeHnx
pagoBa 1 ycyra.

OcvM HaBefeHWX MOC/A0Ba, Y TOKY roguHe
3anocneHnum Cnyxkbe cy ycnjelwHo “3BpLIaBaam u
MHOre HeniaHpaHe Noc/I0Be, Kao LWTO Cy:

- npecnajatbe 35 kV cTtpaHe Tpadoa T40 Ha /1B
nosbe 110 kV Jajue 1y TC Jajue 2;

- pgemoHTaxka ogsoaa 35 kV MHLE ca 3maa
noroHcke 3rpage y TC b. Jlyka 1;

- nonpaBsKa pednekTopcke pacsjete y TC b. /lyka
1, TC b. Nlyka 4, TC b. Nlyka 7, TC b. Jlyka 8, TC
Naktaww, TC Hosa Tonona, TC Mpaauwwka, TC
Mpujeaop 1, TC Mpujeaop 3, TC K. Aybuua n TC
Hoswu pag;

Kao 1 HW3 ApYrX HennaHWpaHKX NoC10Ba M 3a4aTakKa,
a no notpebu ,npuckoun ce”y nomoh Konerama 13
Apyrux cektopa 1 cny:kbm y O Barba /lyka nam
»OANEeKoBOLMjamMa“ 13 APYrX TEPEHCKMX jeaAnHMLA.

NMPEACTABJbAMO

OBO/IMKM 0BMM MOCAA, CMakbere BPoja pasHMKa U
penaTMBHO BENMKa NPOCjedYHa CTapoCT AaNeK0BOAa,
y3 cBe oTerkaBajyhe dakTope (onacHocT o 6/M3nHe
HamnoHa, BENIVIKE CUAE 1 TEPETH, BEUKE YAa/bEHOCTH,
HenpucTynayHn TEPEeHU, CYpOBM BPEMEHCKM YCNOBM
M CNMYHO) 3axTujeBa A0OPY OpraHM30BaHOCT U
ONPEeM/bEHOCT Halle Caybe.

KoHauHo, Tpeba HaBeCT! MOMMEHWYHO NperaoLie Koju
CBOjUM Ajenom, TPYAOM M 3anarakbeM OAp»KaBajy
npeno3HaT/bMB CTaHAAPL, KapaKTepUCTUYaH Camo
3a , JanekoBolnje” EnektponpeHoca:

1. Mwuanbop KHexkesuh, pykoBoamaal, Cnyxbe 3a
oapasame [1B;

2. Mwunow MapjaHosuh, cCamMoCTasHW1 MHKeHep 3a

[B;

Mpeapar Mapunosuh, nocnosoha 3a B;

CuHuwa flospuh, nocnosoha 3a [1B;

[JejaH bpaHkosuh, Boaehu moHTep 3a [B;

Baco Kosauesuh, Boaehu moHTep 3a [B;

3opaH Kosaueswh, Boaehn moHTep 3a [1B;

Cauwa KpemeHosumh, camocTtanHm moHTep 3a [1B;

OrtbeH pbuh, camocTanHu moHTep 3a [B;

10 Hematba Mapunosuh, camoctanHn moHTep 3a [1B;

©® N v AW
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11. CphaH JloBpuh, camocTanHmn moHTep 3a [B;
12. MnageH hopaa, camocTanHM MOHTep 3a [1B;
13. bopucnas Mupkoswuh, paaHWK Ha oap»kasarsy [B;
14. Mupko Tagmh, pagHvK Ha ogpxasatby [1B;
15. AnekcaHaap Mejuh, MOHTEP-NPUNPABHMK,;

16. lopaaHa Rmpuh, MHKerep-NPUNPaBHUK.

Y 2017. roamHn, neHsnoHmcann cy paro JokaHosuh,
Butommp [omak n Munopaa bypawmnHosuh,
Oyroroamiibyn pagHuum Cnyxoe.

Kako cy y npeTxogHOM ABorogmrbem nepuoay
y Cny»kbu 3anocneHa neTtopuu,a MOHTepa-
NPUNPaBHMKA W jeaaH CaMOCTaIHW MHKerbep 3a
[aNeKkoBoAe, Nonpasuia ce cuTyalpja ca pagHom
CHarom, a nocebaH 3Hayaj AaT je 0byLM HOBMX
Konera. CT1L@jem OKOIHOCTW, Y TOM Nepuoy bmnm
CY NNAHMPaHW PasINYMT NOCAOBM Ha U3rPadrby U
Of1p¥KaBatby AaNEKOBOAA M TPAdOCTaHMLE, @ NPUTOM
CMO MMaNn 1 ABKje XaBapuje. 3a ABuje roanHe CMO
0by4nnm HoBe Konere y CBUM CermeHTMMa paja,
TaKo Zia ce Moxke pehu aa je Cny:kba 3a oaprKaBarbe
nanekosoaa y TepeHCKoj jeanHnum barba Jlyka
npaBu CMoj UCKYCTBa Y MA3A0CTW.

Ba)KHO je HarnacuTu Aa je onpemsbeHocT cayxbe
TEPEHCKMM BO3WMIMMA, aflaTOM U ONPemMoM Ha
BEOMa BWMCOKOM HMBOY, Te ce CBM 3ajauu, no
Beh ycTasbeHoj npoueaypn, a moxe ce pehn n
Tpaamumjn, n3BpLaBajy MakcumanHo 6esbjeaHo m
BP/10 yCnjewHo, 6e3 063mpa Ha bpojHe noTellkohe.

Tpeba UCTaKHYTV 1 OAIMYHY Capadtby Ca OCTa/IMM
cny>kbama n cektopmma y OnepatrBHOM Noapyydjy
Batba JlyKa 1 obocTpaHy CnpeMHOCT Ha capaatby U
nomoh NpWAMKOM M3BpLUaBarba PagHMX 3a[aTaka,
Te pasymujeBatbe notpeba CnyxKbe 3a oaprKaBarbe
nanekoBoaa y TepeHCKoj jeamHnum barba Jlyka
Of, CTpaHe PYKOBOACTBa TepeHCKe jeAnHuLe u
OnepaTmBHOT NoApYYja, WTO onaKLiasa pag, Cnyskbe
Y CBUM MOTYRM OKpY»KersrMa.

MpodecroHanaH oAHOC Npema PaaHVM 3a4aLpMa,
TUMCKM pag U Aobpn mehy/byacKM 0AHOCK Kpace
0By CAYKOY M TO je OHO WTO Tpeba passujath y
6yayhHocTL.
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SLUZBA ZA SPECIJALNA
MJERENJA - OPERATIVNO
PODRUCJE MOSTAR

Autor: Zoran Zari¢, mag. ing. el., rukovoditelj SluZbe za specijalna mjerenja

lako je u Operativnhom podrucju Mostar vaznost specijalnih ispitivanja elemenata
prijenosne mreze oduvijek bila prepoznata, problemi u bliZzoj proslosti, kao sto su
nedovoljan broj osoblja te neposjedovanje odgovarajuce opreme, doveli su do
smanjenog opsega djelovanja na tome podrucju.

olaskom nove uprave 2014. godine, stvari 3. Zdenko Gali¢, el. teh. — tehnicar za specijalna
se pocinju mijenjati. Sticu se uvjeti za mjerenja;
zaposljavanje novoga kadra, s vremenom 4. Drazen Penavi¢, el. teh. — tehnicar za specijalna
se nabavljaju potrebni instrumenti, te je mjerenja.

kao rezultat svega oformljena Sluzba za specijalna
mjerenja, koja sa samostalim radom zapocinje u
2017. godini.

Energetski transformator je najskuplji, a s
obzirom na funkciju, moZe se reci i najvazniji
dio svake transformatorske stanice, te kao takav

Sluzba za specijalna mjerenja djeluje u sklopu
Tehnic¢kog sektora te svojim radom pokriva sve
objekte OP Mostar. Trenutno se sastoji od Cetiri
¢lana, i to:

1. Zoran Zari¢, mag. ing. el. — rukovoditelj Sluzbe
za specijalna mjerenja;

2. Sandro Zurovac, mag. ing. el. — samostalni
inZenjer za specijalna mjerenja;

predstavlja jedan od najvaznijih dijelova prijenosne
mreze. Sukladno tome, specijalisticka ispitivanja
transformatora predstavljaju jednu od vaznijih zadaca
u radu ove sluzbe. U Operativnom podrucju Mostar
nalaze se tri transformatora prijenosnog omjera
400/220KkV, Cetiri transformatora prijenosnog omjera
220/110 kV, 42 transformatora prijenosnog omjera
110/x kV, te 12 transformatora prijenosnog omjera

D. Penavi¢, Z Gali¢, S. Zurovac, Z. Zari¢

D. Penavic, Z. Gali¢, ispitivanje odvodnika prenapona u TS Mostar 6
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35/10 kV. Specijalisticka ispitivanja koja se provode
na energetskim transformatorima su u prvom redu
mjerenje kapaciteta i faktora dielektricnih gubitaka
izolacijskog sustava transformatora i provodnih
izolatora, te mjerenje elektricnog otpora izolacije.
Pored toga, sastavni dio ispitivanja ¢ini mjerenje
prijenosnog omjera, mjerenje rasipnih induktiviteta,
mjerenje struje magnetiziranja te mjerenje radnog
otpora namotaja, na osnovu cega se definira
trenutno stanje transformatora u pogonu. Prema
Pravilniku o odrzavanju elemenata prijenosne mreze,
specijalisticka ispitivanja energetskih transformatora
provode se svake Cetiri godine. S obzirom na
ve¢ spomenutu stratesku funkciju energetskih
transformatora, jedan od ciljeva ove sluzbe je
razviti bazu podataka o rezultatima ispitivanja na
transformatorima o pogonu, tvornickim rezultatima,

S. Zurovac, Z. Galic,
D. Penavic, ispitivanje
transformatera,u ]S Mostar 5.

vezi izmedu pogonskih i tvornickih ispitnih rezultata,
kao i intervencijama na transformatoru. Ti parametri
¢e omoguditi primjenu statisticke metode obrade
svih relevantnih informacija za svaki transformator
kao preduvjet za procjenu stanja transformatora
s ciliem prevencije kvara, skracenja beznaponskih
stanja, smanjenja troskova odrzavanja i povecanja
pouzdanosti opreme. Pri ispitivanju se koriste
instrumenti proizvodaca ISA tip STS 5000+TD
5000+STCS +STDE i proizvodaca Megger tip MIT
520/2.

Prijelazne pojave pri promjeni stanja u mrezi (kratki
spojevi, isklapanja) te atmosferska praznjenja
dovode do pojave prenapona. Svi elementi u
transformatorskim stanicama gradeni su tako da
mogu izdrZati odredena naponska naprezanja, ali je
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nemoguce sprijeciti da se u mrezi pojave prenaponi
veci od onih koje ti elementi mogu izdrzati, Sto
narocito vrijedi za prenapone zbog atmosferskih
praznjenja. Kako bi se sprijecilo Stetno djelovanje
tih prenapona, odnosno kako bi se sprijecio njihov
prodor do dijelova postrojenja u kojima previsoki
naponi mogu izazvati najvece Stete, u polja se
ugraduju odvodnici prenapona, koji imaju zadatak
da smanje prenapone prije ulaska u postrojenje
toliko da ne izazovu ostecenja ili da do njih dode
na dijelovima postrojenja manje vrijednosti. Stoga
se u radu Sluzbe za specijalna mjerenja redovito
vrse kontrolna ispitivanja ugradenih odvodnika
prenapona na nacin da se instrumentom LCM 500
proizvodaca Doble vrSe mjerenja struje curenja
(eng. Leakage current) odvodnika u pogonu te se na
osnovu rezultata zakljucuje o ispravnosti odvodnika.

Jedno od podrucja djelovanja Sluzbe za specijalna
mjerenja je i mjerenje parametara dalekovoda.
Rezultat tog mjerenja su stvarne impedancije
dalekovoda, a taj je podatak nuzan za pravilno
podesavanje zastitnih uredaja, a sve s ciljem
njihovog tocnijeg djelovanja, odnosno povecanja
pouzdanostiisporuke elektricne energije. Zanimljivo
je istaknuti kako je ova sluzba, unatoc svom kratkom
vremenu djelovanja, prva u Kompaniji pocela
provoditi spomenuto mjerenje.

Osim navedenih, specijalisticka ispitivanja koja
se redovito provode su takoder mjerenja otpora
uzemljenja u transformatorskim stanicama,
mjerenja napona koraka i napona dodira,
povezanosti aparata i konstrukcija na glavni
uzemljivacki sustay, te kontrola elektricnih instalacija
i sustava gromobranske zastite.

Za kvalitetan rad i izvrSenje svih zadaca Sluzbe,
neophodno je imati opremu za provodenje
pojedinih ispitivanja te kontinuiranu edukaciju
koja ¢e omoguciti koristenje iste te pomoci kod
interpretacije rezultata mjerenja. S tim ciljem
planirana je nabavka instrumenta za mjerenje
parcijalnih izbijanja i instrumenta za mjerenje
frekvencijskog odziva transformatora, sto ce
omogucditi dobivanje kvalitetnijih pokazatelja stanja
energetskih transformatora i omoguditi ispitivanje
stanja mjernih transformatora u pogonu, a sve s
ciliem ocjene stanja opreme i prevencije kvarova.

U svome radu, djelatnici Sluzbe za specijalna
mjerenja posebnu vaznost pridaju kontinuiranom
usavrsavanju i nadogradivanju znanja iz podrucja
ispitivanja, monitoringa i dijagnostike visokonaponske
opreme.
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ODRZAVANJE DALEKOVODA U
OP SARAJEVO - TJ SARAJEVO

Autor: Salim DZananovi¢, rukovodilac SluZzbe za odrzavanje DV

Aktivnosti u Sluzbi za odrZzavanje dalekovoda TJ Sarajevo obavljaju se za potrebe
investicionog odrzavanja i investicija. Radovi na dalekovodima obavljaju se prema
godisnjim, mjesecnim i sedmicnim planovima.

ealizacija Plana investicionog odrZavanja
na godisnjem nivou je > 97,5%, Sto je u
skladu sa postavljenim ciljevima. U skladu
sa Pravilnikom o odrzavanju dalekovoda,
izraduju se godisnji, mjesecni i sedmicni planovi
rada Sluzbe. Prema ovim planovima, vrie se
pregledi i remonti dalekovoda. Nakon obavljenih
aktivnosti, sacinjavaju se izvjestaji na propisanim
obrascima. Ukoliko stepen ostecenja ili ugrozenosti
dalekovoda ne zahtijeva hitnu intervenciju, aktivnosti
se planiraju i izvode planski. Ako se radi o havariji,
vecem stepenu oStecenja i ugrozZenosti, pristupa se
hitnoj intervenciji. U Elektroprenosu BiH poseban
znacaj se daje preventivnom odrzavanju. Za svaki
havarijski i znacajniji pogonski dogadaj izvrsi se
kvalitetan i detaljan pregled, priprema i sanacija.
U toku i nakon izvrsene sanacije, vrsi se priprema
i saCinjava se inicijalni i, na kraju, finalni izvjestaj o
pogonskom dogadaju.
Finalni izvjestaj o pogonskom dogadaju sadrzi:

1. Uvod (opis dogadaja; kada, Sta i gdje se desilo;
kljucni uzrok);

2. Pogonsko stanje objekta pred havariju i viemenski
uslovi od uticaja na pogonski dogadaj—havariju;

3. Preduzete aktivnosti na sanaciji havarije u skladu
sa procedurom OPE 83/03, postupak otklanjanja
posljedica havarije;

4. Posljedice havarije (podrucja koja su ostala
bez napajanja i trajanje beznaponske pauze;
pregled objekata koji su ostali trajno u kvaru;
vrsta kvara, obim i procjena Stete na objektima;

negativne posljedice po potrosace; ekonomski
efekti havarije);

5. Analiza uzroka poremecaja (dijagnoza kljucnih
uzroka za nastanak pogonskog dogadaja —
havarije);

6. Analiza djelovanja zastitnih uredaja (pregled
djelovanja, osvrt na korektnost djelovanja,
objasnjenje u slucajevima nekorektnog
djelovanja ili adresiranje problema ako nema
objasnjenja);

7. Realizovane mjere i preporuke (rezime uocenih
slabosti i nedostataka, rezime aktivnosti koje
su u toku i procjena zavrsetka, eventualne
operativne mjere preduzete odmah, a diji je cilj
bio otklanjanje uzroka uocenih neuskladenosti,
prijedlog eventualnih dugorocnih i/ili
sistemskih mjera diji je cilj otklanjanje mogucih
neuskladenosti — prijedlog preventivnih mjera);

8. Prilozi (materijali koji se dostavljaju u prilogu, kao
Sto su: Sema mreza sa prikazom tacaka kvara,
Seme postrojenja sa odgovarajuc¢im ilustrativnim
prikazima, raspolozivi listinzi, fotografije...).

U radu su predstavljene neke od aktivnosti Sluzbe
za odrzavanje dalekovoda OP Sarajevo —TJ Sarajevo.
Nakon redovnog/vanrednog pregleda, remonta,
pogonskog dogadaja, u zavisnosti od stanja,
pristupilo se planiranju i otklanjanju nedostataka na
dalekovodu. U nekim slucajevima, nakon ponavljanja
kvarova, izvrSeni su i dodatni zahvati i intervencije koji
su preventivne mjere kako se kvarovi ne bi ponavljali.
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Ugradnja .A" lanaca na SM 15 i 16 na donjim faznim vodi¢ima
DV 2x110 kV TS Sarajevo 1 - TS Sarajevo 18 1 TS Sarajevo 20
zbog problema u eksploataciji sa istezanjem vodica kod

ekstremnog dodatnog tereta

U vrijeme velikih snjeznih padavina, 05.03.2015.
godine, doslo je do istezanja faznih vodica i do
preskoka napona u rasponu SM 15 —SM 16. Uzrok
preskoka je ekstremni snijeg koji se taloZio na
faznim vodic¢ima u kratkom vremenskom periodu.
Vecem istezanju vodica u rasponu SM 15 — SM 16
doprinijelo je i to $to su ovi, kao i susjedni stubovi,
nosni. Zbog ranijeg opadanja snijega u rasponu SM
14-SM 15iSM 16 —SM 17, uZe se iz ovih raspona

Lizvuklo” a povecao se provjes u rasponu SM 15
— SM 16. Geodetskim provjerama ustanovljeno je
da su provjesi faznih vodica prema projektovanim.

Kako bi se sprijecilo ,izvlaenje” uzeta iz susjednih
raspona kod neravnomjernog dodatnog tereta,
izvrSena je ugradnja ,, A" lanaca na donjim fazama SM
15 i SM 16. Nakon ugradnje ,A” lanaca na donjim
fazama SM 151 SM 16 29.10.2015. godine, nije bilo
sli¢nih ispada.

Ugradnja ,A" lanaca na SM 16 na donjim faznim vodicima
DV 2x110 kV TS Sarajevo 1 - TS Sarajevo 18 TS Sarajevo 20

Demontiranje ..ukrsnih dijagonala” u vrhu gornjih i donjih

konzola sa ojacanjem od ,L" profila na SM 15, DV 2x110 kV
TS Sarajevo 15 - TS Sarajevo 141 20

Nakon ponovnog ispada DV 110 kV TS Sarajevo
15 —TS Sarajevo 14 na SM 15 (stambena naselja sa
vecom koncentracijom kontejnera i ptica), zbog Zice
u gnijezdu vrha konzole, izvrSena je analiza u sklopu
izvjeStaja o pogonskom dogadaju. Gnijezda na ovom
tipu stuba su se uvijek nalazila na gornjoj ili donjoj
konzoli, gdje se u vrhu stuba ,LH1“ nalaze dvije
dijagonale u krizu od , L profila 35x35x4 mm. Na
srednjim konzolama stuba ,LH1“ nema tih ukrsnih
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dijagonala. Ove dijagonale su bile ,zgodno” mjesto
za zadrzavanje granja, Zica i pravljenje gnijezda. Zice
iz gnijezda su prespajale dio izolatora. Narusavanjem
sigurnosnog rastojanja dolazilo je do preskoka
napona sa faznog vodic¢a na Celi¢nu konstrukciju
stuba i obostranog ispada dalekovoda. Demontirane
su ukrsne dijagonale na dvije gornje i dvije donje
konzole, a na tom mjestu je montirano ojacanje od
,L“ profila 50x50x5 mm, da nadomjesti demontirani
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ukrsni komad. Na ovaj nacin su ptice ,,odvracene” od
pravljenja gnijezda u vrhu konzola i izazivanju ispada
dalekovoda i drugih neZeljenih posljedica. Redovnim
pregledima dalekovoda nije evidentirano gnijezdo
u vrhu konzole. Evidentirano je pravljenje gnijezda
u trupu stuba koje nema negativnih posljedica po
pouzdan rad dalekovoda.

Za pravljenje gnijezda ptice koriste i Zice

Saniranje oStec¢enog vodica srednje faze DV 2x110 kV
TS Sarajevo 1 - TS Sarajevo 18 - TS Sarajevo 20, raspon SM 26-27

Pregledom dalekovoda uoceno je osteéenje faznog
vodica na srednjoj konzoli u rasponu SM 26-27 DV
110 kV TS Sarajevo 1 — TS Sarajevo 20. Osteéenje
je najvjerovatnije uzrokovano upotrebom vatrenog
oruzja. Veli¢ina oStecenja je zahtijevala ubacivanje
novog komada Al/Fe uZeta 240/40 mm?2 kako bi
se uklonio oSteceni dio. S obzirom na to da se radi
o dvosistemskom dalekovodu, za saniranje ovog
ostecenja bilo je potrebno obostrano iskljucenje i
uzemljenje DV 110 kV TS Sarajevo 1 (Blazuj) — TS
Sarajevo 20 (Lukavica) i TS Sarajevo 20— TS Sarajevo
18 (Hrasnica). Spustanje oste¢enog faznog vodica
izvrseno je uz pomo¢ specijalnog vozila za rad na Ostecenje faznog vodica u rasponu SM 26 - 27 DV 2x110 kV
dalekovodu ,,Mercedes — Unimog”, kao i vradanje TS Sarajevo 1 - TS Sarajevo 2
saniranog i ,ubacivanje” na SM 26 i SM 27.

Saniranje ostecenog faznog vodica ubacivanjem novog komada uZeta
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Rad na 400 kV TS Sarajevo 20 - TS Sarajevo 10, SM 215

DV sluzba za odrzavanje dalekovoda ima deset
uposlenika i osposobljena je kadrovski i opremom
za sve vrste elektromontaznih radova na 110 i 220
kV dalekovodima. Na 400 kV dalekovodima, pored
radova na izradi i ugradnji nedostajucih pozicija,
izvode se i radovi manjeg obima na krac¢im zateznim
poljima. Na slici je prikazano izvodenje radova
na korekciji provjesa faznog vodica desne faze u
zateznom polju SM 212 — SM 215.

Korekcija provjesa na
DV 400 KV TS Sarajevo 20 - TS Sarajevo 10

|zrada i ugradnja nedostajucih otudenih pozicija i zamjena ostecenih

Redovnim ili vanrednim pregledom evidentiraju se
otudene pozicije. Procjenjuje se stepen ugrozenosti
dalekovoda i obavjestava nadleina policijska
stanica da izvrsi uvidaj. Vrsi se precizna defektaza
sa definisanjem oznaka i dimenzija nedostajucih
pozicija. U slu¢aju manjeg otudenja, planira se
izrada i u okviru planskih aktivnosti vrsi ugradnja
nedostajucih pozicija. Kada je ugrozen stub, odmah
se pristupa izradi i ugradnji nedostajucih pozicija.

|zrada i ugradnja nedostajucih i deformisanih pozicija na
SM 100 DV 110 kV TS Breza - TS Sarajevo 4

Zamjena i sanacija ostecenih veza (brikni) uze-stub, OPGW kabla
I armarosa na DV 2x110 kV TS Sarajevo 14 - TS Sarajevo 101
Sarajevo 20 na SM 131 SM 15

U toku remonta DV 2x110 kV TS Sarajevo 14 — TS
Sarajevo 15 i TS Sarajevo 20, uoceno je da je usljed
atmosferskog prenapona doslo do ostecenja na SM
13 veza brikni uze—stub i OPGW kabla na prolazu
zateznog stuba SM 13. Na nosnom stubu SM 15
takode je doslo do osteéenja brikni uze—stub, kao i
armarosa sa hosnom klemom.

Prvo je na SM 15 izvrSeno demontiranje oste¢enog
nosnog ovjesenja (na slici) sa ugradnjom kompletno
novog nosnog ovjesenja (armaros, nosna klema sa
gumenim uloskom i briknom uze—stub).
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Na SM 13 vizuelnim pregledom evidentirano je
oStecenje OPGW kabla (na slici) na prolazu zateznog
stuba i na briknama uze—stub. Uposlenici sluzbe za
telekomunikacije izvrsili su ispitivanje ispravnosti
optickih vlakana. Rezultati ispitivanja su pokazali
ispravnost svih optickih vlakana te se zajednicki
dogovorio nacin saniranja ostecenja. Mjesto
ostecenja na prolazu zateznog stuba je zasticeno
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silikonom i sa dva specijalna tipa gumene izolacije
za ovu namjenu. Na SM 13 montirane su dvije nove
brikne uZe—stub. Nakon zavrSene sanacije i na SM
13 ponovo je izvrSeno ispitivanje i konstatovana
ispravnost optickih vlakana. Takode je izvrSeno i
mjerenje otpora uzemljenja dionice od SM 11 do
TS Sarajevo 14 i konstatovana ispravnost uzemljenja.

W
W

0stecenje OPGW kabla na prolazu
zateznog stuba SM 13

Saniranje ostecenog OPGW kabla na prolazu
zateznog stuba SM 13

Sanacija oste¢enog armarosa na SM 11
DV 110 kV EVP Blazuj - TS Hadzici

Redovnim pregledom dalekovoda uoceno je
ostecenje nosnog ovjesenja OPGW kabla na SM
11. Dodatni teret usljed snjeznih padavina i trzaji
prilikom opadanja snijega uzrokovali su ostecenje.
Nakon obezbjedenja iskljucenja, izvrsena je zamjena

s

OStecenje nosnog ovjesenja i veze uze-stub na SM 11

ostecene opreme. Demontiran je oSteéeni armaros
(mehanicko ojacanje) na mjestu nosnog ovjesenja.
Na OPGW kablu nije bilo tragova ostecenja te je
sanacija izvrsena montazom nove opreme: armarosa,
gumenog ojacanja u nosnoj klemii brikne uze—stub.

Nakon sanacije nosnog ovjeSenja i veze uze-stub na SM 11
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|zrada novog, demontiranje ostecenog | montaza novog vrha
stuba SM 9, DV 110 kV TS Hadzi¢i - EVP Konjic

Dodatni teret usljed velikih snjeznih padavina i trzaji
prilikom opadanja snijega uzrokovali su ostecenje
vrha stuba SM 9, DV 110 kV TS HadZi¢i — EVP Konjic.
Raspon SM 8 —SM 9 je dug 561 m. Montazom ,G*
nosaca dodatno je poveéan moment sile na stub.
Nakon defektaze deformisanog stuba i provjere
stanja na licu mjesta i projektu, uposlenici Sluzbe
za dalekovode i Sluzbe za rasklopna postrojenja su
u radionici izradili vrh stuba. Vrh stuba je dodatno
ojacan sa dvije pozicije kako bi se preduprijedilo
ponavljanje problema. Nakon montaze pomocne
Ligle”, OPGW uze je oslobodeno. Nakon demontaze
havarisanog vrha stuba, montiran je novi.

Vrh stuba SM 9,
nakon.ugradnje
novogvrha

¥ Salim DZananovic,
rukovodilac Sluzbe
za odrzavani
dalekovoda u TJ
Sarajevo
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SLUZBA ZA TELEKOMUNIKACIJE,
OPERATIVNO PODRUCJA TUZLA

Autor: Azra Cosickié, bach. ing. el., inZenjer saradnik za TK

Telekomunikacije imaju veoma vaznu ulogu u svim granama privrede, kao i
mnogobrojnim drustvenim aktivnostima. Kada se izgovori rijeC “telekomunikacije”,
zbog prefiksa “tele”, glavna asocijacija za kolege koje nisu iz te struke su telefoni,
medutim, telekomunikacije su mnogo vise od toga.

anas telekomunikacioni sistemi treba da

pruze podrsku nadgledanju i upravljanju

elektroenergetskim sistemom, omoguce

rad poslovnog i tehnickog informacionog
sistema, poslovnu telefoniju, kao i druge servise
neophodne za dobar rad operativnih podrudja,
odnosno Kompanije.

Telekomunikaciona mreZza elektroenergetskog
sistema povezuje Elektroprenos BiH, Elektroprivredu

Bosne i Hercegovine (EPBIH), Elektroprivredu
Hrvatske zajednice Herceg Bosne (EPHZHB),
Elektroprivredu Republike Srpske (ERS) i Nezavisni
operator sistema BiH (NOS BIH).

Komunikacijski sistem cine:

— prenosna i multipleksna SDH (Synchronous
Digital Hierarchy) oprema,

— pristupna PDH (Plesiochronous Digital
Hierarchy) oprema,

Dragisa Aleksi¢ i Ljubiga Ciri¢
Timski rad kolega iz OP Tuzla i OP Banja Luka

Arslan Gotovusic Senid Hodzic
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— sistem optickih veza po dalekovodu OPGW
(Optical Ground Wire) i podzemnih optickih
veza POK,

— sistem besprekidnog napajanja SBN,

— telefonska central,

— radio-komunikacije.

Sluzba za telekomunikacije OP Tuzla je sluzba unutar
Sektora za upravljanje i predstavlja servis za ostale
sluzbe unutar tog sektora, kao i za druge sluzbe
unutar operativnog podrucja.

Uz pomo¢ telekomunikacione infrastructure,
uveliko je olaksan rad Kompanije u smislu prenosa i
prikupljanja podataka za SCADA (Supervisory Control
and Data Acquisition) sistem i automatizaciju, za
AMR (Automatic Meter Reading) sistem, za sistem
zastite, kao i za ERP (Enterprise Resource Planning)
sistem, zatim poboljSana i ubrzana korespondencija
uposlenika.

Uposlenici u Sluzbi za telekomunikacije Operativnog
podrucja Tuzla su:

— Zrinka Klis, dipl. ing. el. = rukovodioc Sluzbe za
telekomunikacije;

— Dragisa Aleksi¢, dipl. ing. el. —samostalni inZenjer
za telekomunikacije;

—  Azra Cosi¢ki¢, dipl. ing. el. —inZenjer saradnik za
telekomunikacije;

— Arslan Gotovusi¢ — vodedi ispitiva¢ za
telekomunikacije;

Suad Meganovic
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— Suad MesSanovi¢ — samostalni ispitivac za
telekomunikacije;

— Senid Hod?Zi¢ — ispitivac za telekomunikacije.
Na osnovu Pravilnika o odrzavanju, ova sluzba se bavi
ispitivanjem/odrZavanjem dijela telekomunikacione
mreze, odnosno telekomunikacionih uredaja
u 39 trafostanica koje pripadaju Operativhom
podrucju Tuzla (tabela 1). U trafostanicama se
nalaze telekomunikacioni ormari sa sistemom za
besprekidno napajanje telekomunikacionih uredaja
(SBN), optickim razdjelnikom (ODF), prenosnom i
multipleksnom SDH i/ili pristupnom PDH opremom,
zatim fiksne i mobilne radio-stanice, telefoni
i interfoni. Ova sluzba se bavi joS i odrzavanjem
registrofona i video-nadzora.

Sluzba za telekomunikacije, pored redovnih planiranja
i odrzavanja, ima ulogu i u investicionim projektima.
Kompanija je u proteklih nekoliko godina pokrenula
izgradnju novih i rekonstrukciju starih trafostanica
gdje Sluzba za TK brine o telekomunikacionom dijelu
objekata. Medutim, problem koji se javlja prilikom
nabavke opreme za TK prostorije jeste zastarjelost
opreme, zbog Cega se odredene kartice za uredaje
ne proizvode, te se mora traziti alternativa, a to vodi
do novog problema nekompatibilnosti softvera, te
nemogucnosti daljinskog nadzora i konfiguracije.

Zrinka Klis i Azra Cosiéki¢
Konfiguracija veza prema TS HAK



Zbog nemogucnosti nabavke rezervnih dijelova
za PDH i SDH uredaje, nemogucnosti popravke
istih, te zbog progresivnog razvoja komunikacijske
tehnologije, veoma je vazno da se, u bliskoj
buducnosti, realizuje nabavka studije izvodljivosti
za obnavljanje telekomunikacione opreme
elektroprenosne mreze BiH kako bi doslo do izmjene
tehnologija, te kako bi se unificirao komunikacijski
sistem. Da bi se uspjesno pratio razvoj tehnologija,
te kako bi se iSlo u korak sa vremenom, vazno je
da uposlenici ove sluzbe kontinuirano prisustvuju
obukama, seminarima i prezentacijama koje
organizuju poslovni partneri ove kompanije.

Kako bi se uposlenici Sluzbe za TK Operativnog
podrucja Tuzla ,,osamostalili u smislu da za odredene
poslove ne moraju traziti ispomoc ili posudivati
instrumente iz drugih operativnih podrudja, te
kako bi pravovremeno mogli reagovati i odlaziti na
intervencije, veoma je vazno da se nabave potrebni
alati i instrumenti (OTDR — Optical time-domain
reflectometer, instrument za testiranje parametara
Ethernet saobracaja, opticki Loss test set, lokator
greSaka na optickim kablovima, fuzioni splajseridr.).
Investicioni projekti koji su se realizovali, a koji su
vezani sa Sluzbom za TK su:

— Nabavka zamjene zadtitnog uzeta Ce Il 50 mm?2
sa OPGW kablom ASLH-D(S)b 24 SMF (AL3/27SA
29/29-5,4) na DV 110kV Gracanica—Lukavac;

PREDSTAVLJAMO

— Nabavka i ugradnja OPGW na dalekovodima DV
110 kV Srebrenik —Br¢ko 1, DV 110 kV Kladanj—
Vlasenica, DV 110 kV Tuzla—Banovidi, DV 110 kV
Tuzla Centar — Tuzla 5;

— Nabavka izgradnje priklju¢nog DV/KV 2x110kV za
TS 110/x kV Tuzla 3 (sa DV 110 kV TS Tuzla Centar
—TS Lopare) i nabavka i polaganje OPGW na DV
110 kV Tuzla Centar — Tuzla 3 (novoizgradena i
postojeca dionica);

— Nabavka polaganja OPGW na dalekovodu DV
110 kV Lukavac—Srebrenik;

— Nabavka i instalacija IT infrastrukture za ERP
poslovno okruzenje;

— Nabavka alata iinstrumenata (uredaj za mjerenje
kapaciteta AKU baterija i kontrolisano praznjenje
AKU baterija).

Uglavnom su navedeni projekti vezani za opticke
spojne puteve i veoma su vazni za telekomunikacije
zbog ostvarivanja redudantnih spojnih puteva
ili povezivanja odredenih trafostanica na c¢vor
backbone mreze.

| pored navedenih problema sa kojima se susrece,
Sluzba za telekomunikacije Operativhog podrudja
Tuzla uspjesno izvrSava sve radne zadatke.

Spajanje POK-a i 0DF-a u TS HAK
[izvodac Energoinvest d.d.)
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STRUCNI RAD

SIMULACIJA PARCIJALNIH PF{A?NJENJA
U KABLOVSKOM VODU POMOCU
PROGRAMA MATLAB

Dr Miodrag V. Simovic, dipl. inZ. el., Elektroprenos BiH a.d., OP Banja Luka
Dr Jovan Mikulovi¢, vanr. prof., Elektrotehnicki fakultet Beograd

Dr Zoran Lazarevi¢, red. prof., Elektrotehnicki fakultet Beograd

Miroslav Tuvi¢, dipl. inZ. el., ELNOS BL Banja Luka

Sadriaj

U radu je opisan fizicki proces parcijalnih praznjenja i izvrSena je simulacija parcijalnih praznjenja u izolaciji
energetskog kablovskog voda, uz primjenu programa MATLAB. Rezultati simulacije pokazuju da se parcijalna
praznjenja mogu detektovati snimanjem struja mjernih kondenzatora. Sa aspekta eventualne primjene re-
zultata simulacije u prakti¢nim ispitivanjima, zakljucuje se da isti mogu biti znacajna podrska u odredivanju
tacke kablovskog voda za koju se pretpostavlja da sadrZi izvor parcijalnih praznjenja.

Kljucne rijeci: parcijalna praznjenja, simulacija, VN kablovski vod, MATLAB/SIMULINK.
l. UVOD

Parcijalna praznjenja predstavljaju poseban vid elektri¢nih praznjenja, koja djelimi¢no premostavaju meduelek-
trodno rastojanje ili izolaciju medu provodnicima. Svojim djelovanjem parcijalna praznjenja razaraju strukturu
elektri¢ne izolacije i zbog tog razloga se svrstavaju u red negativnih pojava u oblasti elektroenergetike. Elek-
trina izolacija, u kojoj su tokom duzeg vremena zastupljena intenzivna parcijalna praznjenja, ubrzano stari
u poredenju sa izolacijom, u kojoj parcijalna praznjenja ne postoje ili su izraZzena u manjoj mjeri. Prakti¢na
ispitivanja su pokazala da je starenje ili oStecenje izolacije povezano sa porastom intenziteta parcijalnih pra-
Znjenja. Ovu vezu treba posmatrati u kontekstu Cinjenice da se, takode, u slucaju starije ili oStec¢ene izolacije,
povecava vierovatnoca pojave potpunog proboja izolacije i havarije u postrojenju. Uzimajuci u obzir moguce
razmjere negativnih posljedica, koje iniciraju parcijalna praznjenja, zaklju¢eno je da izu¢avanju ovog fenomena
u oblasti elektroenergetike treba posvetiti posebnu paZznju. U tu svrhu inZenjerska praksa je razvila Citav niz
ispitnih metoda, koje imaju za cilj pravovremeno otkrivanje i odredivanje parcijalnih praznjenja, kako kvali-
tativno tako i kvantitativno. U okviru rada je prikazan postupak simulacije parcijalnih praznjenja na modelu
energetskog kablovskog voda uz podrsku programa MATLAB/SIMULINK. Smisao simulacije procesa parcijalnih
praznjenja na softverskom modelu je utemeljan na pretpostavci da je na bazi rezultata, koji su dobijeni za
pretpostavljene pocetne uslove, moguce predvidjeti scenario odvijanja procesa parcijalnih praznjenja, zatim
isti prepoznati prilikom pojave u praksi i na kraju locirati tacku sa izvorom.

I1. FIZICKI PROCES PARCUJALNIH PRAZNJENJA

Fizi¢ki proces, pri pojavi parcijalnih praznjenja, najlakse je analizirati na primjeru izolacije kondenzatora sa
plocastim elektrodama, koja je prikazana na sl. 1. Pretpostavka je da u unutrasnjosti izolacije postoji defor-
macija u obliku Supljine ispunjene gasom. Prema pretpostavci, kondenzatorima C, C,, C, i Ct su, nasl. 1,
ekvivalentirani odredeni dijelovi izolacije:

- C, —kapacitivnost Supljine (deformacije),

- C, — kapacitivnost dijela izmedu Supljine i elektroda,

- C, — kapacitivnost dijela u kome nije izraZen uticaj Supljine

- C, — ukupna kapacitivnost ispitivanog objekta.
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Slika 1. 1zolacija kondenzatora sa Slika 2. Ekvivalentno kolo kondenzatora
parcijalnim praznjenjem sa parcijalnim praznjenjem

Nasl. 2. je prikazano ekvivalentno kolo za proces parcijalnih praznjenja, izradeno u skladu sa podjelom izolacije
na sl. 1. Kapacitivnosti, u ekvivalentnom kolu sa sl. 2, jesu C, = C,/2i C, = 2C,". Pocetak parcijalnih praznjenja
u Supljini, odnosno na kondenzatoru kapacitivnosti C,, simulira se preskokom na iskriStu oznacenom sa /.
Do preskoka na iskriStu / dolazi kada napon izmedu krajeva kondenzatora kapacitivnosti C, dostigne napon
proboja Supljine. Preskokom na iskristu / zapocinje praznjenje kolicine elektriciteta q,, preko otpornika R,
sa kondenzatora kapacitivnosti C,, C, i C,. Za ekvivalentno kolo, prikazano na sl. 2, shodno pretpostavljenom
odnosu izmedu kapacitivnosti, Ct ~ C, >> C, >> C,, vazi formula u nastavku:

_g. =&
qZ q3 C QI (1)

1

Kao Sto je ranije navedeno, sa C, je oznaCena ukupna kapacitivnost ispitivanog objekta. Vrijednosti velicina
koje figurisu u formuli (1) nije moguce direktno mjeriti, te se u skladu s tom cinjenicom, u praksi, efekt
parcijalnih praznjenja vrednuju putem prividne koliCine elektriciteta g. U standardu [2], prividna koli¢ina
elektriciteta je definisana kao koliCina elektriciteta koja bi, primijenjena izmedu prikljuénih krajeva ispitivanog
objekta, izazvala naglu promjenu napona medu njima, oznacenu sa Au,, U istom iznosu kao i odgovarajuce
parcijalno praznjenje:

q=C, Ay, (2)

Analizom elektri¢nog kola datog na sl. 2. moZe se zakljuciti da kondenzator C, (C, = C ), tokom procesa parcijalnih
praznjenja, oslobada koli¢inu elektriciteta u iznosu g.(g = g,=g,). U svrhu mjerenja parcijalnih praznjenja u
praksi se elektricno kolo sa sl. 2. prosiruje ugradnjom kondenzatora C,, paralelno objektu ispitivanja il konden-
zatoru C.. Na primjer, na sl. 3. su prikazani kondenzatori C,, spojeni na prikljucne krajeve odnosno paralelno
ispitivanom objektu, dok je ukupna kapacitivnost ispitivanog objekta C, ekvivalentirana sa vise 1t sekcija, kako
Ce detaljno biti objasnjeno u nastavku. Zbog specificne uloge koju obavlja, kondenzator C, se najéesce naziva
mjernim ili spreznim kondenzatorom i za njegovu kapacitivnost se moze pisati naredna nejednakost C, >> C..
Tokom trajanja parcijalnih praznjenja, kondenazator C, oslobada tzv. mjerljivu koli¢inu elektriciteta g_, Ciji je
odnos prema prividnoj koli¢ini elektriciteta g definisan formulama (3) i (4), datim u nastavku:

9 __ G
qg C+C ®

q, _
! @)
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Na osnovu formula (3) i (4) zakljuCuje se da, tokom trajanja procesa parcijalnih praznjenja, medu kolicinama
elekticiteta g, g i g, postoji odnos definisan formulom u nastavku:

C

qz%z%=ﬁm (5)

1

Formula (5), kako ce se vidjeti u nastavku, ima veliki znacaj sa stanovista izrade softverskog modela parcijal-
nih praznjenja. Naime, modelovanje parcijalnih praznjenja u izolaciji objekta realizuje se na tzv. mikronivou i
makronivou. Shodno sl. 2, mikromodelom su obuhvaceni kondenzatori C, C, i otpornik R, ili dio izolacije uz
izvor parcijalnih praznjenja. Makromodel sadrzi kondenzatore C. i C, ili dio izolacije van zone direktnog uticaja
izvora praznjenja. Na osnovu formule (5), zakljuCuje se da kondenzatori C, i C, prakticno ne utiCu na iznos
koli¢ine elektriciteta g, Razlog za to je izrazito mala vrijednost kapacitivnosti kondenzatora C,, koji, redno
vezan izmedu kondenzatora C, i C,(C,), jasno ocrtava granicu izmedu mikronivoa i makronivoa modelovanja.
UvaZavajudi prethodnu analizu, konstatuje se da parcijalna praznjenja na mikronivou mogu biti modelovana
pomocu idealnog strujnog generatora, kao na sl. 3.

11l. MODEL PARCIJALNIH PRAZNJENJA

Model parcijalnih praznjenja u izolaciji energetskog kabla, prikazan u nastavku, realizovan je na osnovu posto-
jecih znanja o fizickom procesu, uz upotrebu elemenata elektroenergetike i savremenih informacionih tehno-
logija. Model u programu MATLAB/SIMULINK, odnosno ekvivalentno elektri¢no kolo energetskog kablovskog
voda, sa parcijalnim praznjenjima u izolaciji, dat je na sl. 3. Zbog ogranic¢enosti prostora na sl. 3. nije prikazano
ekvivalentno elektri¢no kolo u cjelini, ve¢ je dat principijelan prikaz. Smatra se da je nacin prikaza modela na
sl. 3. sasvim dovoljan, te da se uproscenja nece negativno odraziti na razumijevanje principa modelovanja i
tumacenje rezultata simulacije. Vazno je napomenuti da paralelne kapacitivnosti oznacene sa C, C, C,, ...,
C,, u ttsekcijama u ekvivalentnom kolu, na sl. 3, ne treba mijeSati sa kapacitivnostima kondenzatora C, C, i
C, u ekvivalentnim kolima na sl. 1. isl. 2. Uzimajuci u obzir zahtjeve standarda [1], koji se odnose na problem
superpozicije putujudih talasa u kablovskim vodovima velike duZine, tokom izrade predmetnog modela
odabrana je duzina kablovskog voda u iznosu 100 m. Posljedice primjene odredbi standarda [1], pri izboru
duZine kablovskog voda koji se modeluje, imaju istovremeno i negativnu i pozitivnu dimenziju. Negativnom
dimenzijom se moze smatrati ogranicenje primjene rezultata simulacije na kablovske vodove duZzine iskljucivo
do 100 m, dok pozitivnu predstavlja mogucnost da efekti, nastali usljed superpozicije putujucih talasa, budu
zanemareni tokom izrade modela. U fazi izrade modela kabla, posebna paznja je usmjerena na njegova tri
konstruktivna elementa, i to provodnik, izolacionu oblogu i metalni omotac. Naime, kratkotrajna struja, koja
se tokom trajanja procesa generiSe u izvoru parcijalnih praznjenja, uspostavljena je konturom, koju ¢ine
izolacija, provodnik, metalni omotac i mjerni kondenzator. U kolu datom na sl. 3, predmetni kablovski vod
je, Uz puno uvazavanje prelaznog procesa pri pojavi parcijalnih praznjenja, modelovan pomocu ekvivalentnih
elektri¢nih parametara: kapacitivnosti, aktivne otpornosti i induktivnosti. Parametri energetskog kablovskog
voda su izabrani shodno vrijednostima koje u katalozima navode proizvodaci kablova. Uvazavajudi Cinjenicu
da kontura struje parcijalnih praznjenja sadrzi provodnik i metalni omotac kablovskog voda, isto kao i nulta
komponenta trofazne struje, u softverskom modelu sa sl. 3. figuriSu parametri nulte impedanse kablovskog
voda. Usvojene vrijednosti poduznih parametara modelovanog kablovskog voda su date u nastavku: aktivna
otpornost 0,178 O/km, kapacitivnost 0,2 puF/km i induktivnost 0,363 mH/km. Vrijednosti parametara priblizno
odgovaraju kablovskim vodovima sa izolacijom od umrezenog polietilena i nazivnim naponom 110 kV. Ka-
blovski vod je u modelu, uvazavajudi zahtijevanu preciznost lociranja izvora parcijalnih praznjenja, izdijeljen na
deset identi¢nih segmenata. U svakom od njih pripadajuce kapacitivnosti, induktivnosti i aktivne otpornosti
su spojene u ekvivalentnu m-Semu. Simulacija procesa parcijalnih praznjenja vrsi se injektiranjem pobudne
kolicine elektriciteta g, iz strujnog generatora, kojim je modelovan izvor parcijalnih praznjenja, u odredene
tacke kablovskog voda. Simulacija procesa zapocinje na priklju¢nom kraju kablovskog voda oznacenom sa
a. Tacka injektiranja strujnog generatora se potom pomjera duz kablovskog voda, prema priklju¢nom kraju
b, uvecavajuci svaki put rastojanje od tacke a za po 10% ukupne duZine voda. Simulacija procesa parcijalnih

72 | Elektroprijenos - Enextponperoc BiH | 12. 2017



STRUCNI RAD

praznjenja se okoncava na priklju¢nom kraju kablovskog voda b. Shodno modelu prikazanom na sl. 3, u toku
simulacije parcijalnih praznjenja predvideno je snimanje vremenskih zavisnosti i mjerenje trenutnih vrijednosti
napona, struja i akumulisanih koli¢ina elektriciteta. Negativniiznosi koli¢ina elektriciteta snimljeni na mjernim
kondenzatorima simboli¢no pokazuju da se, u procesu parcijalnih praznjenja, iz izolacije ispitivanog objekta,
oslobada kolic¢ina elektriciteta. U praksi je uobicajeno da se ispitivanje parcijalnih praznjenja izvodi uz upotrebu
jednog mjernog kondenzatora. Standard [2], u dijelu koji se odnosi na utvrdivanje lokacije izvora u kablovskim
vodovima ili namotajima, preporucuje istovremeno mjerenja parcijalnih praznjenja na vise priklju¢nih krajeva.
U skladu sa datom odredbom standarda [2] i pretpostavkom koja se odnosi na prakti¢nu primjenu rezultata
simulacije, u softverski model sa sl. 3. su instalisana dva mjerna kondenzatora, oznacena sa C,_ i C,, . Koli¢ine
elektriciteta g, ig,,, koje tokom simulacije akumulisu mjerni kondenzatori, odgovaraju mjerljivim koli¢cinama
elektriciteta u prakti¢nim ispitivanjima. Kada mjerni kondenzatori imaju znatno vece iznose kapacitivnosti u
odnosu na ispitivani objekat, vrijednosti mjerljive i prividne koli¢ine elektriciteta su priblizno jednake. Prividnu
koli¢inu elektriciteta standard [2] deklariSe kao osnovnu veli¢inu za vrednovanje efekata parcijalnih praznjenja.
Prema standardu [2], prividna koli¢ina elektriciteta, u slucaju nagle primjene izmedu priklju¢aka ispitivanog
objekta, uzrokuje trenutnu promjenu napona na priklju¢cima u istom iznosu kao i parcijalno praznjenje. U
sluCaju modela sa sl. 3, pojedinacne kapacitivnosti mjernih kondenzatora C_ i C,, iznose 0,2 uF. U nastavku
analize ekvivalentnog kola sa sl. 3, paZnja ¢e biti usmjerena na modelovanje izvora parcijalnih praznjenja.
Na pocetku treba podsjetiti da se ispitivanje parcijalnih praznjenja u praksi, shodno standardu [2], sastoji od
tri koraka. Prvi korak obuhvata bazdarenja mjerno-ispitnog kola, drugi mjerenje parcijalnih praznjenja i treci
tumacenja rezultata ispitivanja. Analiza prelaznog procesa u ekvivalentnom elektricnom kolu je pokazala da
na generisanje struje u izvoru parcijalnih praznjenja parametri ispitivanog objekta i kapacitivnost mjernih
kondenzatora nemaju uticaj. Analiza, takode, pokazuje da je struja generisana u izvoru parcijalnih praznjenja
kratkotrajna, te da ima eksponencijalno opadajuci karakter. Poredenjem simulacije parcijalnih praznjenja na
softverskom modelu i postupka bazdarenja mjernog kola sa ispitivanim objektom u nepobudenom stanju,
uocava se slicnost. Standardom [2] je predvidno da struja, koju u praksi emituje tzv. bazdarni generator, preko
prikljucnih krajeva u ispitivani objekat unosi poznatu koliCinu elektriciteta. Vrijeme porasta struje mora biti
krace od 0,1 ps, dok preporuceno vrijeme opadanja iznosi od stotinu do nekoliko hiljada mikrosekundi. U
skladu sa zaklju¢cima analize prelaznog procesa i postupka baZdarenja mjerno-ispitnog kola, izvor parcijal-
nih praznjenja, u modelu prikazanom na sl. 3, sasvim je opravdano predstavljen idealnim generatorom, sa
eksponencijalno zavisnom strujom:

i()=1e" (6)

Amplitudna vrijednost pobudne struje /, i vremenska konstanta opadanja struje T su odabrane tako da ide-
alni izvor, svojim djelovanjem u fazi simulacije procesa, omoguci akumulisanje ili oslobadanje, u zavisnosti
od upotrijebljenog smjera, koliCine elektriciteta qp iz izolacije ispitivanog objekta. Izmedu amplitudne struje
idealnog izvora I, vremenske konstante T i pobudne koli¢ine elektriciteta qp postoji naredni odnos:

0 0 t
4, =[i,0)de=[1e “di=1y7 ()
0 0

Eksponencijalno opadajuca struja pobudnog generatora, definisana foremu amplitudni spektar /(w) , na
opsegu kruznih frekvencija w € (- oo, + =), ima sljedeci oblik:
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Za odabrane vrijednosti pobudne koli¢ine elektriciteta q,i vremenske konstante opadanja t karakteristicna
su dva slucaja. U prvom slucaju, za harmonijske struje relativno visoke vrijednosti frekvencije, uvazavajuci
nejednakost (wt)? >> 1, amplitudni spektar se mijenja obrnuto proporcionalno promjeni kruzne frekvenci-
je. U drugom slucaju, za harmonijske struje relativno niske vrijednosti frekvencije, uvaZzavajuci nejednakost
(wt)? << 1, amplitudni spektar ne zavisi od kruzne frekvencije. Posmatrano iz tacke injektiranja pobudnog
generatora, harmonijske struje visoke frekvencije ,vide” u paralelnoj kapacitivnosti malu, a u rednoj induk-
tivnosti veliku otpornost, dok obratno vrijedi za struje niske frekvencije. Navedeni razlozi bitno uti¢u na ras-
podjelu pobudne struje generatora ip(t) duz modelovanog kablovskog voda, odnosno vremenske zavisnosti
strujai (t)ii,(t), koje se uspostavljaju i snimaju u mjernim kondenzatorima. Zakljucci proistekli iz bazdarenja
mjerno-ispitnog kola primjenjuju se tokom lociranja izvora parcijalnih praznjenja. Lociranje izvora parcijalnih
praznjenja je predvideno u trecem koraku i smatra se nezaobilaznim dijelom tumacenja rezultata ispitivanja.
lzvodenje lociranja se vrsi analogno metodi , poredenja slika“, koja je detaljno obrazloZena u standardu [5].
Na bazi vrijednosti prividnih kolicina elektriciteta za kablovske vodove i kablovski pribor, koje su dozvoljene
preporukom [6], usvojena vrijednost pobudne koli¢ine elektriciteta g u kolu sa sl. 1. iznosi 10 pC. Dalje,
uvazavajudi odredbe standarda [2], usvojena je nominalna vrijednost vremenske konstante opadanja struje
pobudnog generatora u iznosu 100 us. Napominje se da je u cilju poredenja promjena vrijednosti veli¢ina, kao
i procjene mogucnosti i ogranic¢enja, simulacija parcijalnih praznjenja izvodena za vise vremenskih konstanti
iz opsega od 1 ns do 1 ms. U dosadasnjem izlaganju, paZnja je posvecena obrazloZenju osnovnih principa
koji su koris¢eni tokom izrade modela kablovskog voda sa parcijalnim praznjenjima u izolaciji. Treba posebno
naglasiti da je modelovanje procesa u potpunosti usaglaseno sa nau¢nim saznanjima u oblasti parcijalnih
praznjenja, kao i standardima i preporukama koje prate ovu oblast elektroenergetike. U dijelu koji slijedi bi¢e
prezentovani rezultati simulacije parcijalnih praznjenja na modelu kablovskog voda, sa posebnim osvrtom na
pretpostavke o mogucnosti koriséenja dobijenih rezultata u prakti¢nim ispitivanjima. Takode, posebna paznja
Ce biti posvecana i ogranicenjima u prakti¢noj primjeni rezultata simulacije.

IV. SIMULACIJA PARCIJALNIH PRAZNJENJA NA MODELU

Kao sto je ve¢ navedeno, u ovom dijelu rada ¢e biti analizirani rezultati dobijeni simulacijom procesa parci-
jalnih praznjenja na softverskom modelu kablovskog voda primjenom programa MATLAB/SIMULINK. Analiza
dobijenih rezultata predstavlja vazan segment modelovanja, jer zakljucci koji iz nje proizlaze direktno uticu
na znacaj i poziciju modelovanja u okviru ispitivanja parcijalnih praznjenja. Na pocetku analize su navedene
osnovne pretpostavke koje su vezane za pocetak i kraj simulacije. Prvo, postupak simulacije se zapocinje uz
pretpostavku da je akumulisana koli¢ina elektriciteta, u mjernim kondenzatorima i kapacitivnostima kablov-
skog voda u trenutku neposredno prije ukljucenja strujnog generatora, kojim je modelovan izvor parcijalnih
praznjenja, jednaka nuli. Drugo, padovi napona na aktivnim otpornostima i induktivnostima kablovskog voda,
mijereni u trenutku zaustavljanja simulacije ili, simboli¢cno posmatrano, gasenja prelaznog procesa usljed
parcijalnih praznjenja, treba da imaju vrijednost priblizno jednaku nuli.

Slika 3. Principijelno elektricno kolo za
modelovanje pojave parcijalnih praznjenja u
programu MATLAB

74 | Elektroprijenos - Enextponperoc BiH | 12. 2017



STRUCNI RAD

Slika 4. Vremenske zavisnosti struje pobudnog generatora iP Slika 5. Vremenska zavisnost pobudne koliine elektriciteta q,

Teoretski posmatrano, potpuno gasenje prelaznog procesa usljed parcijalnih praznjenja i stacionarno stanje
u elektricnom kolu sa sl. 3. nastupaju u beskonacnosti, kada struja parcijalnih praznjenja ima konstantnu
vrijednost jednaku nuli. Ako se gubici energije u aktivnim otpornostima kablovskog voda, nastali tokom
prelaznog procesa, zanemare, pobudna kolicina elektriciteta, koju je injektirao strujni generator q, bice
raspodijeljena jednim dijelom u mjernim kondenzatorima, a drugim dijelom u kapacitivhostima kablovskog
voda. Na sl. 4. i sl. 5. prikazane su vremenske zavisnosti pobudne struje ip(t} i kolicine elektriciteta q, (t), res-
pektivno. U skladu sa ranije navedenom pretpostavkom, veli¢ine pobudnog generatora su eksponencijalne
funkcije vremena, sa vremenskom konstantom u iznosu 100 ps. Neposredno nakon pocetka prelaznog pro-
cesa, pobudna struja ima negativnu amplitudnu vrijednost u iznosu - 0,1 pA. Pobudna kolic¢ina elektriciteta
eksponencijalno raste u negativnom smislu i asimptotski se, u stacionarnom stanju ili u trenutku prekida
simulacije, priblizava amplitudnom iznosu od -10 pC. Jednostavan proracun pokazuje da su u stacionarnom
stanju koliCine elektriciteta, koje se akumuliSu u mjernim kondenzatorima kao posljedica djelovanja pobud-
nog strujnog generatora prethodno navedenih karakteristika, medusobno jednake i iznose priblizno- 4,762
pC. Vrijednosti kolicina elektriciteta mjernih kondenzatora u stacionarnom stanju ne zavise od pozicije tacke
kablovskog voda, u koju generator injektira pobudnu struju ip(t), odnosno koli¢inu elektriciteta q, (t). Razlog
zbog koga kolicine elektriciteta, akumulisane na mjernim kondenzatorima u postupku simulacije parcijalnih
praznjenja imaju negativnu vrijednost ranije je objasnjen. Na sl. 6. i sl. 7. prikazane su vremenske zavisnosti
koli¢ina elektriciteta u mjernim kondenzatorima g, (t) i g,, (t), u sluCaju injektiranja pobude g,u prikljucni
kraj a (0% duZine voda).

Slika 6. Vremenska zavisnost kolicine elektriciteta g, Slika 7. Vremenska zavisnost kolicine elektriciteta g,
(0% duzine voda) (0% duzine voda)

Poredenjem dijagrama nasl. 5, sl. 6. i sl. 7. uoCava se da medu vremenskim zavisnostima g, (t), g, (t) i qp(t)
u osnovi postoji slicnost. Naime, svaka od tri navedene vremenske zavisnosti ima eksponencijalan karakter
i isti iznos vremenske konstante t. Takode, medu dijagramima se uocava i razlika, izrazena kroz pojavu de-
formacije u obliku ,testere” duZ eksponencijalnih krivih g, (t) i g,, (t). Deformacija se javlja kao posljedica
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prelaznog procesa u elektricnom kolu tokom simulacije i, shodno razlozima koji su navedeni u nastavku, ona
se zanemaruje. Naime, iz dijagrama je uocljivo da je opseg deformacije znatno manji od vrijednosti 1pC,
koju je standard [2], u dijelu koji se odnosi na problem smetnji, naveo kao najmanju vrijednost mjerljive
kolicine elektriciteta u praksi. Simulacija procesa parcijalnih praznjenja na softverskom modelu sa sl. 3. traje
10 ms, Sto predstavlja znatno vedi iznos u poredenju sa vremenskom konstantom. Na sl. 4, sl. 5, sl. 6. i sl.
7. prikazane su vremenske promjene pobudne struje /p(t) i koli¢ina elektriciteta, pobudne qp(t), mijerljive
q,(t),1q,,(t), uprvih 0,5ms simulacije. Vrijednosti koli¢ina elektriciteta, koje su na kapacitivnostima izmjerene
po zaustavljanju simulacije, jesu sliedece: g, =- 4,694 pC, g,, =- 4,691 pCi g,=-10pC. Uocava se da kolicine
elektriciteta na g, iq,,, utrenutku zaustavljanja simulacije, nemaju jednaku vrijednost. Ova pojava se moze
pravdati sliededim razlozima. Prvi, zaustavljanje simulacije i gasenje prelaznog procesa u kolu sa sl. 3. ne desa-
vaju se istovremeno, odnosno struje u kolu nisu konstantne i jednake nuli. Drugi, zbog nesimetri¢ne pozicije
tacke, u koju je priklju¢en pobudni generator, u odnosu na priklju¢ne krajeve kablovskog voda, promjena
napona i struje na mjernim kondenzatorima nije ista. Kao i u slu¢aju proracuna, i ovdje se moze reci da su
koli¢ine elektriciteta, akumulisane na mjernim kondenzatorima, jednake i nezavisne od tacke kablovskog voda
u koju se injektira pobudna koli¢ina elektriciteta, samo u stacionarnom stanju, koje nastupa u beskonacnosti.

Slika 8. Vremenska zavisnost struje i, (0% duzine vodal Slika 9. Vremenska zavisnost struje i, (0% duZine voda)

kb[

U prakti¢nim ispitivanjima, zakonitost raspodjele pobudne koli¢ine elektriciteta izmedu kapacitivnosti ka-
blovskog voda i mjernih kondenzatora moze se odrediti u postupku bazdarenja. U nastavku analize, polazedi
od Cinjenice da su kapacitivnosti mjernih kondenzatora C,_ i C, medusobno jednake i znatno veceg iznosa
u odnosu na ukupnu kapacitivnost modelovanog kablovskog voda, smatra se da u stacionarnom stanju
priblizno vrijedi jednakost: g, = q,, = qp/2. Na sl. 8. i sl. 9. prikazane su vremenske zavisnosti struja mjernih
kondenzatorai,(t), i/, (t), snimljene u prvih 50 s nakon pocetka simulacije. Podsjecanja radi, pobudni strujni
generator je tokom snimanja spojen na priklju¢nom kraju kablovskog voda ozna¢enom sa a. Polazeci od
Cinjenice da struje mjernih kondenzatora J, (t), i/, (t) u stacionarnom stanju imaju vrijednost nula, logi¢no je
da poredenje dijagrama bude izvedeno na pocetku simulacije. Na osnovu dijagrama vremenskih zavisnosti
struja, pikazanih na sl. 8. i sl. 9, konstatuje se da su struje neperiodi¢ne funkcije vremena. Dalje, u cilju Sto
preciznije analize, na sl. 10. i sl. 11. prikazane su vremenske zavisnosti struja /, (t), i/, (t), ali na vremenskom
intervalu (10,20) us. Znacaj ovih dijagrama dolazi do izrazaja u nastavku, odnosno u fazi poredenja istih sa
dijagramima koji su prikazani na sl. 12. i sl. 13. Naime, predmet dijagrama sa sl. 12. i sl. 13. su vremenske
zavisnosti struja mjernih kondenzatora i, (t), i i,(t), takode snimljene na vremenskom intervalu (10,20) ps,
ali u slucaju priklju¢enja pobudnog generatora u tacku koja je od priklju¢nog kraja a udaljena 30% ukupne
duZine modelovanog kablovskog voda. Na osnovu dijagrama sa sl. 10, sl. 11, sl. 12. i sl. 13. uocava se da su
parovi vremenskih zavisnosti struja, (t), i/ (t) jedinstveni sa aspekta pozicije tacke u koju se injektira pobud-
na struja. Pretpostavka je da uocena jedinstvenost moze biti vazna podrska postupku tumacenja rezultata
prakti¢nih ispitivanja, i to u dijelu koji se odnosi na lociranje izvora parcijalnih praznjenja. Detalji vezani za
nacin primjene rezultata simulacije u praksi bic¢e precizirani u nastavku. Polazi se od pretpostavke da su u fazi
ispitivanja parcijalnih praznjenja na stvarnom objektu, u konkretnom slucaju — kablovskom vodu, snimljeni
dijagrami vremenskih zavisnosti koli¢ina elektriciteta i struja koje se uspostavljaju u mjernim kondenzatorima.
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Slika 10. Vremenska zavisnost struje i,_ (0% duZine voda) Slika 11. Vremenska zavisnost struje i, (0% duzine vodal

kb[

Dalje se pretpostavlja da su dijagrami vremenske promjene kolicina elektriciteta na mjernim kondenzatorima,
snimljeni u prakticnim ispitivanjima, principijelno sli¢ni dijagramima koji su prikazanina sl. 6. i sl. 7. Na osnovu
tih dijagrama, moguce je odrediti tzv. mjerljive kolicine elektriciteta oslobodene sa mjernih kondenzatora u
stacionarnom stanju i vremensku konstantu eksponencijalnih funkcija g, (t), i g,,(t). Polazeci od pretpostavki
da kapacitivnost mjernih kondenzatora ima znatno veci iznos u odnosu na kapacitivnost ispitivanog kabla
i da se gubici snage na aktivnim otpornostima kablovskog voda mogu zanemariti, za koli¢inu elektriciteta
oslobodenu iz ispitivanog objekta kroz izvor praznjenja moze se reci da je priblizno jednaka zbiru koli¢ina
elektriciteta koje su u stacionarnom stanju oslobodene sa mjernih kondenzatora. U kontekstu modela par-
cijalnih praznjenja, koji je prikazan na sl. 3, moze se pisati sljedeca jednakost:

9, =Y + 4w (9)

Ocitavanjem iznosa vremenske konstante T sa snimljenih dijagrama i uvrStavanjem istog, zajedno sa prethodno
odredenim iznosom kolicine elektriciteta g, u formulu (7), odreduje se amplitudna vrijednost eksponencijalne
struje izvora parcijalnih praznjenja /. UvrStavanjem amplitudne vrijednosti struje /, i vremenske konstante
T u formulu (6) dobija se vremenska zavisnost struje koju generise izvor tokom odvijanja procesa parcijalnih
praznjenja. Na osnovu prethodne analize proizlazi pretpostavka da je, na bazi rezultata prakti¢nih ispitivanja
i simulacije procesa na softverskom modelu, moguce odrediti viemensku zavisnost koju generise izvor par-
cijalnih praznjenja, odnosno generator u modelu sa sl. 3.

|
il
'R"."“’h\'i il

Slika 12. Vremenska zavisnost struje i, (30% duzine voda) Slika 13. Vremenska zavisnost struje i,, (30% duzine vodal

U nastavku ce biti data vazna napomena koja se odnosi na vezu izmedu simulacije parcijalnih praznjenja na
softverskom modelu ispitivanog objekta i bazdarenja mjerno-ispitnog kola, odnosno simulacije parcijalnih
praznjenja u realnim uslovima. Zbog ogranicenja sa aspekta fizickog pristupa, bazdarenjem je moguce simulirati
pojavu izvora parcijalnih praznjenja iskljucivo u okolini prikljucnih krajeva kablovskog voda. Nasuprot tome,
softverski model nema ogranicenja u fizickom pristupu i pruza mogucnost simulacije parcijalnih praznjenja
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u proizvoljnoj tacki duz kablovskog voda. Na primjer, u dva slucaja, opisana dijagramima na sl. 10, sl. 11,
sl. 12. i sl. 13, tacke injektiranja pobudne struje na modelu su medusobno udaljene 30% ukupne duZine
predmetnog kablovskog voda. Rastojanje izmedu tacaka injektiranja odreduje se u skladu sa zahtijevanim
nivoom preciznosti u postupku lociranja izvora parcijalnih praznjenja. MoZe se konstatovati da simulacija
parcijalnih praznjenja, na softverskom modelu, predstavlja dopunu rezultata dobijenih tokom ispitivanja u
postupku bazdarenja. Dakle, nakon sistematizacije rezultata ispitivanja na objektu u praksi i rezultata simu-
lacije procesa parcijalnih praznjenja na softverskom modelu, stvaraju se uslovi za lociranje izvora primjenom
metode , poredenja slika” [5].

0.004 0.006 0.008 0.m n.o1

Slika 14. Vremenska zavisnost kolicine elektriciteta g, Slika 15, Vremenska zavisnost struje i,

U okviru navedene metode je predvideno da se paru vremenskih zavisnosti, (t), ii,(t), koji je snimljen tokom
realnih ispitivanja parcijalnih praznjenja na pobudenom objektu, pronade podudaran par struja koji je sni-
mljen u fazi simulacije na sofverskom modelu ili baZdarenja na mjerno-ispitnom kolu sa objektom ispitivanja
u nepobudenom stanju. Na primjer, provjerava se podudarnost para stvarnih struja parcijalnih praznjenja,
sa parovima struja na sl. 10. i sl. 11. ili sl. 12. i sl. 13, koje su snimljene pri simulaciji parcijalnih praznjenja
u tatkama udaljenim od tacke a za 0% ili 30% ukupne duZine kablovskog voda. Ako se pronadu podudarni
parovi struja, onda se moZe tvrditi da su stvarni i ,izvor” praznjenja iz softverskog modela blisko locirani.
UvaZavajudi ¢injenicu da se pozicija izvora u softverskom modelu poznaje, zakljuCuje se da je pozicija tacke
sa stvarnim izvorom praznjenja u izolaciji objekta ispitivanja takode poznata. Sada je vazno dati napomenu
koja se odnosi na ogranicenje upotrebe rezultata simulacije dobijenih na modelu sa sl. 3. Naime, na sl. 14.
i sl. 15. prikazane su vremenske zavisnosti koliCine elektriciteta i struje mjernog kondenzatora, koje su sni-
mljene u slucaju kada vremenska konstanta pobudnog generatora iznosi 100 ns. Simulacija izvedena za razne
vrijednosti vremenske konstante pokazuje da prethodno data pretpostavka o prakti¢noj upotrebi rezultata
simulacije parcijalnih praznjena na modelu, za vremenske konstante pobudne eksponencijalne struje manje
od 10 ps, nije primjenjiva. Napominje se da je simulacija izvedena na cijeloj duzini voda i da su zbog ograni-
Cenosti prostora u ovom radu prikazani rezultati za dvije tacke, odnosno za 0% i 30% duZine kablovskog voda.

V. ZAKLJUCAK

Ispitivanje parcijalnih praznjenja predstavlja nezaobilazan segment savremenih metoda dijagnostike i preven-
cije kvarova u izolaciji energetskih kablova. Postupak ispitivanja parcijalnih praznjenja karakteriSu slozenost
u tehnickom i visoka cijena ekonomskom pogledu. Modelovanje parcijalnih praznjenja na racunaru izvodi
se s ciljem dobijanja informacija o procesu, unaprijed i bez nepotrebnog rizika ili velikih troskova. U radu su
prikazani rezultati simulacije parcijalnih praznjenja na sofverskom modelu visokonaponskog kablovskog voda uz
primjenu programa MATLAB/SIMULINK. Na osnovu prikazanih rezultata, pretpostavlja se da simulacija procesa
na modelu moze biti upotrijebljena kao podrska prakticnim ispitivanjima, i to u svrhu prepoznavanja pojave i
lociranja izvora parcijalnih praznjenja. U fazi izrade predmetnog softverskog modela, korisé¢eni su standardi i
preporuke kojima je definisana oblast ispitivanja i mjerenja parcijalnih praznjenja u praksi. Napominje se da
je sa aspekta prakti¢ne primjene dobijenih rezultata neophodno da, kroz izbor parametara, budu u Sto vecoj
mjeri uvaZzene specificnosti ispitivanog objekta i procesa koji se simulira. 1z tog razloga, treba naglasiti da su u
prikazanom radu kori$éeni okvirni, odnosno uopsteni parametri, uz sviesno uvodenje odredenih aproksimacija,
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kao i da je akcenat stavljen na ideju primjene metode simulacije parcijalnih praznjenja pomocu racunara. U
okviru narednih istraZivanja, preporucuje se izvodenje niza prakticnih ispitivanja u cilju poredenja navedenih
pretpostavki i stvarnih mogucnosti simulacije parcijalnih praznjenja na softverskom modelu. Preporucuje
se, takode, izvodenje simulacije procesa parcijalnih praznjenja uz snimanje struja mjernih kondenzatora u
frekventnom domenu, kao i precizno odredivanje parametara, sa uvazavanjem promjena, koje uzrokuju

prelazni procesi u visokonaponskog kablovskom vodu.
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PRIMJER DOBRE PRAKSE -
|/RADA ORMARA RAZVODA
ISTOSMJERNOG | IZMJENICNOG
NAPONA

Mr Drazan Krsmanovi¢, dipl. ing. el.,
rukovodilac Sluzbe za odrzavanje MRT i PN, TJ Visegrad, OP Sarajevo

S obzirom na izuzetnu vaznost opreme za pomocéna napajanja (razvodi istosmjernog 220 VDC i iz-
mjeni¢nog 3x380/220 VAC napona) za jednu transformatorsku stanicu, gdje se svi vazniji potrosaci:
— uredaji za zastitu, upravljanje i signalizaciju;

— elektromotorni pogoni prekidaca;

— isklju¢ni krugovi (Spule, releji...);

kao i:

— sistemi za hladenje energetskih transformatora (ventilatori i uljne pumpe);

— pogoni regulacionih preklopki;

— opsta potrosnja (grijanje, rasvjeta...);

napajaju sa razvoda istosmjernog ili izmjenicnog napona, pristupilo se analizi trenutnog stanja navedenih
razvoda istosmjernog i izmjeni¢nog napona sa aspekta pouzdanosti i funkcionalnosti.

Naime, dio objekata u Terenskoj jedinici Visegrad, kao $to su TS 400/x kV Visegrad i TS 110/x kV Gorazde
1 su kroz odredene projekte obuhvatili i zamjenu ormara istosmjernog i izmjenic¢nog razvoda napona.
Medutim, u ostalim objektima TS 110/x kV Foca, TS 110/x kV Gorazde 2, TS 110/x kV Rogatica i TS
110/x kV Sokolac, u kojima se uglavnom radilo o ormarima starije izvedbe — tip ELPIM (starost i preko
35 godina), a uzimajudi u obzir starost postoje¢e opreme i ucestale pojave kvarova sa jedne strane i
trenutne cijene na trzistu novih ormara istosmjernog i izmjeni¢nog razvoda napona sa druge strane,
te u cilju Sto racionalnije potrosnje sredstava za potrebe odrzavanja i investicija, u Sluzbi za odrzavanje
MRT i PN pristupilo se izradi potrebne projektne dokumentacije i specifikacija koje su za cilj imale da
potvrde opravdanost zamjene navedenih ormara.

Izrada projektne dokumentacije obuhvatila je izradu: montaZnih nacrta, Sema djelovanja i vezivanja
(uradeno u AutoCAD-u), kao i specifikaciju potrebne opreme (ormari, automatski zastitni prekidaci,
montazne ploce i lajsne, pokazni instrumenti, releji, pretvaraci, redne stezaljke...), Sto je u potpunosti
potvrdilo opravdanost navedene analize (usteda i do 40% u odnosu na gotove ormare) i opredjeljenje da
se pristupi izradi navedenih ormara angaZovanjem vlastitih snaga, i to u radionici SluZbe za odrZavanje
MRT i PN, naravno, uz redovno izvrSavanje svih poslova na odrZavanju opreme iz domena rada sluzbe:

— ispitivanje zastita, signalizacije, blokada, upravljanja i SCADA-e;

— ispitivanje energetskih transformatora (mjerenje otpora izolacija, otpora namotaja, prenosnog
odnosa i struja magnetiziranja);

— ispitivanje mjernih transformatora (mjerenje otpora izolacija, otpora namotaja i prenosnog odnosa);

— odrzavanje opreme za pomoc¢na napajanja (ispitivanje kapaciteta akumulatorskih baterija, redovno
odrzavanje ispravljaca i invertora);

— redovno periodi¢no odrzavanje obracunskih mjernih mjesta (zamjena brojila zbog isteka bazdarskog
roka, kontrola mjernih mjesta...).

Sva oprema koja je koristena za potrebe izrade ormara istosmjernog i izmjeni¢nog razvoda napona
je specifikovana tako da zadovoljava sve trenutno vaZzece standarde koji se primjenjuju u ovoj oblasti.

80 | Elektroprijenos - Enextponpenoc BiH | 12. 2017



STRUCNI RAD

Navedeni ormari su izradivani u fazama koje su obuhvatale sljedece:

— projektovanje: montazne nacrte, Seme djelovanja i vezivanja;

— specifikaciju i nabavku potrebne opreme;

— radionicku izradu ormara;

— funkcionalno ispitivanje ormara prije ugradnje;

— ugradnju ormara u objektima.

Do sada su navedeni ormari (Sest komada) koji su izradeni u radionici Sluzbe za odrzavanje MRT i PN

ugradeni u TS 110/x kV Foca, TS 110/x kV Gorazde 2 i TS 110/x kV Rogatica, a u fazi izrade su trenutno
ormari za potrebe zamjene u TS 110/x kV Sokolac.

Na narednim slikama su prikazane faze izrade ormara od montaze elemenata do faze ispitivanja i
pripreme za ugradnju u jednu TS.
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TAP CHANGER CONDITION
ASSESSMENT USING
DYNAMIC RESISTANCE
MEASUREMENT

Goran Skelo, dipl. ing. el., rukovodilac Sluzbe za specijalna mjerenja, OP Sarajevo
Edis Osmanbasi¢, dipl. ing. el,, test inZenjer, DV Power

Abstract

Strucni referat objavljen u sciencedirect ELSEVIER na kojem je koautor uposlenik Elektroprenosa BiH — OP Sarajevo.

ELSEVIER je organizacija koja prikuplja strucne radove sa CIGRE, IEEE, itd., a koji konkretno doprinose analizama
elektroenergetskog sistema.

The DVtest method (Dynamic Resistance Measurement — DRM) is an off-line, non-destructive testing
method based on a dc current being injected through a winding and a tap changer as it moves throu-
gh all of its positions. The test current is recorded with high resolution. Also, an on-load tap changer
(OLTC) motor current can be recorded simultaneously with the test current. A high sampling rate is
very important due to fast transition processes (transition time of a resistor OLTC type is approxima-
tely 50 ms). The DRM method has been proven as a very effective method in the early detection of
possible faults on on-load tap-changers (OLTCs). This test may be used to detect problems such as
slow transition time, open circuits, problems with contacts, transition resistors, mechanism, motor
control, and much more. This paper provides the description of the DVtest method for OLTC analysis.
In addition, a few interesting cases about detected tap changer defects and diagnostic analysis are
presented, as well.

© 2017 The Authors. Published by Elsevier Ltd.
Peer-review under responsibility of the organizing committee of ICTRAM 2017.

Keywords: Tap changer, DRM, Transformer, OLTC, Transformer maintenace, OLTC failures

1. Introduction

The international statistical failure data analysis has been presented for a sample of 47000 transfor-
mer-years [1]. This analysis shows the tap changer failures represent more than 40% of all failures
on power transformers. As outlined in the WECC meeting presentation [2], one in 20 tap changer
failures lead to a transformer main tank failure. Major advantages of the DVtest method are the fast
measurement procedure and reliable test results. The condition assessment of the OLTC transition
contacts can be performed without opening transformer tank. The measurement is performed very
quickly without a need to discharge energy accumulated in the transformer and then to recharge
the test current when taps are changed. There is no a perfect test, and having more than one in the
“tool box” is preferable when making a decision to take a transformer out of service for repair. The
DRM graph pinpoints an exact location of defects indicated by a high level of gasses, or the Bucholtz
operation causing tripping the transformer out of service. This approach saves time and money. The
DVtest graph irregularities can indicate the OLTC problems such as contacts, mechanism, energy
accumulator, and motor problems. All of them being dynamic problems, they are not visible with
winding resistance tests.

Results from the current signatures are examined and compared against previous tests, similar units,
or other phase test results. The analysis of DRM graph shape and its characteristic parts gives useful
information about tap changer condition. There are different variations of OLTC models in the field.
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The reliable, trustworthy OLTC analysis requires understanding principles of regulation and OLTC
operation. Each type of a tap changer belongs to a group of units operating in the similar manner. As
a new method, the test has been used in the past 15 years by utilities in Europe and over the last 5
years it has been accepted in the USA as applied to the reactor tap changers. The new three phase
method allows performing all three phases DRM simultaneously, and verifying synchronization of YN
connected multiple OLTCs in a transformer. This method, recording the test current- is the only one
applicable to both resistor and reactor tap changer type. In addition, the tap changers incorporating
a series transformer can be verified as well.

2. DVtest method

DVtest provides certain information about an OLTC condition without the OLTC removal from the
main tank, which is an expensive and time consuming job. The measurement is performed very qu-
ickly without a need to discharge the transformer and then to recharge it again for all tap changes.
A DC current is injected through a winding and the OLTC as it moves through all of its positions. A
DC current is recorded with a high sampling rate. A high sampling rate is very important due to fast
transition processes (transition time of a resistor OLTC type is approximately 50 ms). The minimum 10
kHz sampling rate (0.1 ms) is required for a quality OLTC analysis. When switching from one position
to the next, the resistors are incorporated in the circuit to minimize arcing and to lower the circulating
current during the short period when the portion of the winding between the taps is shorted. The
current graph during the transition (between two tap positions) provides diagnostic information of the
tap changer performance. Speed, transition time, ripple, and other important features may provide
indication into possible defects of the tap changer. See the Figure 1.

Ripple

Transition time

Time

Figure 1. Resistor-type OLTC with Tap Selector and Diverter Switch,
the DRM graph
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3. DVtest parameters

The measurement should be done with a DC current exceeding the transformer knee point of the magnetiza-
tion current, to keep the core saturated during a complete measurement in order to reduce the impedance
as much as possible. The impedance causes a current change to be slow/inert during the measurement, and
the high impedance makes the interpretation of the resulting curves difficult.

During field tests it was observed that DVtest results, in a situation of degraded contacts, are highly dependent
on the test circuit and test parameters [3]. The important issue that should be considered when performing
DVtest is the value of the test current, and procedure of short circuiting the transformer secondary side, as
recommended by the working group on DRM [4].

A low value of the test current may indicate a false problem presented by interruption of the current due to
a thin ail film on the contact surfaces. The higher value of the test current will break this film layer.

4. Short circuiting the secondary side

The secondary side short circuit provides important benefits when carrying out a DVtest where a tap chan-
ger is located on the primary side. When the secondary side is short circuited, the core inductance has no
significant effect and the current is allowed to change relatively fast [5]. Having this short time constant,
quick change in the contact resistance can be detected. Therefore, shorting the transformer secondary side
during DVtest test provides more details on the test graph, such as short irregularities, contact bouncing,
etc. Figures 2 and 3 show the example of graphs for open and shorted transformer secondary side. The DC
current recovery after a transition (tap change), is much faster in case when the secondary side is shorted.

Figure 2. DVtest graph when the secondary side is open Figure 3. DVtest graph when the secondary side is shorted

Notice that ripple values (the current drop during the tap change, expressed in percent), are higher when
the secondary is shorted, which is important for DVtest graph analysis.

It should also be noted that shorted transformer secondary side is recommended for this dynamic test;
however, not for the static resistance test (measurement of winding resistance). If the transformer secondary
side is shorted, the stabilization time of the static resistance measurement could be extremely long.

5. Interpreting DVtest graphs

There are different variations of OLTC models. To perform a reliable, trustworthy OLTC analysis requires
understanding of principles of regulation and the OLTC operation. Each type of a tap changer belongs to a
group of units operating in a similar manner. Every operating method provides a different graph and requires
a distinct analysis technique. DVtest graph analysis consists of the following steps:
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5.1. DVtest graph shape

The DVtest graph should have linear shape through all tap positions. The graph shape linearity is important
in the upper graph envelope, as well as in the lower part (ripples envelope) as shown in the Figure 4. Any
deviation in the graph shape indicates a potential problem. Abnormalities at all even (or odd) tap positions
indicate a potential problem in the OLTC diverter switch.

The DC current wiggles in the static part of the DVtest graph can be caused by damaged OLTC fixed contacts
(such as the selector contacts). The case studies described in the Section 7 illustrate the examples of the
problems mentioned above.

Figure 4. DVtest graph shape of a good OLTC

5.2. Transition graph shape

Transition portion of the graph is characteristic for the period when tap positions change, as illustrated in
the Figure 1. During this period, the transition resistors are a part of the test circuit. In a normal transformer
operation, the heating is significant due to a higher circulating current value. Thus, the transition time should
be very short. It depends on the OLTC model, and for the resistor types it is in the range of 40-60 ms. If the
transition time significantly deviates from the expected value, the OLTC manufacturer should be consulted.

The other parameter is ripple. It is expressed in percents, and should be similar for all transitions. Any value
close to 100% indicates opening of the circuit. This is not acceptable for an OLTC as it operates while the
transformer carries a full load.

Designs of OLTC with one or 4 resistors, as opposed to two resistors shown in figure 1, will provide different
shape of the transition graph. Knowledge of the internal design such as: number of resistors, operation using
vacuum interrupters, arcing tap switch or a diverter switch are a must for proper analysis.

5.3. OLTC synchronization

The DC current is injected into all three phases simultaneously and the graph for all three phases is recor-
ded. In case delta winding connection, synchronization can be checked between any two phases. Proper
coordination of multiple tap changers, operated by the same motor and mechanism should result in a

synchronization graph where ripples for all three phases coincide. If one of the phases is faster or slower
than the others, investigation should be performed to find the reason for such discrepancy. Although it is
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impossible to have all three operate at the same exact point in time — some difference is always present
— a trend pointing to increased differences with time, may be indicative of a mechanical issues, gaps and
tolerances in the mechanism and the gear.

5.4. The OLTC motor current

The tap changer motor current recording is additional information about OLTC operation. The current probe
should be connected to one phase of the motor supply as shown in the Figure 5.

Figure 5. Example of Current-clamp connection to OLTC motor

— Inrsuh current

Nominal current value

: /

Current [4]
1

4 Duration

Time [s]

Figure 6. Motor-current graph for one transition
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The motor current graph can indicate various OLTC mechanism problems. The higher motor current or
fluctuations in the current are caused by mechanical forces motor has to overcome, and problems such as
lack of lubrication or problems with alignment of the gear will show as current deviations. Also, electrical
problems such as defects in the control circuitry can be detected. The unexpected duration of a motor
operation during tap positions change is an indicator of these kinds of problems. If the motor control is
defective, the motor would operate for few positions at the same time or only one position, or no positions
at all, or even stop in the middle of a transition.

6. Case studies

Initial OLTC questionable condition may be inferred from a DGA (dissolved gas analysis) performed on a sam-
ple of oil from the tap changer compartment. Any significant change in characteristic gas-ratios (ethylene/
acetylene or ethane/methane) may point to a developing problem as per Weidmann guidelines outlined by
N. Field in [5]. Certain tap changer constructions may allow for better DGA diagnostics than the others. In
all cases, incipient problems may be pinpointed using the DVtest analysis to the exact phase or a particular
switch. Tap changers vary in their design characteristics. For that reason, analysis requires good knowledge
of the principles of operation.

6.1. Case 1 — Loose stationary selector contact

The problem with stationary selector contact was found on an older tap changer (transformer 5 MVA,
37.5/ 10.48 kV, YNyn0). The loose bolt on the selector contact (tap position 9) caused the problem. The
consequence of the bad contact pressure was an increased resistance, thereby heating when transformer
operated at the tap position 9. The Figure 7 shows DVtest graph where the aberration of the linear envelope
is obvious at that particular tap position.

Ly | faulty contact
| ]
I |
/__:/\f [
T r/—-:/ [
ol
Figure 7. The aberration of the DVtest graph linearity Figure 8. The loose bolt on the selector contact

6.2. Case 2 — Loose reversing switch

Following the increased DGA results pointing to a problem in the main tank, a DVtest was performed on the
vacuum type tap changer with change-over selector. One phase had increased values of the winding resistance
on all tap positions compared to the other two phases. This transformer had to operate for several months
at reduced load to monitor development of gasses. Nevertheless, the ethylene gas increased from 8 to 102
ppm in the main tank. As both winding resistance and dynamic graphs are obtained during the same DVtest,
analysis was immediately indicative of a tap changer problem. Graph of the DVtest showed the phase C with
a big discrepancy at positions that correspond to operation of the reversal switch. Whenever the K switch
operated and moved from position [+] to position [-] or opposite, the graph showed a significant current dip.
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Figure 9. Phase C (red) problematic waveform, with the Figure 10. The arrow points to a contact that was found loose

blue trace of a good phase

This change of the current was not observed on other phases. The figure 9 shows two DVtest graphs overlaid.
The good phase B, the trace in blue colour, and the troublesome phase Cin red indicate significant difference
in tap changer operation around neutral position, where the reversing switch operates.

Fortunately this transformer was equipped with the manhole next to the selector of a tap changer so the
repair was significantly simpler. Investigating the phase C reversing switch contacts, a loose one was found,
cleaned and tightened (figure 10).

6.3. Case 3 — Broken energy accumulator spring

There are usually 1, 2 or more springs that act as energy accumulators in an OLTC, which are charged by the
motor and then released to operate the tap changer as fast as possible. This MR type V Il model had two
springs, and one of them was broken due to a fatigue of the material, as observed in the Figure 11, where

it is shown next to the replacement set.

e

replacer S

Figure 11. Broken spring assembly and replacement set

Figure 12. After repair red), and before repair (blue trace)

The transition time increased from 60 msec to 95 msec and consequently the ripple changed significantly
increasing almost 50%. The Figure 12 shows that the shape of the ripple is the same, but the times and
current drops were increased due to a slower operation of the diverter switch.
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6.4. Case 4 — Broken contact springs

A tap changer type V Ill made by MR showed very unusual shape of the ripple during the DVtest on the
phase C (Figure 14). The other two phases had the normal graph shapes. Ripple values were very random,
changing drastically from a tap to tap. All transitions were affected. This type of anomaly pointed to a bad
moving contact operation. As this tap changer is an arcing tap switch model, a suspect was the set of three
moving contacts. Upon opening the unit, broken contact springs were discovered (see Figure 13).

Figure 13. Broken contact springs
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Figure 14. DRM graph - Broken contact springs Figure 15. Resistor open (blue) and good [red)

After replacing the springs, the ripple shape took a usual waveform for the V tap changer type. The values
of ripples were consistent and did not vary between taps.

6.5. Case 5 — Diverter resistor burned open

A problem of a burned-open transition resistor in a diverter switch was simulated on the ACEC tap chan-
ger. During the repair process, the other defects were simulated, and this time the resistor was removed,
simulating a situation when it burns open. One phase was modified and the other two were kept in good
condition. The graph in the Figure 15 illustrates the two phases compared. The defective one (blue) has two
different recovery portions of the ripple, one quick and the other exponential. The unaffected phase (red
trace) shows consistent recovery portion of the graph as an inductance type exponential current increases.
Here again the defective phase’s ripples alternate, they do not behave the same for all transitions. Another
important clue is that the defective ripples are larger, twice the size or even more, than of the good phase.
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7. Conclusion

The DVtest has been in use for condition assessment of on-load tap-changers for the last 12 years with a
great success in detecting the source of the defect, either electrical, or mechanical. It is simple to perform,
and more importantly, the analysis is very straight forward by evaluating irregularities on the graph created
during the test, or checking the consistency of measured parameters such as Transition Time or Ripple. The
DVtest is optimal method for all types of OLTC, including the series transformer (booster winding) arrange-
ment as explained in the 2015 report [6].

8. Appendix

Various authors reported their experience with DVtest method detecting problems associated with:
1. Resistor type OLTC

a.
b.
c.
d.

R

e.

Opening the circuit [11]
Transition resistors burned open [7]

eactor type OLTC
Loose bolt on collector ring [12]

Reversal switch pitting contacts [15]
Motor control circuitry [10]
Stationary contacts worn out [13]

Transfer switch contact worn out [13] or coked [14]

Contacts: moving contacts [7], selector contacts [8], reversal switch contacts [9],
Mechanical : energy accumulator problems [7], mechanism gear misadjustment [10]

In addition to this regular application of DVtest on OLTC in a power transformer, dynamic testing of regulators
and booster windings in transformers was reported at TechCon in 2016 [16].
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DOGADAJI

IZMEDU DVA BROJA

zmedu dva broja odrZane su dvije sjednice Skupstine akcionara/dionicara

Kompanije: 8. redovna sjednica Skupstine akcionara/dioni¢ara Kompanije,

odrzana dana 21.06.2017. godine, u sluzbenim prostorijama Vlade Republike

Srpske, i telefonska sjednica Skupstine akcionara/dioni¢ara Kompanije, odrzana
dana 13.11.2017. godine.

Od znacajnih odluka koje su razmatrane i usvojene na sjednicama, treba istaci:

- Odobravanje Odluke o usvajanju rebalansa Finansijskog plana Kompanije za
period 2017-2019. godina, broj: 42-U0-04/2017 od 29.05.2017. godine;

- Odobravanje Odluke o imenovanju vrsilaca duznosti izvrsnih direktora —
¢lanova Uprave, broj: 42-U0-08/2017 od 29.05.2017. godine;

- Odobravanje Odluke o usvajanju Studije izvodljivosti za obnavljanje SCADA
sistema u centrima za upravljanje u sjedistima OP Kompanije, broj: 93-UO-
03/2017 od 06.11.2017. godine;

- Odobravanje Odluke o davanju saglasnosti za potpisivanje Mandatnog pisma i
pregovore sa Evropskom bankom za obnovu i razvoj (EBRD) radi zakljucivanja

ugovora o kreditu za finansiranje rekonstrukcije telekomunikacionog sistema
Kompanije, broj: 93-U0-04/2017 od 06.11.2017. godine i

- druge odluke koje su znacajne za funkcionisanje Kompanije.
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OLP>XAHO 33. CABJETOBAMSE
CIGRE CPBEMJA

Opn 05. no 08. jyna 2017. rogmHe oapxaHo je 33. No pedy cagBjeToBame
cpnckor orparka CIGRE. Beh TpagunuuroHanHo mMjecto oaxaBarba buna je
nAaHMHCcKa fbenotuua 3natnbop, Koja je CBOjOM YrOAHOM KJMMOM Mpy>Kuna
npujaTHe ycnoBe 3a paf 1 bopaBak y4ecHMUMMa 1 FOCTUMa CaBjeToBaHba.
Horaharba 33. caBjeToBara opraHnM3oBaHa Cy y KOHQepeHUM|CKMM canama

xoTena MoHa un xotena lNanucag.

aBjeToBakby je MpPMCYCTBOBA/NO MPEKO
CeaMCTO YYeCHMKa W rocTUjy, He Camo
13 Cpbuje Hero 1 13 3emasba OKpyKerba.
Ha cBeyaHom oTBapakby, Y NPUroLHOM
yBOAHOM roBopy, npeacjeaHunk CIGRE Cpbuja
rocnoauH Fojko Aotamh Harnacuo je aa je
CaBjeTOBatbe HajBeNM CKyN eneKkTpoeHepreTMyapa

Otsapatbe 33. casjeToarba CIGRE Cpbuja

Crpy4Hu paa Ha CaBjeToBakby OABMjA0 Ce Y CKAoMyY
Cecuja LeCcHaecCT CTYAMNCKUX KOMUTETaA, raje cy
ayTopu npe3eHTOBanAM npuxsaheHe pagose
KOju cy yjeaHo 6unm 1 ocHoBa 3a Auckycujy. Ca
BEOMa 3aHWM/bMBOM TEMATUKOM cy Bune 1 asuje
0BOroAyLLH-€e aKkTyesiHe Teme. [1pBy je orpaH130Bao
CTK L2 — ynpas/arbe 1 ekcnaoataumja EEC noa
Ha3MBoM ,,HanoHCKo-peakTvBHa npobaemaTuka y
EEC Cpbuje”, a apyry CTK LIS —TpKuLTe enekTpuyHe
eHepruje 1 perynauuja nog Hasneom ,lMpojekTu
YCMNOCTaB/batba PEMMOHANHOT TPXKULLTA E/1EKTPUYHE
eHepruje y JyronctoyHoj Esponn®.

nos - Enektponperoc BiH | 12. 2017.

y Cpbuju 1 npucyTHe ynosHao ca HOBMHaMa Koje
Cy OBe roAuvHe yBeaeHe y paj, casjeToBatba. Ose
rogvHe je Harpaja 3a »KMBOTHO Ajeno y 3HaK
npu3Hakba M 3axBasIHOCTM 33 AOMPUHOC Pa3Bojy
CIGRE Cpbuja poaunjesseHa yyBeHoM npodecopy
beorpaackor ET®-a JoBaHy HaxmaHy.

PapHuua EnextponpeHoca buX Ha npeseHTaunv paga

3a Bpujeme CaBjeToBarba, OApXKaHa je wu
TEXHWYKA M310K0a y CKNoMy Koje je ABadeceT
0OCam KOoMMaHWja Npu1Kasano cBoja AocturHyha ns
obnactn enektpoeHepreTuke. OaprKaHo je n aecet
MOCNOBHWX MPEe3eHTaLMja Y KOjUMa Cy CMOH30pU
CaBjeTOBarba MPUKa3aInM HOBUTETE Y MPON3BOAHMM
nporpammma n MoryhHocTu npyarba ycayra y
€/1eKTPOEHEPreTCKOM CEKTOPY.

Y paay CasjeToBaba Cy y4eCTBOBA/IN U PaAHULM
EnektponpeHoca buX a.a. barbanyka 13 cea Yetupu
onepaTuBHA NOAPYYja, O KOJUX HEKM 1 Kao ayTopu
pazioBa.



DOGADAJI

Svecanom otvaranju XIll savjetovanja BH K CIGRE prisustvovao je
veliki broj uCesnika iz zemlje i regije

Odrzano XlIl savjetovanje
BH K CIGRE

Bosanskohercegovacki komitet Medunarodnog vijeca za velike elektricne sisteme - BH K
CIGRE odrzao je svoje 13. savjetovanje u Neumu, u hotelu Grand Hotel Neum, od 17.09. do
21.09.2017. godine. Savjetovanje je odrzano uz prisustvo 400 ucesnika i gostiju iz zemlje |
inostranstva, od Cega je iz Elektroprenosa BiH ucestvovalo 50 uposlenika.

Intoniranje himne BiH na pocetku otvaranja XII savjetovanja BH K CIGRE

a svecanom otvaranju, u nedjelju,
17.09.2017. godine, pored pozdrava
predsjednika Bosanskohercegovackog
komiteta CIGRE Edhema Bicakcica, goste
i ucesnike 13. savjetovanja pozdravili su predstav-
nici CIGRE komiteta iz regiona: Bozidar Filipovi¢
Grci¢, Hrvatski ogranak CIGRE; Momir Grbovic,
Crnogorski komitet CIGRE; Pavel Omahen, SLO-
KO CIGRE; Koviljka Stankovi¢, Srbijanski komitet
CIGRE; Milos Trifkovi¢, predsjednik Akademije
nauka i umjetnosti BiH; Bajazit Jasarevi¢, generalni
direktor JP EP BiH, kao generalni pokrovitelj 13.
savjetovanja JP Elektroprivrede BiH; Tarik Begic,

Obracanje skupu predsjednika BH K CIGRE
Edhema Bicakcica

predstavnik Federalnog ministarstva energetike,
rudarstva i industrije; Branko Blanusa, dekan ETF
Banja Luka i Mile Srdanovi¢, predsjednik FERK.

U sklopu ceremonije svecanog otvaranja, do-
dijeljena su priznanja za Zivotno dijelo, plakete
po osnovu pisanja referata i plakete po osnovu
afirmacije CIGRE.

U toku rada 16 studijskih komiteta, prezentirano
je 158 prihvacenih referata, a uposlenici Elek-
troprenosa BiH su bili u ulozi autora i koautora
na 12 referata, te strucni izvjestioci na velikom
broju referata.

Obracanje skupu generalnog direktora Elektroprenosa BiH
Mate Zarica
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DOGADAJI

13. SAVJETOVANJE
HRVATSKOG OGRANKA CIGRE

U Sibeniku je od 5. do 8. studenog 2017. godine odrzano
13. savjetovanje hrvatskog ogranka CIGRE (Medunarodno vijece za
velike elektroenergetske sustave), koje je okupilo vise od 900 sudionika
iz podrucja razvoja, izgradnje, pogona i odrzavanja elektroenergetskih
postrojenja i njihovih elemenata

UvaZavajudi Cinjenicu da je u Sesnaest studijskih
odbora odrzan rekordan broj referata — njih 231,
od Cega Sest studentskih radova, pet sponzorskih
predavanja sa ucesc¢em trideset sponzora, po svim
pokazateljima moZe se zakljuciti da je ovo bilo
najuspjesnije savjetovanje HRO CIGRE do sada. U
radu skupa sudjelovalo je tridesetak djelatnika
tvrtke Elektroprijenos BiH.

,Energetski sektor, kao jedna od najvaznijih
sastavnica gospodarstva, suocen je s brojnim
izazovima koje su donijeli otvaranje trista, zajednicka
pravila na razini EU, te pojava novih subjekata i
njihovih medusobnih odnosa. U tom pogledu, u
brojnim struc¢nim krugovima prevliadava misljenje
da u tranziciji energetskog sektora u nasoj zemlji
nisu ucinjene vece pogreske” — kazao je Miroslav
Mesic, predsjednik HRO CIGRE i predsjednik Uprave
HOPS-a na svecanom otvorenju 13. savjetovanja.
Najavio je da nas u skoroj buduénosti ocekuje
donosenje klju¢nih strateskih dokumenata u
energetici, Strategije niskougljicnog razvoja RH do
2030. s pogledom na 2050. godinu, i Strategije
energetskog razvoja RH, koji ¢e odrediti smjernice
daljeg energetskog razvoja u Hrvatskoj.

Pomocnik ministra zastite okolisa i energetike
Domagoj Validzi¢ istaknuo je da se novom uredbom
o upravljanju Energetskom unijom planira i izrada

zajednickog plana za energiju i klimu koja ¢e postati
obveza svake drzave Clanice. Prvi takav plan, koji ¢e
izraditi i Hrvatska, pokrit ¢e razdoblje od 2020. do
2030. godine.

Predsjednik Uprave HEP-a Perica Juki¢ naglasio je kako
su izazovi u upravljanju i razvoju elektroenergetskog
sustava brojni: razvoj tehnologija, promjene
zakonskog okvira na razini EU i Hrvatske, sve stroze
ekoloske norme, vizija energetike s niskim emisijama
ugljika i visoka razina energetske ovisnosti. Medu
energetskim tvrtkama u tome HEP ima posebnu
odgovornost zbog svog znacaja i uloge u hrvatskom
gospodarstvu.

Na radnom dijelu sve¢anog otvorenja predstavljen
je projekt SINCRO.GRID, u kojem sudjeluju hrvatski
i slovenski operatori prijenosnog i distribucijskog
sustava. Prezentirano je i ponovno pokretanje
Casopisa Energija, odnosno Journal of Energy, a
dodijeljene su nagrade za Zivotna djela, priznanja i
pohvale za uspjesan rad u HRO CIGRE.

Uspjesno je organiziran i tehnicki posjet vjetroparku
Pometeno brdo i transformatorskoj stanici
400/220/110 kV Konjsko s pokaznom vjezbom
spasavanja sa stupa.

Branko Kraljevi¢, dipl. ing. el.
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DOGADAJI

U Sarajevu odrzan dvodnevni DV
Power Tap Changer College

srijedu 25.10.2017. zavrsen je osmi dvodnevni DV

Power Tap Changer College, odrzan u Sarajevu

u sklopu hotela Evropa. Ovaj tehnicki seminar

odrzan je u organizaciji firme DV Power, a do
sada je uspjesno odrzan u vise zemalja svijeta, kao Sto su:
SAD (TC College Garner NC 2014. i TC College Charlote
NC 2016. godine), Malezija (TC College Asia 2014, 2016. i
2017. god.), Tajland (TC College Asia 2015. god.) i Svedska
(TC College Europe 2017). Ucesnici su bili 60 predstav-
nika energetskog sektora zemalja Zapadnog Balkana, i
to iz Bosne i Hercegovine, Hrvatske, Srbije, Crne Gore i
Makedonije. Ucesée su uzele razlicite kompanije: Elek-
troprenos BiH, EMS, Elektroprivreda BiH, Elektroprivreda
HZHB, Elektroprivreda RS, Elektroprivreda Crne Gore, In-
stitut Nikola Tesla, Institut IRC, proizvodaci transformatora
Koncar-Siemens i Koncar D&ST, Elektrotehnicki fakultet
Istocno Sarajevo, predstavnici servisnih kompanija itd.
Na dogadaju su prezentovani: nacini testiranja i procjena
stanja energetskih transformatora, razliciti dizajni i nacini
rada regulacionih sklopki, najnovija dostignuca u analizi i
metodama testiranja regulacionih sklopki, te vibraciona
metoda testiranja regulacionih sklopki.

Ucesnici seminara DV Power Tap Changer College

Takode, DV Power tim zajedno sa gostujuc¢im prezenterima predstavio je brojne primjere iz prakse kvarova na regulacionim
sklopkama. Znacajan dio programa bila je i korisna diskusija i razmjena iskustava, a na kraju seminara je izvrSeno i prakticno
testiranje na simulatoru regulacione sklopke. Ispred Elektroprenosa BiH aktivno ucesce su imali predstavnici iz sva Cetiri
operativna podrucja, a predstavnici OP Sarajevo su odrzali dvije prezentacije vezane za hemijska ispitivanja transformatorskih
ulja i iskustva vezana za dijagnosticka ispitivanja transformatora i regulacionih sklopki na terenu.

Fikret Velagi¢, dipl. ing. el.
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oo’ CEMC
CrnopTcku cycpeTu...
PCW Oxpung 2017.

nepwoay oA OCMOr [0 jeAaHaecTor jyHa oBe roamHe, y Oxpuay

CYy OAP!KaHW CNOPTCKM CyCpeTn eNeKTPONpPeHOCHUX KOMMaHKja

JyronctoyHe EBpone. lMog nokpoBuTe/mbCTBOM CUMHAMKANAHE

opraHusaumje "EnexktponpeHoc barba Jlyka", NnpuanKky aa ydectsyjy
Ha oBMM cycpeTuma aobuno je 70 pagHunka EnexktponpeHoca BuX koju cy
YlaHOBM OBE CMHAMKaNHE OpraHu3aumje.

Mopea CO "EnekTponpeHoc barba Jlyka" 1 ocTanmx TpaamuUpMOoHa HNX y4ecHMKa
oBMX cycpeTa, agomahmHa MEMNCO MakenoHuja, ECO Byrapcka, CEMC Cpbuja,
LIFEC UpHa lopa, no npBM NyT Cy y4ecTBOBaAM M 4n1aHOBM HesaBUCHOT
cvHAMKaTa Enektponpuepene X3Xb.

Op, neTHaecT AMCUMNANHA, Halle KoNermHuue 1 Konere cy ysenn yyewhe
Y HbMX ABaHAECT. Y M30CTaHKy 3/1aTHUX ofndja, Hajbosbe cy ce mokasaau
TaKMMYaPKE M TaKMUYapK Y ANCUMMNAMHAMA: YKEHCKO KyT/1akbe, JKEHCKM MUKAO,
Mann dyaban v backeT, ocBojMBLIM cpebpHe meaasbe. bpoHse cy ocBojeHe y
OVCUMNAMHAMA: TaBNa, CTPE/bALLTBO KEHE U eKUMHK KPoC.

Tum pesyntatma cy Takmmyapm CO "EnektponpeHoc barba Jlyka" ocsojuam
HpoH3aHy MeJasby Y reHepasHOM MiacMaHy, a HajycnjelHuja Mehy rbrma je
6una Catba Byunh ca neT ocBojeHMx medasba.




NMen3smoHepu/Umirovljenici

OOTABAJIN

U prethodnom broju smo objavili imena i prezimena nasih kolega koji su u prvoj polovini tekuce godine ostvarili
pravo na odlazak u penziju. Njima se pridruzuju i kolege koje su ostvarile pravo na penziju/mirovinu u drugoj
polovini ove godine. Kao sto smo spomenuli u uvodnoj rijeci, uz ostvarenje svih Zelja za nastupajucu 2018.
godinu, Zelimo im svima da sto duZe uZivaju u tekovinama svoga rada.

DIREKCIJA
Radmila Cvejanovi¢, pukovodilac Sluzbe za tehnicko-
komercijalne poslove, Direkcija za planiranje sistema i
inZenjering

On BAHA NNYKA

3opa Ocrojuh, ynctay, Cnyxba 3a MK 1 O, CekTop 3a
ENK w1 ON

MunaguHKa [ojunHoBuh, rnasHu KyBap, Cnyxba MK n
OM, Cektop 3a EMK n ON

Bopucnas Mewesuh, nopTmp-peuenunonHep, Cnyxba 3a
MK 1 OM, CekTtop 3a EMK n Or

YusaHa Octojuh, unctay, Cny:xba 3a K 1 Orl, Cektop
33 EMK n ON

Munopag hypawuHoBuh, pagHuk 3a oapkasarse /1B,
Cny:xba 3a oap:<aBarbe Aanekosoaa, T) barba Jlyka
bypo Cmouunauy, nocnosoha TC 110 kV Mpaauiuka,
Cny:xb6a 3a ekcnnoatauujy, T) barba Jlyka

Mwunopag Jaroguh, nocnosoha TC 220 kV Mpujenop 2,
Cny:xb6a 3a ekcnnoatauujy, T) barba Jlyka

Marto Mpxkuh, nexxypHu enektpuuap y TC 220 kV Jajue 2,
Cny:xb6a 3a ekcnnoaTauujy, T) barba JlyKa

Butomup Aomak, cknagnwTtap, Chyxba 3a 3T n All, TJ
barba Jlyka

Axmo Xyjuh, nocnosoha TC 110 kV BocaHcku MeTpoBsad,
Cny:ba 3a ekcnnoaTaupmjy, T) Buxah

Caguk KepaHosuh, aexypHn enektpudap y TC 110 kV
UasunH 1, Cnyxba 3a ekcnnoatauujy, TJ buxah

Maxo Xanuyuh, nexypHu enexktpuuap y TC 110 kV Buxah
2, Cny»ba 3a ekcnnoaTaupmjy, T) Buxah

Xace Omepuuh, nocnosoha TC 110 kV bocaHcka Kpyna,
Cny:xba 3a ekcrnnoaTaupmjy, T) Buxah

Cabaxa Llagpuh, pykosoannau, Cny:xbe 3a 3T n All,
Cny:b6a 3a 3T n AN, TJ buxah

OP MOSTAR

Kosto Nikoli¢, rukovodilac Sluzbe za odrzavanje DV,
Sluzba za odrzavanje dalekovoda, TJ Trebinje

Josip Marcinko, vozac specijalnih vozila i autobusa,
Sluzba za ZT i AP, T) Mostar

Jovan Mijanovi¢, pomocni radnik, Sluzba za ZT i AP, T
Trebinje

Radoslav Gali¢, poslovoda TS 110 kV Posusje, Sluzba za
eksploataciju, T) Mostar

Suad Tucakovi¢, ispitivac za TK, Sluzba za
telekomunikacije, Sektor za upravljanje

Vasa Kazazi¢, knjigovoda, Sluzba za racunovodstvo,
Sektor za EPK i OP

OP SARAIJEVO

Hajrudin Vraco, referent za obracunsko mjerenje, Sluzba
za obracunsko mjerenje, Sektor za upravljanje
Slobodan Kapetina, vozac specijalnih vozila i autobusa,
Sluzba za ZT i AP, TJ Visegrad

Bosko Kaji¢, poslovoda TS 110 kV Kiseljak, Sluzba za
eksploataciju, TJ Zenica

Safet Keco, poslovoda za DV, Sluzba za odrzavanje
dalekovoda, TJ Zenica

Nijazim Sabanovié, radnik za odrzavanje DV, Sluzba za
odrzavanje dalekovoda, TJ Zenica

Sead Tubi¢, strucni saradnik u Sluzbi za eksploataciju,
Sluzba za eksploataciju, TJ Zenica

Vesna Kapidzi¢, samostalni referent za investicije i
kredite, Sluzba za finansije, Sektor za EPK i OP

Enisa Saki¢, administrativni radnik, Sluzba za ZT i AP, TJ
Zenica

Sabira Karahmet, finansijski knjigovoda, Sluzba za
racunovodstvo, Sektor za EPK i OP

Suada Banjac, referent za platni promet, Sluzba za
finansije, Sektor za EPK i OP

Pero Marjanovic, poslovoda za MRT i PN, Sluzba za
odrzavanje MRT i PN, TJ Zenica

Jovo Mocevi¢, vodedi ispitivac za MRT i PN, Sluzba za
odrzavanje MRT i PN, TJ Visegrad

Ismija Begovi¢, administrativni radnik, Sluzba za ZT i AP,
TJ Sarajevo

Miralem Kari¢, inZenjer saradnik za TK, Sluzba za
telekomunikacije, Sektor za upravljanje

Seid Mlivi¢, monter za RP, Sluzba za odrzavanje RP, TJ
Zenica

Nurko Kari¢, vodedi ispitivac za MRT i PN, Sluzba za
odrzavanje MRT i PN, TJ Sarajevo

Osman Dinar, poslovoda TS 110 kV Breza, Sluzba za
eksploataciju, TJ Sarajevo

OP TUZLA

Zahir Murgic, strucni saradnik u Sluzbi za PK'i OP, Sluzba
za PK i OP, Sektor za EPK i OP

Merfudin Okanovi¢, radnik za odrzavanje DV, Sluzba za
odrzavanje dalekovoda, TJ Tuzla

Lazo Petrovi¢, poslovoda TS 110 kV Tesli¢, Sluzba za
eksploataciju, TJ) Doboj
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3AHMMJBUBO

HENCTPaXXeHO Yya40 NPUPOLE

NNoBoA 33 0Baj TEKCT je MUCTEPUja BE3aHA 33 MyH€e KOja ce
NpoTeXKe KPo3 BMjeKoBe. Y cpear0oBjeKoBHOj EBponun, butu
3BOHApP Y LPKBU je 6110 n3yseTHo onacHo. TOKOm onyja c
rpMm/baBuHOM, 61O je 06Myaj Aa 3BOHA 3BOHE LUTO jauyum
WHTEH3UTETOM, MOLUTO je CMATPAHO A3 Ce Ha Taj HAYUH MOXKe
CNpuUjeunTn ga Myme yaape y BpX LLPKBEHOT TOPHA.

7
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3AHMJBUBO

Aytop: [lo6puua CaBaHoBUh, annn. MHX. en.,
pykoBoaunay, Cnyxbe 3a TenekomyHumkaumje, Ol Barsa Jlyka

BjepoBano ce Oa 3BYK 3BOHa pacTjepyje 3ne
[OYXOBE KOjM BaTPOM Kefle YHULITUTU LPKBY U Aa
OyKa Kojy CTBapajy 3BOHa /oMKW Mykse. W maHac
noctoje Hatnucu ,Fulgura frango” (Ja nomum
MyH€) Ha CpeaH0BjeKOBHUM 3BoHMMA. O 1753.
0o 1786. rognHe, y PpaHuycKkoj, myre cy 386
nyTa nMoroauae y BpXoBe LIPKBEHWX TOpHeBa. Y
HaBeaeHOM pa3aob/by y PpaHLyCKoj cy HacTpaaana
103 3BoHapa. PpaHLiycka Bnaaa je 1786. 3abpaHuna
3BOHbaBY TOKOM rPM/baBMHE 13 HAaBEAEHWX pa3/iora.

KoimKo cy /byan onvmMkbeHU MyHbama roBOpw
YMtbEHMULA Aa je TepMWUH ,Myma“ yecTto
ynotpeb/baBaH y pasHMUM KUBOTHUM CUTyaLIMjaMa.
Cjetmo ce dunnma ,HaupoHanHa Knaca“, y Kojem
Y HaC/IOBHO] HyMepw jeAaH CTMX Onucyje raaBHor
jyHaka ®nojoa: Pednekc my je Kao MyHba, 3a Hbim
jaTo prba uyrba. Y HapoaHOj My3ULIM MOCTOjU CTUX:
CvHW, MyHo0, YAPW, TPOME, OCBETIM MY NyTa, jep
HecpehaH, jagaH, nujaH, moxke Aa 3anyTa. Konmko
nyTa CMO Ce MPUIMKOM UCTULIaHa HeYurje BpnHE,
CaroBOpHUKY 0bpatuam pujeunma: be cu (Mme
CaroBOPHMKa), Myrb0 Hebecka. LLany Ha cTpaHy,
Mytbe Cy oAyBujek bune dacumHaHTHA nojaBa Ha
Heby 1 jedHa 04, PUjeTKUX NPUPOAHMX MOjaBa O
KOjMMa Ce BeOMa Masio 3Ha W Koje cy joLl yBuMjeK
He0BO/LHO UCTPAXKEHE.

Mytba Moe fa ce aeduHULIE Kao BUA/BUBO
npaKkberbe enekTpuumTeTa Koju ce Hanasu vy
aTMocdepwm, 10 KOr 0N1a3K Kaa oapeheHo noapydje
aTMocdepe nocTaHe HaeNeKTPUcaHo K ce Nojasu
pa3/vKa NoTeHUMjaNa LOBO/bHA Aa CaB/iaza OTrnop
Bas/yxa. Hajuelhe ce nojassbyje 13 0nyjHMX 0biaka
KyMynOHUMBYca. TOKOM OAyje, Myrba Ce MOXKe
nojasutny obnaky, namehy obnaka, namehy obnaka
1 Basyxa, Te u3mehy obnaka 1 Taa. 3By4HM Npacak
HaCTao NPO/IACKOM MyHse KPO3 Ba3zyX 30BE CE rPOM.

Mpu1 HeBpemeHy, 0b1aLy ce HanyHe eNEKTPULUTETOM
MOMNYT BENVKMNX ENEKTPUYHUX KOHAEH3aTopa, raje
roptbi Ano obnaka byae HabujeH No3UTUBHUM, a
[OOHW HEraTUBHUM eNeKpUYHMM Habojem. JoLw Huje
OedMHMCAHO KaKo HacTaje eNekTPUYHO MyHbere
obnaKa, aan NpeTnocTas/ba ce Aa je pesyartaT
rnobanHor KpyKerba BoAe Ha 3emsbu. Kpywerbe
BO/le NOAPa3yMumjeBa eBanopaLyjy 1 KoHAEH3aUumjy.
Y npoLiecy eBanopaLipje, BOAa 1CMapaBa C MOBPLUMHE
3emsbe 1y 061Ky Nape NOAMKE Ce Y BULLE CojeBe
aTmocdepe. Kako TemnepaTypa onasia ¢ BUCMHOM, U
KaKo ce Yy BULLMM C/10jeB1Ma aTMmochepe Hanase T3B.
KOHAEH3aLMjcKe YecTuLe (HNp. 3pHUa npaLimnHe),
BOJEHa Mapa ce KOHAEeH3yje, NOHOBO Ce NpeTBapa
Y Kan/buLe BoAe M NMada Ha 3em/by Kao Kuwia uam
CHWjer, y 3aBMCHOCTM 0, TemrnepaType Basayxa.
HapaBHO, Linjenn npoLec Kpy»Kerba BOAE je Aaneko
CNOXKEHMM.

[akne, Kafla ce Bnara Hakymnsba y aTmocoepw,
HacTajy obnaum. Kako ce npouecu esanopaumje

M KoHAeH3auunje mehycobHo ucnpenaunhy,
KOHAEeH30BaHe Kar/buue y obnaLmma HenpectaHo
ce cyaapajy c BOAEHOM MapoOM, Koja CTuKe
c Tha. Kan/buue ce ¢ napom cyaapajy M TOKOM
naZaBuHa jep, AOK Ce jedaH Amo Bnare Bpaha Ha
3ems/by, Apyrv Mcnapaea. TOKOM OBWMX CyAapa,
M3 YecTuLa BOAEHE mape [oaasu A0 M3bujarba
eNeKkTpoHa. Kako Ao cypapa 4onasu y Aorem
anjeny obnaka, M3bujeHU eNneKkTpoHu cTBapajy
HeraTMBaH eneKkTPMYHM Haboj, OAHOCHO BUMLLIAK
HeraTMBHO HabujeHux Yectnua. Bnara, Koja HakoH
CyZlapa HacTaB/ba NMyT MPEMa rOpHUM C/10jeBMMA
aTMmocdepe oAHOCHO 061aKa, Ha BpX 0b1aKa CTuKe
Kao MO3WUTWMBHO HaeNeKTpMcaHa NOWTO HeaocTaje
€/1eKTPOH KOju je M3bujeH NpUAMKOM Cyaapa.
Ha oBaj HauMH ce Ha BpXy obnaka CTBapa BULIAK
NO3UTUBHOT eneKTpuYHor Haboja. Ocnm cyaapa, v
npoLiecy CTBapatba eNekTpuyHor Haboja y 0baaky
3HaYajHy y/10ry MMa W MpoLLec 3amp3aBakba. Kako ce
BO/IEHA Mapa NOAMKE Y XNaZiHW]e CNI0jEBE U NOYMHE
03 Ce 3amp3aBa, AMO KOju ce 3aMp3He nocTaje
HeraTMBHO, @ He3amMp3HyTW AMO OCTaje NO3UTUBHO
HaenekTpucaH. CTpyjatbem Basayxa, MO3UTUBHO
HaeneKTpMCaHe YecTule Mory Aa AOCErHy Ao
Bpxa obnaka M TMMe AoAaTHO ybp3ajy cTBapare
BUMLLKA MO3UTUBHOI eNeKkTpuumTeTa. V3bunjarbem
€/leKTPOHa M ofBajatbeM MO3UTUBHO HabujeHux
YyecTnUa BoZeHe nape y 0bnaky HacTajy pasnunke
noTeHLMjana, OAHOCHO CTBapa Ce eNeKTPUYHO MO/be
Koje nMpeacTaB/ba MPBW MPeyc/oB 33 HacTajake
ENEKTPUYHOT NPakrbeHba.

Ca NopacTom KoMUMHe HaeneKTpucarba y obaaky,
nocTaje javye M eNekTpuMyHo nosbe. Kaaa jadumHa
€NeKTPUYHOT NoJba LOCTUrHE oapeheHy KpUTUUHY
BPWje4HOCT, e1EKTPOHM Ha MOBPLUMHN 3EMJbE TEXE
Ka YHYTPaLWHOCTUN Kao pesyaTaT oabujarba jeaHaKo
noapmn3oBaHMX YecTuLa. MNoBpLUMHa 3em/be Ha OBaj
Ha4MH NOCTaje MO3UTUBHO HaeneKkTpmcaHa. Onyja
TaKo [0BOAM [0 HAr/or CTBapakba eNeKkTpUYHOr
nosba y obnaky n namehy obnaka u tna. Kag ce
cTBOpK oapeheHa KoMYMHA HaeneKkTpucaka, To
JecT Kaf, eNeKTPUYHO NoJbe NOCTaHe A0BOJBLHO jaKo,
A0N1a3n [0 joHM3aLpje y Ba3ayXy. JOHM30BaHM Ba3ayx
MMa 3HaTHO BEhy eNeKTPUYHY MPOBOA/LMBOCT. Kako
Ce Basayx He jOHWM3yje jeHaKO Ha CBMM MjecTUMa,
Ha AMjenoBMMa raje je joHu3aumja MHTEH3UBHMW]A,
CTBapajy Ce NyTeBU UM CTase Kojuma MyHe MOry
njenosatu. [Ja 61 HacTana myma, NoTpebHo je Aa
ENeKTPUYHM NYT UNK eNeKTPUYHA CTa3a CTUrHe
00 TNa M npoHahe Tauky MAM NpeameT Ha Kojem
he ce 3aycTaButh. Kag, ce To goroau, Aonasn o
nojase myrba. CBJeTNI0CT KOjy BUAMMO je pe3ynTaTt
eNeKTPUYHOT NpasKHerba M3mehy obnaka 1 3emsbe
KOjW canjeam MyT CTBOPEHE efleKTPUYHe CTase.
Bsbecak myrbe Koja ce npoctupe of, 061aka Ao T1a
YMHe ABa OCHOBHA yAapa, @ MOXKe UX BUTU 1 BULLE
3apefom: OABOAHW yAap 1 NOBPATHM yAap.
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SAHNUMJBNBO

HajuHTepecaHTHMjn TUN
MyH€ je ionTacTta nam
Kyrnacra myma Koja
npeacTaB/ba BP0 pujeaak
061K MmyHbe.

Y 04BOAHOM yAapy HeraTMBHWM Haboj nyTyje 4O n3mehy roprber (HakoBrba) M AoH-Er Anjena
Tna. Kpehe ce y Kopauyma o 50 meTapa 1 nputom obnaka.

cTBapa HabujeHo Koputo. OABOAHM yAAP HWje TaKo o ToN/e Myrbe je Ha3VIB 3a MyHbe KOje Ce NojaB/byjy
CjajaH, YeCTo je CTeneHacT, Te MMa MyHO rpaHa Koje BEOMa JaNeKo, Tako Aa ce Buau b/becak, a
Cce WKpe M3 raBHor KaHana. Kag ce npnbamku tay, 3BYK Ce He 4yje jep ce Ha MyTy pacnpwu Ao
nobyhyje cynpoTHW HaMOH KOju Ce KOHLEHTpMLLe nocmarpava.

Yy je4HO] TauKK. Tako HacTaje NOBpPaTHW yaap, KOoju
MCTUM KOPUTOM HOCK MO3UTMBHKM Haboj of Taa
npema obnaky. [ga yaapa ce cpehy Ha BUCUHM OA,
oKko 50 m n3Haz Ta. Ha Tayukn goampa Aonasm 4o

e CyBe Myre Cy Mye Koje ce jaB/bajy bes
nagasuHa, a Hajuewhe cy y3poK LWYMCKM
MOMapK, @ MOry BUTU 1 aKTUBHM BY/IKaHW.

KpaTKor crnoja uamehy obnaka v Tra. To pesyaTyje * PaketHe myrbe ce obuHo Kpehy BoAOPaBHO C
13y3eTHO B/bellTaBUM YAaPOM BUCOKE CTPYje, Koja Aokber anjena obnaka.

MCTUM KaHaa oM NyTyje Ha3ag, 4o obaaka. e BWCOKOHAMOHCKE MyHe 0B6WYHO HacTajy Ha
Mpema BpCTW, MyH€e MOTy [a ce noauvjene Ha Bpxy 06/1aKa, MyTyjy HEKOMKO KunomeTapa
cvenehe: BOZOPaBHO M 3aTUM cKkpehy a0 T1a. OHe YnHe

Marbe of 5% cBux myrba. 36or nyHo seher
npeheHor nyTa, Te Mytbe 06MYHO HOCE LECT A0
[OEceT nyTa BULLE HAaeNIeKTPUCaHba, ENEKTPUYHN
HanoHw cy Behu, a 06MYHO Tpajy OKO AeceT nyTa
LAy»Ke. 33 Bpujeme TUX MyH>a, CTBApajy Ce BenKe
e JlaH4yaHe MyHbe Cy BPCTa MyHba 0f, 0baaKa Ao KOMUMHE KPaTKVX Pasavo-Tanaca.
TNa, Koje ce MPMKasyjy y NPEKUHYTOM HU3y
KpaTKux 1 6/beliTaBMX OA0MaKa 1 TPajy yKe
Hero yobuyajeHe BpcTe Myhba. [JocTa cy pujeTke
1 MOCTOjM HEKO/IMKO Objallitberba Te MnojaBe.

e Myma o 06/1aka A0 TAa je Hajno3HaTUju n
OPYTV HajydecTanmjm obnK MyHe, Koju HacTaje
npaxrerem Haboja ¢ KymynoHUMOYyca npema
y.

Y HoBMje BpujeMe, OTKPUBEHA Cy TPW HOBa TMNa
Mytba. OHe ajenyjy on Bpxa obnaka npema
cTpaTochepu u NyHo cy pjehe of oHMX Npema Ty

: ‘ o nm namehy obnaka.
e TpaKacTe Mytbe ce Nojas/byjy Kada NocToju jaku

HOYHM ONYjHU BjETAP M MMA BUMLIE MOBPATHUX
Yapa, KOju Ce MOry MPUKasaTV 1 Kao omye.

MpBY TN 30BY LPBEHMM BUAEHaKOM (eHr. Red
sprite). OBa mMyba je TaMHa W LIPBEHKACTa, Tpaje
HEKO/IMKO XM/baZUTUX AMjeNI0BaA CEKYHAE, @ MOXKeE

¢ CkpaheHe mytbe Cy BpCTa Mykba 0, 06/1aka 40 6UTV LUIMPOKa KnnomeTpuma. MpoTeske ce oa,50 Ao
TNa, C KPaTKOTPAjHUM U BP/IO jaknm B/beCKOM 90 kunomeTapa 13Haz obnaka.
M YeCTOo C MyHO rpaHakba. s
[pyrv TMN Ha3uBa ce nnasu mnas (eHr. Blue jet).
*  Bunnuacte mytbe cy BpCTa Myrba o, 0651aka o Pujey je 0 N1aBoj, KOHYCHOj NPOBANW EHeprije NyHO
/13, KOJ& C€ JaKko rpaHajy Ao T1a. CjajHujoj of, ,LpBeHor Buaekaka”. ,Mnasn maas”
e Myma oa Tha A0 06/1aKa je Mykba Kog, Koje ajenyje v3 ueHTpa onyje bpsmHom o 6.000 km/h
ce HeraTMBHO HabuWjeHW joHM C Tna OMKY U n ponupe 20 ao 50 KunomeTapa U3Haz obnaka.
cycpehy ¢ No3nTMBHMO HabujeHUM joHMMa C Tpehu TV cy MyHbe Koje ce NpoCTUPY 04, 06/1aKa A0
KyMynoHMMObYCa. 3aTum ce noBpaTHM yaap cTpatocdepe. 308y ce natys/bum (Elves), a oTkpuseHe
Bpaha npema Ty. cy 1995. roguHe. Vimajy 061K TarbMpa Uan KpodHe
e Mymba 0,06/1aKa 10 061aKka MoxKe bUTU n3mehy npeyHmKka 400 KnnomeTtapa, a Nojas/byjy ce OKO
[Ba pasnunumTa obnaka nam mosxke Ut yHyTap 100 knnomeTapa M3Haz obnaka. Cmatpa ce Aa cy
ncror obnaka namehy avjenosa ¢ pPasaMuUTIM 3e/1eHKacTe, a/iv TOIMKO KPaTKO TPajy, Mare Of,
noTeHunjanom. MHade ce Hajuewhu obamK 1 mununcekyHae, aa M 60ja joll HMje NpeLmsHo
MYHba jaB/ba YHyTap UcTor obaaka, n To 06M4HO oapeheHa.
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MnakK, HajuHTepeCaHTHW|M TUM MyHbe je NoMTacTa
AW Kyrnacta Myrba Koja npeAcTaB/ba Bp/io pujeaak
061K MyHbE.

JlonTacta mykba je AYroTpajHO efNieKTPUYHO
npakrbere y Ba3ayXy Koje ce [elaBa y TOKy
WU HenocpeaHO Mo MPecTaHKy onyja npaheHmx
rPM/baBMHOM. ojeauHM CTpyYHbaly TBPAE Aa ce
CBaKa M0jaBa /IonTacTe MyHe AelliaBa HenocpeaHo
npuje v nocanje yaapa obmuHe myrse. Mehytim,
NMOCTOje MULL/bEHA KOja TBPAE Aa Cy Te ABWje Nnojase
MOTNYHO HEMoBe3aHe.

JlonTacra MyHsa MMa 13res, BaTpPEeHE JI0MNTe 1 MOKe
6UTM pa3nMUKTUX Boja. MNopes NonNTacTor, MoXe Aa
nma 1 0bMK Kpylike. CBJETNIOCT Kojy emuTyje Huje
jaKa, NPMBMMKHO je jeiHaKa CBETIOCTM eNeKTPUYHE
namne og 100 W, yk/byyeHe npu AHEBHOM
ocBjeT/berby. boja moke Ut og, 6anjeao LpBeHe
WAW HapaHLlacTe 40 bujene, anu YecTo je 1 naaga.
CneundunyHo je aa moxke npohin Kpo3 Beoma ycKke
OTBOpPE MOLUTO je NAACTUYHA, OAHOCHO SIAKO MOXKe
0a Mujerba 06mK. OBbnyHO je npedHuKa oa 3—30
cm. Y 6Ar3MHM Mytbe Yyje ce 3BMKaarbe, dujyKarbe
M WylwTarbe, Na joj ce 360r Tora M NpUNUcyjy
HaTNPUPOAHa CBOjCTBA. /loNTacTe Myrbe Ce TOKOM
MOCTOjaHba MOTy KpeTaTu NpnAnYHO 6p30, Hajuelwhe
[Ba MeTpa Y CEKYHAM, ann Mory 1 Nebajetn y mjecty.
KpeTatbe je 061M4HO BEOMA MPOMjEH/bMBO. JlonTe
HacTane Ha obnaumma Kpehy ce NpaBo Ka 3emsby,
a HaHwxe ce Kpehy n nonte Hactane y 6M3MHK
Tha. OBa NojaBa HWje y CKAay Ca HayKoMm, NOLLUTO
Hayka npeasuha aa 6u BaTpeHe Kyrae Tpebano Aa
ce Kpehy BeNMKOM BP3MHOM Yy MpaBLly HaBuULIe.
HecTtaHak 1onTacTe MyHe MoxKe 1T HenpumjeTaH,
anu je Hajyewhe npaheH ekcnao3mjom Noc/nje Koje
OCTaje MJlaBMyacTa M3MaramLa oWTPor Mmpuca
C/IMYHOT MMPUCY 030HA MIN CYyMMOPa.

CrBapatbe nonTacte Mykse je jow yBWjeK Maso
n3yyeH GU3NUKO-XEMMJCKM MPOLLEC Y Ba3yXy KOju
je npaheH enekTpUYHMM NpaxkHerbem. ocToju
HEKO/IMKO XMNoTe3a O HeHOj NPUPOAMN.

KaKo je r1xoBo popmmparse TewKo npeasnajeTm,
a Tpajy CaMo HEKOIMKO CeKYHAM, Fb1X0Ba MpUpoaa
je Ao AaHac yrnaBHOM ocTasia obaBumjeHa TajHoOM, a
NCTPaXKEHE Cy CaMO C/IMYHE, BjELUTa4YKM CTBOPEHE
nojase y n1abopaTopmjcKMM ycioBMMa. Y Be3u C
TUM, O HMMa Cy NOCTaB/beHe HBpojHe pasnnymTe
X1noTese, 0f OHe Aa WX CTBapajy eNeKTPUYHO
HabujeHn MeTeopuTK, 10 jeAHE NPeMa Kojoj je pujed
0 XanyuMHaumjama MHAYKOBAHMM MarHeTU3MOM
onlyja. Y noc/befrbe Bpujeme, cmaTpa ce Aa
npeAcTassba yrpyLuak naasme, Tj. JOHU30BAHOT raca,
KOjM Ce cacToju OA, CMjece joHa racoBa Basayxa U
MOIeKya BoAe.

[locToju 1 xmnoTesa Aa je NoNTacTa MyHa ONTUYKA
nojasa Gpa3Ho 3aTBOpeHe netsbe (eHr. Phase-Locked-
Loop) BMcOKodpeKBeHTHE eHepruje. Paan ce o
ctojehem Tanacy Koju ocumnyje. MNojaBa cBjeTN0CTM

Ce MOXKe 0BjaCHUTM Kao TUHABO MPaXKHbErbE, 10 KOra
[0N1a31 YC/be/l BUCOKODPEKBEHTHMX OCLMAaLM]a.
OBaKaB MaKeT BMCOKODPEKBEHTHE eHepruje Moxe
[a NOCTOjW1 Yy MPasHOM MPOCTOPY M He 3axTujesa
MPWCYCTBO racoBuTE CpeanHe.

Hayka je notBpAmnna Aa cnektorpadcka oumTaBak-a
MOKasyjy Aa Cy [1aBHW CaCTOjLM SI0MTacTe MyHe
6UAN UCTM KAao M Tna: cuauumjym, rsoxhe u
Kanupmjym. OBu nogaLm NOTBPANAN Cy TEOPUjY KOjy
je nocraBuo LIoH AbpaxamcoH ca YHMBep3uTeTa y
KaHTepbepujy Ha HoBom 3enaHay. AbpaxamMcoH
je NpeTnocTasno Aa Myha, KaZa yaapu Y 3emiby,
CTBapa WMHTEH3MBHY TOMAOTY KOja Mcrnapasa
CUNULNYM-AMOKCUA, M3 NpallMHe, a HacTaau
YAAPHWM Tanac noam»Ke rac y Basayx. AKo y Ty
MMa yr/beHWKa, HNp. u3 Tpynor auwha, oH he
OZly3€TW KWMCEOHWK U3 CUINLMJYM-AMOKCUAQ, Ma
he npeocTatv camo napa cuanumjyma. Mehytmim,
3emsbrHa aTMocdepa, borata KMCEOHMKOM, MOHOBO
he peoKkcmampat Bpey NONTy raca U NOKPeHyTM
peaKkupmjy Koja he HakpaTKo emnToBaTH H/belwTaBo
cseT/1o. OBy TEOPUjy CBOJUM CYy MCTParKMBaHbMMa
NOTBPAM/IV HAYYHULM Ca YHMBep3uTeTa y Ten Asmay
2006. roanHe, Koju cy y nabopaTtopuju Mcranmam
BjeLLUTauRy MyHby Y CN10j CUANLMJYM-OKCHAa. KnHecka
CTyAMja, Koja je HelwTo Hosujer maatyma (2012.
rogyHe), NpBu je AoKkas AbpaxamcoHoBe Tese Ha
npumjepy npupoaHe myroe. Mehytum, 1 Aasbe
OCTaje OTBOPEHO MUTakEe Aa /M je TOMTacTa MyHa
BMCOKOOPEKBEHTHA OCLMAAUMja, AKX pa3opHa
H6ombal

JlonTacte Mykwe aoBoge ce u y Besy ca HJIO,
0AHOCHO netehrm Tarbupuma, TECAMHUM TajHUM
opykjem, HAARP-om. YureeHuua je aa nocroju u
TecnunH AHeBHWK, BoheH y Konopaao CnpuHrey,
ca oko 500 cTpaHuua, Ymjn ce Anjenosm oaHoce
Ha NIONTacTy Myhby M Ha KOHCTPYKLUMjy ypehaja 3a
€MUTOBatbe e/1eKTPOMArHeTHUX Tasaca BenKe
CHare Ka joHochepn. AMEepUYKM BOjHM CTPYYHALIM
cy BUAn 3aMHTEpecoBaHW 33 OBe eKCNEPUMEHTE,
MOroTOBO LUTO NOCTOjM MOryhHOCT f1a Npon3seaeHe
MyHo€ YHULUTaBajy aBMOHE, 3aTUM, Aa JI0NTacTa
MyHba Ca WMHjeKUMjOM ANTUjyMa AOCTUIHE CHary
aToMcKe 6ombe 1 Aa ce nomohy rpasuTaumoHe
NHTepaKLMje M3rpaae PEBONYLIMOHAPHE NeTjennue
Be/IMKMX BP3nHa M MaHEBAPCKMX CIOCOBHOCTU.

Tecna je ycnmjesao Aay 1abopaTopmjcKMM yCioBUMa
NPOM3BOAM CNOKEHE EHEPreTCKe CTPYKTYPE Koje je
Ha3Bao BaTpeHe fonTe. Y Nnpupoam je oBaj GeHomeH
MO3HaT Kao IONTacTa MyHsa. [pema nogauyma Koju
cy BepndurKoBaHK, Tecna je npaBMo onTacTe Myrbe
Be/MUnHe dyabancke nonTe, APXHKao UX Y PyLM,
CTaB/bao Yy KyTuje, 3aTBapao NokaonumMma 1 spahao
Ha3aZd M3 KyTuja. To cy Buae NoTnyHo cTabunHe
CTPYKTYpE Koje cy Tpajane MMHYTUMA. Hay4HUUM HK
[aHac He ycnujesajy Aa MOHOBE OBE eKCNEPUMEHTE.
Y Be3n ¢ Tvm, bnojc duuyepana, TecamH 6amnckn
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npuvjatesb, BUO je cacnylwasaH y KaHuenapujama
FBI 0 TecavHum TajHMM cnncuma. Hberosa mnsjasa
na je Tecna joll TOKOM BenvKor pata Hyano Baan
Bennke bpuTaHuje HecaBnaamBY 3alUTUTY OA
Hanaza 13 Basdyxa, 1 A3 je pacnonarao TeXHUYKMM
pjelerbem 3a HajmohHuMje opy:kje, Hagena je Aa
ncTpaskmBadm MopHapuyke obasjellTajHe cayKbe
CA petaspHo npernenajy TecvHy 3a0CTaBLUTUHY.
Earap Xysep, 4yBeHn avpektop FBI, ctpaxosao je
o, MoryhHOCTM KoHTaKTa Hukone Tecse 1 CTpaHux
obasjeLlTajala, MoLWTO je A0LAo A0 MHpopmaLpmje
na je Tecna o4prKao roBop Ha CKyny npujatesba
cosjeTcKke Pycuje, 4. jyna 1922. rognHe. Ocum Tora,
MCNOCTaBM/IO Ce Aa je COBjeTCKa obasjellTajHa
cnykba Mmana npuctyn TeCAMHMM CrMCUMMA jOLL
3a HEroBOr KMBOTA.

Mehy HajsaHMM/bMBMjE OCOBMHE NOMTACTUX MyH>a
cnaZia M TO i@ MOry CaBNaAaTV MPenpeKe Kao WTo
Cy MPO30pPCKa CTakna Mau NYKOTUHE Ha 3vdy M Aa
MOTY OMCTaTW WAW YaK M HacTaTW Yy 3aTBOPEHUM
npoctopujama. NocebaH npecefaH je noctojarbe
NONTACTUX MyHsa Y YHYTPALHOCTU IETjeNnLa 1 0BO
je y CympoTHOCTM ca CBMM MO3HATUM Teopujama.
Mpema edekty PapasejeBor KaBesa, eneKkTpuyHa
no/ba He MOry MocCTojaTh Y YHYTPaWHOCTH
MeTanHux nocyaa. C 063Mpom Ha TO Aa CBe MyHbe
HacTajy Kao noc/beamua YCnocTaB/bakba CHaXKHOT
eNeKTPUYHOT Nosba M3Mehy obsiaka 1 3em/be nan
[Ba 0b6/1aKa, OBO e/1EKTPUYHO MOsbe He MOXKe Npohn
Y YHYTPaLWHOCT NeTjenmua Koje cy uapaheHe oa
meTana. MehyTum, Aelasano ce Aa NOMNTacTa MyHa
npohe Kpo3 nNpo3op Yy NUAOTCKOj KabWHW 1 OHAQ
HacTaBu fa ce Kpehe ay»KMHOM Tpyra CBe A0 pena,
NOTNYHO HEOMETAHO.
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N3 HaBeaeHOr ce Aa 3aK/by4yuMTu Aa HWjeaHa
noctojeha Teopuja Huje y cTarby Aa objacHM cee
0COBMHE NoNTacTUX MyHba. HWje MOCTUrHYT HU
[,0roBOP OKO TOra WTa je OCHOBHM Y3POK, OAHOCHO
OoflaKne MykM eHepruja Kojy caapxu. BehuHa
Ce Cnake Aa Cy y NuTarby CHaXKHa eneKkTpu4yHa
nosba, MehyTM, MOCTOjM MHOFO BPCTa MO/ba, OF,
jeaHoOCMjePHNX A0 BUCOKODPEKBEHTHMX, M HauYMHa
KOjuM ce y tMMa cTBapa 06aaK joHW30BaHOT,
csujeTneher raca. [loctoje M OHM KOju cMaTpajy
[a nojaBa Huje yorLiTe Be3aHa 3a eNeKTpuumTeT.
CnomuntbaHe cy bypHe xemujcke peakuuje,
MoMn/iaBe KOCMWYKOI 3pavyerba, PaAMOaKTUBHM
WN30TOMW KPaTKOT KMBOTa, NMa YaK U METEOPUTU Of,
aHTUMmaTepumje. OBe TeOpUje camo NNycTpyjy Hemoh
Hay4YHMKa Aa objacHe GeHOMEH NOMTacTUX Mykba.
MoKkyluaju aa ce y nabopaTopujn HaYMHN HELITO
CNMYHO TIONTACTO] MyHsM HUCY ycnjenn. OHO WTOo je
[,0Caj, HanpaB/beHO MOHALLA Ce MPeMa TEOPUjCKMM
npeaguharblma, a cCamo AjeIMMUYHO Y CKIady ca
NPUPOAOM.

Y BE3M C IONTACTUM MyHbaMa 3abU/bEKEHO je MHOTO,
ann y TEKCTY Cy HaBeAeHe CaMo HEKe 3aHNM/bMBE
YuHbeHMLE.

Y cTapom nHaunjckom eny ,MaxabxapaTa“ rosopu
ce, u3mehy ocTanor, u 0 BeneAnjenHom rpaay
MoxeHLo Japoy (Ha jeanky XnuHay — ,bpesy/bak
cMpPTK®), Koju je 3bpucaH ca nLa 3em/be. Hectao
je nozs Beoma TajaHCTBEHMM OKOJIHOCTMMA. Ha
Heby ce M3HEeHaZa MojaBWAO 3acsbensbyjyhe
CBjeT/10, Ba3ayX je CHaXHO 3acTpyjao, a 3aTum
je ycavjeamna cHaxkHa ekcnniosnja. Of, BMCOKe
TemnepaTtype OKO/JHe BOAE Cy MpPoOKyBane, a
,pnbe cy n3rnegane Kao neyeHe”.




PylweBnHe oBOr TparMyHO YHULWTEHOT rpaja
NPOHalWAM cy apxeonosn 1922. roaunHe.
MckonunHe cy noTeBpAnne ApeBHa npefatrba
O CTPaBMYHO] KaTacTpodu, Koja je nsa cebe
OCTaBW/1a HEBjEPOBATHY MyCTOLL.

Hay4yHuum cy, Kao O0Ka3 yKaca Koju ce MoxKe
nopeauTu ca HyKenapHoOM KaTacTpodom,
Hasla3uaM OTOM/bEHO KaMeHe U TParoBe noxapa.
Ha pacTojatby o4 jeaHor KuaomeTpa rpahesuHe cy
6une NnoTnyHo paspyLeHe. Mo NoNoKajy /byACKMX
ckeneta BM0 je ounrneHO Aa Cy CTaHOBHMULM
MoxeHyo [apa camo HEKOJIMKO TpeHyTakKa
npuje Katactpode MUPHO Xo4anu yauuama,
obaB/bajyhun yobunyajeHe aHEBHE aKTUBHOCTMU.
3rapuiiTe YHUIITEHOr CTapOWHAN]CKOr rpaja
noacjehano je Ha Xupowmnmy 1 Haracakm HakoH
eKCnno3nje aToMckix Gomowu.

Pyckn Hay4yHuk Mwuxann AMuUTpeB, AOKTOP
XeMUjCKUX Hayka, oabauyje moryhHocT
HyK/NeapHor paTa 360r Tora WTo Ha ,bpexysbKy
CMPTU® HUCYy HaheHW HWUKaAKBW Tparosu
paguoaktmeHocTu. Oabalyje n Bep3ujy Koja
roBOPM O MHBA3MjM U3 CBEMMPA, O YEMY Ha/IA3UMO
HasHaKe y cTapouHanjckom eny. OBy KaTacTpody
MOKyLWaBa 06jaCHUTN 3eMa/bCKUM, MPUPOLHUM
y3pounma. Npema Herosoj Teopuju, MoxeHLo
[dapo je yHMwTMO 3acTpawyjyhu nsbycak
NIONTacTUX Mytbal

[lo3HaTo je Aa cy punm n Pum/baHu Bulle
nyTa onNucKMBanu Ayre naameHe Ko4vuje Koje
cy ce Hohy nojassbMBane Ha Heby, aMepuUyKu
MHanjaHum cadyysanu cy cjeharba Ha okpyrae
Kopne Ha Heby. CTapojanaHcKe Tpaauuuje
cBjenoye o paHTOMCKMM HebeckMm nagama
ca csujetnehum nnameHom. o cBjenoyersy
Jesekunsba, y ManectmHu je oko 592. roamHe npuje
HOBEe epe 33a/lyBa0 CHa*KaH BjeTap ca CjeBepa,
3aTUM Ce NOojaBMO BENNKM 0OMaK U3 Kojer je
n3bunjana cHaXkHa BaTpa 1 HeM3apXKmBe bibecak, a
13 cpeamnHe obnaka nojaBuaa ce japka CBjeTNoCT.

CtaHoBHMUM HbyjopKa 21. centembapa 1910.
rooMHe TpW cata cy NOocCMaTpanu CTOTUHE
aTMocdepCcKux cBMUTaLLA KOjU Cy NeTjenu Hap
rpagom. Mpusop je 6MO GaHTaCTMYAH U HUKAA,
00 Kpaja Huje objallbeH.

CnnyaH peHomeH ce aecuo y Hohu 24. aBrycTa
1978. roanHe Hapn rpagom XabpoBCKUM, Yy
6uewem CosjeTckom CaBesy. M3HeHaa ce 3a4yo
pe3akK 3BMXKAYK Koju je noacjehao Ha peakTMBHM
moTop. OajeaHom je Hebo MocTano CBUjeTIo
Kao Ja je bmo aaH. MctoBpemeHo, ceujetnehn
objeKkaT ce MocTeneHoO CNywTao M Ha Camoj
MOBPLUMHM 3eM/bE CHAXKHO MIaHyo. 3em/ba ce
TonWNa 1 yr/beHuncana. Mako je og taga npowno
[0CTa BPEMEHa, HX 10 AaHAaC Ha TOM MjecTy He
nocTtoje Tparosu xmeoTta! 3emsba je NOTNYHO
mpTBa!

JenHe centembapcke Bevepun 1984. roanHe,
M3Hag, no/bonpuspeaHor Aobpa YAMypTCKoOr Y
Pycunju n3HeHazaa ce 3Bje3aaHo Hebo 0CBUjeTANAO
1 ca Heba cy noyene nagati ceujetnehe bujene
Kyrne, Koje cy ce momyT KakBMX cabaacHmx
csujetnehux 6anoHa, kpmeyaajyhu n kpyxehu,
naraHo cnyuwtane Ha 3emsby. Mehytum, ebekat
HMje BMO CamOo CBjET/NIOCHM: Y MpeyHuKy oa 20
km mcnanaun cy U3 noroHa ceBu TpaHcGopmaTopu
n nanekosoam!

O KONWMYMHW eHepruje Koja je cmjewTeHa
Yy TUMWYHO] JIONTACTO] MYyH U FOBOPU U jesaH
npumjep 3abumexeH y EHrneckoj. MowTo je
noKkuaana TenedoHCKe Kulle 1 3anaanna pam
npo30pa KPo3 Koju je yunay Kyhy, nonTacta mytba
ce cpyymsa npaso y Kady nyHy soae. HecyheHu
Kynay Koju je OrpHYT NELIKMPOM CTajao ca CTpaHe
BMAMO je KaKo je BOAA TPEHYTHO MPOK/by4vana
M HacTaBWaa [a K/by4a jOL HEKOJIMKO MUHYTA.

Hagajmo ce aa he myrse, a u rpomoBu, 6UTH joL
Ayro HCAMpaLumja MHOTMMA reHepaluvjama...

3aHMM/bUBOCTY BE3aHE 33 MyHbe:

e T[oauHe 1998. mytba je y KoHry nobuna upjeny
dyabancky ekuny (11 urpava).

e [oanHe 1999. mymwa je y Konopapgy
nospujeauna uujeny ekuny amepuykor
dynbana.

e Myrha cagp¥xum oko 250 KumnosaT-catu
eHepruje.

e Hukony Tecny 3Banu cy U ,rocnofap myra“
To je cacsmm 3acny»eHo jep je 1899. roanHe
y Konopago CnpuHrcy CTBOPMO Hajayxy
BjelITa4ykm n3a3BaHy myry. buna je ayra 41
MeTap.

e [Ipema MHMCOBOj KHN3M pekopaa, MyHa je
Poja CanvBaHa noroamna cegam nyta namehy
1942. »n 1983. roauHe. lNpBu NyT MyHa je
MPOLU/Ia KPO3 HEroBy HOTYy M OTKMHY/AA My
HOKAaT Ha HOXXHOM nasnuy. Apyrn nyT, 1969.
roovHe, Myka My je cnanvna obpse u
oHecBWjecTuna ra. C/beaehe roanHe, HaKoH
yAapa Myke pame My je 0CTaso OAy3eTo,
1972. myHba My je 3ananunna Kocy na je Mopao
Ha rnaBy U3IUTK KaHTy BoAe, 1973. myrba ra
je Kpo3 welunp noroamna y rnasy, sanaamna
My Kocy, nzbaumna ra M3 KamMMoHeTa U
CKMHYNa My nivjeBy uuneny. Y WwWectom yaapy,
Koju je noxmemo 1976. rognHe, o3nnjeheH
MYy je YnaHak. 36or noc/bearbe Myke Koja
ra je noroguna, 1977. roamHe, 3aspwuo je
y 6ONHMUM C OneKoTMHamMa Ha npcuma u
CTOMaKYy.
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IN MEMORIAM

IRFAN GLUHALIC
dezurni elektri¢ar u TS Cazin 1
TJ Biha¢, OP Banja Luka
26.07.1955. - 12.09.2017.

Dvanaestog septembra ove godine, u 63. godini Zivo-

ta, preminuo je nas radni kolega Irfan Gluhali¢, dezurni
elektri¢ar u TS Cazin 1. Irfan je roden 26.07.1955. godine
u Bihaéu. U Elektroprenosu je radio od 20.10.1997. godine
na poslovima dezurnog elektri¢ara u transformatorskim
stanicama 110 kV Bosanski Petrovac, Bihac 2 i Cazin 1,
gdje ga je i zadesila prerana smrt. Bio je izuzetno cijenjen i
omiljen medu svojim kolegama.

NEDZAD AHMICEVIC

pomocni radnik u OP Tuzla
25.08.1962.-17.11.2017.

Sedamnaestog novembra tekucée godine, u 55. godini
Zivota, preminuo je nas cijenjeni kolega Nedzad Ah-
micevic¢, zaposlenik Kompanije , Elektroprijenos BiH” a.d.
Banja Luka, OP Tuzla.

Roden je 25.08.1962. godine u Puraci¢u, opcina Lukavac.
U Kompaniji se zaposlio 09.12.1985. godine, gdje je
proveo cijeli radni vijek kao pomo¢ni radnik u Sluzbi za
odrzavanje dalekovoda u Terenskoj jedinici Tuzla.

Bio je izuzetno cijenjen i omiljen medu svojim kolegama.
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