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Rijec urednistva

Postovani citaoci,
pred vama je sedmi broj ¢asopisa. Casopisa koji iz broja u broj postaje sve bolji i sadr-

zajniji. | ovaj je na preko sto strana sSto je vrijedno svake hvale.

Kroz Sest brojeva imali smo priliku da predstavimo misiju i viziju Kompanije, piSemo o
novim svecano otvorenim transformatorskim stanicama, a u stalnoj rubrici, objavljivali
smo strucne radove. Pisali smo i o radu organizacionih dijelova Kompanije, sa poseb-
nim osvrtom na razgovore sa ¢lanovima Uprave i direktorima Operativnih podrucja.

U ovom broju Casopisa paznju smo posvetili nezaobilaznom stubu Kompanije, teren-
skim jedinicama, uspjesno zavrSenoj rekonstrukciji transformatorskih stanica Mostar 7
(Balinovac), Kiseljak i Zenica 1 i neplaniranim nepogodama, kao $to smo imali havariju
u TS Gradacac.

Kao i u prethodnim brojevima, pribliziti ¢emo rad najznacajnijeg dijela Kompanije kada
je u pitanju proces neposrednog odrzavanja, pa vam ovog puta predstavljamo rukovodi-
oce terenskih jedinica: Tuzla, Trebinje, Zenica i Bihac.

Da Kompanija neprestano ulaze u svoj kadar, dokaz su i mnogobrojni seminari i samiti
na kojima nasi zaposlenici redovno uzimaju uceéée. Posjetili smo Cetvrti energetski sa-
mit u Neumu, koji je akcent imao na poticanje obnovljivih izvora energije u BiH | potica-
nje energetske efikasnosti u BiH. UCestvovali smo i na Jahorina Ekonomskom Forumu,
gdje se raspravljalo o regionalnaoj saradnji kao jednoj od vaznih poluga ekonomskog

razvoja zemalja JIE.

Kao zahvalu za rad i doprinos u Kompaniji, paznju smo posvetili i zaposlenicima koji su
u protekloj godini ostvarili pravo na penziju.

Uvodnik
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Adnan Aganovié¢, dipl. ing el., Rukovodilac TJ Tuzla, OP Tuzla

PREDSTAVLJAMO TERENSKU
JEDINICU TUZLA U )
OPERATIVNOM PODRUCJU TUZLA

Terenska jedinica Tuzla ima nadleZnost nad objektima (transformatorske stanice i dalekovodi)
na podrucju sjeveroistocne Bosne, u Federaciji BiH, u Republici Srpskoj i u Distriktu Bréko. Po
tome se TJ Tuzla razlikuje od svih ostalih osam terenskih jedinica u Kompaniji.
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Trenutno, 94 zaposlenika su rasporedeni u pet sluzbi
u TJ Tuzla, i to:

- 53 zaposlenika u Sluzbi eksploatacije,

- 19 zaposlenika u Sluzbi za odrzavanje RP,

- 11 zaposlenika u Sluzbi za odrzavanje DV,

- Sest zaposlenika u Sluzbi za odrZavanje MRT i PN,
- Cetiri zaposlenika u Sluzbi za ZTP i

- rukovodilac TJ Tuzla.

U nadleZnosti eksploatacije i odrzavanja TJ Tuzla su
22 objekta (transformatorske stanice), i to:

- dvije su naponskog nivoa 400 kV (TS Tuzla 4 i
TS Ugljevik);

- 19 je naponskog nivoa 110 kV (TS Lukavac,
TS Tuzla Centar, TS HAK, TS Tuzla 3, TS Tuzla 5,
TS Srebrenik, TS Durdevik, TS Banovidi,
TS Kladanj, TS Bijeljina 1, TS Bijeljina 2,
TS Bijeljina 3, TS Janja, TS Zvornik, TS Srebrenica,
TS Vlasenica, TS Lopare, TS Bréko 1§ TS Bréko 2) i

- jedna TS je naponskog nivoa 35 kV (Kalesija).

Sluzba za odrzavanje DV u TJ Tuzla odrZava ukupno
50 dalekovoda naponskog nivoa 400, 220 i 110 kV,
cijelu duzinu dalekovoda ili dio dalekovoda (ovo se
odnosi na dalekovode koji se nalaze na teritoriji dva
OP-a ili se dijele izmedu TJ Tuzla i TJ Doboj, unutar
OP Tuzla).

Ukupna duZina dalekovoda koje odrzava Sluzba za
odrzavanje DV u TJ Tuzla iznosi 946,5 km, od Cega:

- 271,0 km su dalekovodi 400 kV (ukupno sedam
dalekovoda);

- 171,4 km su dalekovodi 220 kV (ukupno sedam
dalekovoda) i

- 504,1 km su dalekovodi 110 kV (ukupno 36
dalekovoda).

Popunjenost sluzbi zaposlenicima je relativno dobra.
Sluzba eksploatacije je popunjena skoro 100%. Obje
TS 400 kV imaju poslovodu i pet dezurnih elektricara.
Osamnaest od 19 TS 110 kV imaju poslovodu i
jednog dezurnog elektricara. Samo TS Tuzla 3, koja
je pustena u pogon u septembru 2017. godine,
nema posadu. Za tu TS je zaduZena posada iz TS
Tuzla Centar. Prijemom radne snage i popunjavanjem
posada TS do nivoa predvidenog Pravilnikom o

INTERVJU

sistematizaciji radnih mijesta, u potpunosti
je implementiran sistem daljinske komande, sa
stanovista pokrivenosti nadzora nad objektom od
strane dezurnih elektric¢ara. Isto tako je konacno
rijeSen i problem enormnog broja naradenih sati
kod dezurnih elektricara.

Sluzba za odrzavanje RP je zadovoljavajuée popunjena.
Sada u Sluzbiima dosta mladih zaposlenika. Nazalost,
najiskusniji zaposlenici su vec¢inom ili pred odlaskom
u penziju ili su invalidi rada.

Sluzba za odrzavanje DV, Sluzba za odrzavanje
MRT i PN i Sluzba za ZTP jo$ uvijek nisu dovoljno
popunjene, ali i u takvim uslovima ove sluzbe u
potpunosti ispunjavaju svoje zadatke.

U posljednjih nekoliko godina je na objektima
koji pripadaju TJ Tuzla realizovano vise projekata
rekonstrukcije. U TS Tuzla 4 do sada su zavrsene
dvije faze rekonstrukcije u kojima je izvréena zamjena
VN opreme, 35 kV opreme, dijela opreme vlastite
potros$nje i antikorozivna zastita portala i nosaca
aparata u VN postrojenju. U TS HAK rekonstrukcijom
je izvrSena zamjena opreme u VN postrojeniju,
ugradnja energetskog transformatora 40 MVA
i izgradnja novog postrojenja 35 i 10(20) kV. U
TS Lopare je izvrSena zamjena dijela opreme u VN
postrojenju. U TS Tuzla Centar izvrSena je ugradnja
novog T1 40 MVA. U TS Srebrenica, TS Bréko 1 i
TS Bijeljina 3 izvrSena je zamjena SCADA sistema. U
TS Ugljevik izvrsena je ugradnja dva nova invertora.
Zavrsena je izgradnja TS Tuzla 3 uz izgradnju
priklju¢nog 110 kV DV/KV i ugradnju OPGW na
DV 110kV Tuzla Centar —Tuzla 3. U navedene projekte
rekonstrukcije Kompanija je uloZila 13 650 000 KM.

U toku su projekti na rekonstrukciji nekoliko
objekata. U TS Tuzla 5 u toku je izgradnja novog
35 kV postrojenja. Takode je u toku rekonstrukcija
TS Bijeljina 1, gdje je predvidena zamjena opreme
u VN postrojenju, ugradnja dva nova energetska
transformatora 40 MVA i izgradnja novog postrojenja
35§ 10 kV. U TS Zvornik je predvidena zamjena
opreme u VN postrojenju, ugradnja novog
energetskog transformatora 20 MVA i zamjena
opreme u postrojenju 35 kV. U TS Tuzla Centar je
u toku zamjena dijela opreme u VN postrojenju.
U TS Lukavac su u toku dva projekta: zamjena T2
novim transformatorom 40 MVA i zamjena T1 novim
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Sluzba za odrzavanje DV, Sluzba za odrzavanje MRT i PN i Sluzba
za ZTP jos uvijek nisu dovoljno popunjene, ali i u takvim uslovima
ove sluzbe u potpunosti ispunjavaju svoje zadatke.

transformatorom 40 MVA uz zamjenu dijela opreme
110 i 35 kV. Za ove projekte ¢e biti izdvojeno oko
8 240 000 KM.

Na DV 110 kV: Srebrenik — Br¢ko 1, Tuzla Centar —
Tuzla 5, Lukavac — Srebrenik, Kladanj — Vlasenica,
Tuzla 4 — Banovici i Gra¢anica — Lukavac izvrsena je
ugradnja OPGW, za Sta je izdvojeno 2 690 000 KM.

IzvrSena je antikorozivna zastita na DV 220 kV TE
Tuzla—Dakovoina DV 110 kV Tuzla Centar — Lopare
u vrijednosti 700 000 KM.

Za sanaciju DV 110 kV TE Tuzla — Lukavac 1i DV 110
kV Srebrenica — Zvornik utroseno je 860 000 KM.

Takode su realizovani projekti na sanaciji gradevinskog
dijela objekata. Za izgradnju uljnih jama i temelja
za nove energetske transformatore u TS Ugljevik,
TS Janja i TS Lopare, uloZzeno je 166 000 KM.

Za sanaciju hidrantske mreze u TS Tuzla 4 i
TS Banoviéi, za sanaciju komandne zgrade, zgrade

8 | Elektroprijenos - Enektponpenroc BiH | 6. 2018

6 kV postrojenja i AKZ u VN postrojenju u TS Tuzla
5, za zamjenu ograde oko postrojenja u TS Tuzla
Centar, za sanaciju pristupnog puta za TS Bijeljina
3, uloZeno je 297 000 KM.

Za izradu kosih krovova u TS Banovici, TS Durdevik,
TS Tuzla 5i TS Srebrenik, za sanaciju krova u TS Tuzla
4 i za sanaciju WC-a, kupatila i kuhinje u TS Zvornik,
Kompanija je utrosila 173 000 KM.

U toku 2016. i 2017. godine, izvriena je zamjena
opreme vlastite potrosnje. AKU baterije su
zamijenjene u: TS Bijeljina 2, TS Lopare, TS Hak,
TS Srebrenica, TS Kladanj. Ispravljaci su zamijenjeni
u: TS Kalesija, TS Banovici, TS Lukavac, TS Tuzla 5,
TS Kladanj, TS Srebrenik. Invertor je zamijenjen u
TS Srebrenik. Ispravljac sa invertorom je zamijenjen
u: TS Brcko 1, TS Bréko 2, TS Bijeljina 2, TS Bijeljina
3, TS Vlasenica, TS Lopare i TS Srebrenica.
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Vukasin Stolica, dipl. inZ. el., Rukovodilac TJ Trebinje, OP Mostar

12 GODINA POSTOJANJA
TJ TREBINJE

Terenska jedinica Trebinje jedna je od dvije Direkcije:
terenske jedinice koje se nalaze u sastavu Ope-
rativnog podrucja Mostar. Mozete li nam ukratko
predstaviti terensku jedinicu kojom rukovodite?

- Direkcija za rad i odrzavanje sistema,

- Direkcija za planiranje sistema i inZzenjering,

- Direkcija za administrativno-ekonomske poslove,
Donosenjem Zakona o osnivanju Kompanije ,Elek-
troprenos BiH“ Zakona o DERK-u i Zakona o NOS-u,
te donosenjem Statuta Kompanije ,Elektroprenos —
Elektroprijenos BiH a.d. Banja Luka, dana 28.02.2006. Operativna podrudja:

godine kod Suda BiH je registrovana Kompanija ,,Elek- - Operativno podrudje Banja Luka,
troprenos — Elektroprijenos BiH” a.d. Banja Luka, Sto se
smatra pocetkom rada i postojanja Kompanije.

- Direkcija za pravne poslove i
- Direkcija za kadrovske poslove.

- Operativno podrucje Mostar,

- Operativno podrucje Sarajevo i
Kompanija je pocela sa radom globalno organizovana - Operativno podru¢je Tuzla.

u pet direkcija, Cetiri operativna podrucja i devet

e Operativno podrucje Mostar, u Cijem se sastavu
terenskih jedinica, i to: P P ) J

nalazi Terenska jedinica Trebinje, organizovano je u
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Cetiri sektora i dvije terenske jedinice, i to Terenska
jedinica Mostar i Terenska jedinica Trebinje.

Terenska jedinica Trebinje, Sto je i jedinstvena organi-
zaciona struktura na nivou Kompanije, organizovana
je u pet sluzbi, i to:

- Sluzba za odrzavanje dalekovoda,

- Sluzba za odrzavanje razvodnih postrojenja,
- Sluzba za odrzavanje MRT i PN,

- Sluzba eksploatacije i

- SluZba za ZTP.

U nadleznosti TJ Trebinje sa stanovnistva odrzavanja
i eksploatacije nalazi se oko 501 km 400 kV, 220 kV
i 110 kV mrezZe (dalekovoda), i to:

- 400 kV dalekovoda u duzini 133 km,
- 220 kV dalekovoda u duZini 163 km,
- 110 kV dalekovoda u duzini 205 km;

i pet trafostanica naponskog nivoa 400 kV i 110 kV,
i to:

- TS 400/220/110/35/10 kV Trebinje,
- TS 400/110/35/6,3 kV Gacko,

- TS 110/10/35 kV Bileca,

- TS 110/10/35 kV Trebinje 1i

- TS110/10/20 kV Nevesinje.

Terenska jedinica Trebinje trenutno broji 112 za-
poslenih.

Terenska jedinica Trebinje u postojecem kapacitetu je
de fakto startovala sa radom avgusta mjeseca 2006.
godine, kada su u dobroj mijeri bile zavrSene sve aktiv-
nostii procedure oko alokacije sredstava, opreme, radne
snage, prava i obaveza iz drugih elektroprivrednih pre-
duzeca, a sve u skladu sa Akcionim planom o formiranju
Kompanije za prenos elektricne energije na nivou BiH.

Sam pocetak rada Kompanije sto se tice Terenske jedi-
nice Trebinje odvijao se, odnosno, bolje receno, poceo
odvijati u uslovima intenzivne investicione aktivnosti
na planu rekonstrukcije i prosirenja EEO kroz program
Energija 3 (Power 3), pri ¢emu su prve aktivnosti na tom
planu pocele iskljucivo vlastitim radom da bi poslije od-
luke Uprave Kompanije bile nastavljene angaZovanjem
trecih lica po sistemu TD — ponuda — ugovor.

U tom periodu, u TJ Trebinje, u sklopu programa
Energija 3, u periodu od 2006. do 2008. godine,
uradene su nepotpune rekonstrukcije i prosirenja
dvije TS 400 kV, i to:
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- TS 400/220/110/35/10 kV Trebinje i
- TS 400/110/35/6,3 kV Gacko.

Zavrsetkom ovih investicionih aktivnosti, Sto se tice
daljih ulaganja u rekonstrukcije i prosirenja EEOQ,
nastupa period totalnog zamrzavanja ovih aktivnosti
uzrokovan potpunom blokadom rada organa uprav-
lianja i Uprave, tako da Kompanija od tada pa sve
do 2014. godine fakticki funkcioniSe u najnuznijem
poslovnom obliku, odnosno Zivi i radi po principu
infuzije u pravcu tekuceg odrzavanja rada EES, koji
je u nadleznosti , Elektroprenosa BiH".

Kakvi su problemi i poteskoce s kojima ste se
susretali u radu i funkcioniranju Terenske jedi-
nice Trebinje?

Pored ovih problema u samom pocetku njenog
rada, TJ Trebinje je bila opterecena, a i dan-danas
osjecaju se posljedice tih aktivnosti, viskom, prije
svega tehnoloskim, radne snage koja je u procesu
osnivanja Kompanije preuzeta od drugih elektropri-
vrednih preduzeca, prije svih ZP ,,HET“ Trebinje. To je
permanentno opterecivalo TJ Trebinje, a slobodno se
moZe redi da je to i danas slucaj, u smislu zaposlja-
vanja mlade, stru¢ne i neophodne radne snage bez
koje se normalno odrzavanje procesa rada ne moze
zamisliti i obezbjedivati jedno profesionalno i kvali-
tetno funkcionisanje aktivnosti iz djelokruga rada TJ.
Istine radi, nije se poseglo za nepopularnim mjerama
rieSavanja tehnoloskog viska radne snage, vec je to
prepusteno, bar za sada, prirodnom odlivu radne
snage po drugim osnovama, koji je u prethodnom
periodu zbog starosti iste bio preko 30 procenata.

Licno mislim da tim problemima moramo ipak pristu-
piti strateski, to jest, bez obzira na sve, moramo biti
svjesni da bez strucnih i kvalifikovanih kadrova nema
ni osnovne funkcije TJ Trebinje, ili bilo kog drugog
dijela Kompanije, koji se nalazi u slicnim objektivnim
i sustinskim problemima i situaciji. Balasti, prije svega
reaktivni, ne smiju biti prepreka za paralisanje kvali-
tetnog rada TJ. To znadi da u narednom periodu bez
odgadanja i rezervi moramo napraviti zaokret koji
se ogleda u tome da se izmijeni i poboljsa struc¢na,
prije svega VSS kvalifikovana struktura u ovoj TJ,
sto znaci da u bliskom narednom periodu moramo
primiti minimalno pet do Sest diplomiranih inzenjera
energetske struke.



Sto se tite samog starta rada TJ u novim organi-
zacionim okolnostima, on je takode bio opterec¢en
mnogim problemima, koji su se ogledali, prije svega,
u zastarjelosti i nedovoljnoj opremljenosti voznog
parka kao osnovne pretpostavke za obavljanje ove
djelatnosti, zatim nedovoljnoj opremljenosti alatima
i orudima za rad te mjernim instrumentima koji su
neophodni za kvalifikovano i meritorno odrzava-
nje, ispitivanje, reviziju i remont elektroenergetskih
postrojenja. Sto se ti¢e voznog parka i mjernih i
ispitnih instrumenata, u prethodnom periodu je
zaista napravljen veliki pomak i uloZena su znacajna
sredstva za opremanje TJ za normalan rad u tom
smislu. Krucijalni problem koji do dan-danas nije
rijeSen kad je u pitanju ova TJ jeste nabavka oruda za
rad, tj. hidraulicne dizalice odgovarajucih tehnickih
performansi bez koje se ne moze zamisliti efikasno
i stru¢no odrZavanje opreme u TS. Tim prije, ovaj
problem zasluZuje jo$ veéu paznju i obavezu ako
podemo od objektivne Cinjenice da se u nadleznosti
odrZavanja ove TJ nalaze dvije TS 400/x kV, kao zna-
Cajna energetska ¢vorista u koja direktno pristupaju
veliki proizvodaci unutar EES BiH. Ovaj problem je
urgentan i on se Sto prije mora rijesiti.

Jeste li zadovoljni realizacijom investicija i rekon-
strukcija u Vasoj terenskoj jedinici?

Analizirajuci prethodni rad Kompanije, tj. od mo-
menta njenog postojanja do danas, vrlo znacajno je
napomenuti, to se i T Trebinje tice, period od 2014.
godine do danas, kada su se u Kompaniji desile ve¢
duZi period ocekivane stvari, a to je funkcionisanje i
prilagodavanje principa koji su odblokirali rad organa
upravljanja i Uprave Kompanije, sto je rezultovalo
vrlo intezivnim aktivnostima na planu ulaganja u
rekonstrukcije, prosirenja i izgradnju vaznih elektro-
energetskih objekata, koji ¢ine prenosni energetski
sistem BiH. Ovaj period je, slobodno se moze redi,
bio period pretjerane, pa ¢ak i Sto se dinamike tice,
period nerealno planirane ubrzane izgradnje i rekon-
strukcije EEO unutar prenosne Kompanije.

Sto se TJ Trebinje ti¢e, u ovom periodu je zavriena
potpuna rekonstrukcija i prosirenje TS 110/10/35 kV
Bileca, TS 110/10/20 kV Nevesinje te zavr$ena ugrad-
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nja i oprema pripadajucih polja i pustanje u pogon
TR 3 220/110 kV, 150 MVA u TS 400/x kV Trebinje.

Sto se tice DV, zavréena je rekonstrukcija (planirana)
DV 220 kV Mostar 2 i DV 220 kV Mostar 1. U toku
je izgradnja novog DV 110 kV Gacko—Nevesinje,
kao jedne od najvaznijih investicija na podrucju
EES Istocne Hercegovine, ¢ime ce se trajno rijesiti
dugorocni problem radijalnog napajanja Opstine
Gacko i Opstine Nevesinje. Ovim projektom ce se
i u regionalnom smislu bolje uvezati 110 kV mrezZa
EES BiH sa susjednim energetskim sistemima, prije
svega Republike Hrvatske i Republike Crne Gore.
Vrlo znacajna sredstva su uloZena i u rekonstrukciju i
adaptiranje poslovne zgrade TJ i pomo¢nih objekata.

S obzirom na to da idete u mirovinu, Sto mozZete
poruciti Vasim kolegama?

Moje licno misljenje i stav je da od kvaliteta i uspjes-
nosti rada TJ umnogome zavisi i pravovremenost,
kvalitet i kontinuitet rada Kompanije kao cjeline, sto
znaci da $to je rad TJ uspjesniji — to su sveukupan rad
i rezultati rada Kompanije kao cjeline sve izrazajniji,
uspjesniji i na viSe nego zadovoljavajuéem nivou.
Moja sugestija je da zbog specificnosti uloge i pozi-
cije TJ koja je van sjediSta OP, u narednom periodu
moramo, prije svega Uprava, organi upravljanja
Kompanije i OP, posvetiti jos viSe paznje tim TJ kako
bi ih jo$ viSe osposobljavali za jos autonomniji rad.
To, po mom licnom misljenju, direktno proizilazi iz
organizacijske i prostorne pozicije i uloge TJ u sastavu
OP, odnosno Kompanije.

Dalje, polazedi od trenutnih problema koji, u orga-
nizacijskom i tehnoloskom pogledu, u radu Uprave i
organa upravljanja, pritiskuju i optere¢uju normalan
rad Kompanije, apelujem na to da sve nadlezne
upravne strukture i Uprava u $to kra¢em roku izna-
du Sto objektivnija, cjelishodnija i, na opste zado-
voljstvo, najefikasnija rjesenja, koja ¢e biti istinski
pokretac poslovnih aktivnosti unutar Kompanije,
tj. razvojnih aktivnosti, planova i programa koji su
u ovom trenutku dovedeni u pitanje i nalaze se u
pretfazi potpune blokade i obustavljanja aktivnosti.
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Nijaz Trnka, dipl. ing. el, Rukovodilac TJ Zenica, OP Sarajevo

U TOKU SU AKTIVNOST
NA IZGRADNJI SJEDISTA
TJ ZENICA U GRADU ZENICA

TJ Zenica je nastala ujedinjenjem pojedinih objekata i zaposlenika iz nekadasnjeg Pogona
za odrzavanje, remont i servisiranje u okviru Elektroprenosa Sarajevo i pojedinih objekata i
zaposlenika iz Elektroprivrede HZ HB iz SrediSnje Bosne. Terenska jedinica nije imala svoje
jedinstveno sjediste, vec je bila dislocirana na vise lokacija i to u Sarajevu, Blazuju (IlidZa), TS
Vitez, TS Kiseljak i TS Zenica 4.
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TJ Zenica je jedna od tri terenske jedinice koje
se nalaze u sastavu OP Sarajevo. Mozete li nam
ukratko pojasniti za koji dio elektroenergetske
mreZe je zaduZena terenska jedinica kojom ru-
kovodite?

U cilju oCuvanja stalne tehnicke ispravnosti elek-
troenergetskih postrojenja, TJ Zenica vrsi redovna
planiranja i redovna odrzavanja elektroenergetskih
postrojenja i elemenata prijenosne mreze iz svoje
nadleznosti, radi utvrdivanja stanja pogonske spre-
mnosti postrojenja, odredivanja potreba izvanrednih
revizija i remonta, rada na otklanjanju uocenih ne-
dostataka na elektroenergetskim postrojenjima, rada
na vecim popravcima i zamjeni dotrajalih dijelova, a
sve u skladu sa Pravilnikom o odrZzavanju elemenata
prijenosne mreze. Pored navedenog, TJ Zenica vrsi
i otklanjanje kvarova na postrojenjima prijenosne
mreZe koji nisu obuhvaceni pomenutim pravilnikom.

Zbog jasnije predstave o obimu prijenosne mreze i elek-
troenergetskih objekata, za Cije odrZavanje je nadlezna TJ
Zenica, navescu neke karakteristicne tehnicke podatke.
Ukupna duzina DV mreZe iznosi 662 km, i to: 370 km na-
ponskog nivoa 110 kV, 261 km naponskog nivoa 220 kV,
i 31 km naponskog nivoa 400 kV. Sto se tice elektroe-
nergetskih objekata i postrojenja, stanje je sliedece: 15
TS 110/xkV, jedna TS 220/x kV, jedna TS 35/x kV, jedno
RP 220 kV, jedna EVP 110/x kV i jedna transforma-
cija 220/x kV pri TE Kakanj (energ. transformator
150 MVA).

S obzirom na to da su terenske jedinice, orga-
nizacioni dijelovi Kompanije, zaduzene za nepo-
srednu realizaciju odrzavanja elektroenergetskih
objekata i dijela investicionih projekata, naravno,
uz saradnju i ostalih subjekata u Operativnom
podrucju, da li sa trenutno raspoloZivim oso-
bljem imate poteskoca u ispunjavanju planiranih
aktivnosti?

TJ Zenica je prilikom svog nastanka (2006. god.) bro-
jala 136, a danas broji 88 zaposlenika. Do stupanja
na duznost nove uprave , Elektroprenosa BiH” (2014.
god.), imala je samo tri VSS rukovodioca. Sluzbe
RP, MRT i Eksploatacija nisu imale rukovodioce niti
zaposlenih VSS inZenjera. Isto tako, nedostajalo
je ¢ak 11 dezurnih elektri¢ara, a jos nekoliko ih je
trebalo i¢i u penziju. Ni u drugim sluzbama stanje
nije bilo puno bolje. U TJ je bilo dosta pomoc¢nih
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i administrativnih radnika, kao i zaposlenika koji
se zbog svojih neadekvatnih strucnih sprema ili
zdravstvenih ograni¢enja nisu mogli na pravi nacin
ukljuciti u svakodnevne aktivnosti. Medutim, i u ta-
kvim okolnostima i uslovima, terenska jedinica je, uz
ogroman napor svih zaposlenih, uspjesno izvrsavala
sve planske i druge obaveze.

Tek od 2014. godine, pocinje period znacajnog za-
posljavanja VSS i ostalih potrebnih kadrova, kako u
Kompaniji tako i u TJ Zenica. Od tada pa do danas, u
TJ Zenica zaposleno je ukupno 25 novih zaposlenika,
i to: pet VSS, Cetiri montera i 16 dezurnih elektri-
Cara. Da nije doslo do pomenutih zaposljavanja, TJ
Zenica bi se danas nasla u izuzetno teSkom polozaju
i njeno funkcionisanje bi sigurno bilo upitno. Bez
novih zaposlenika TJ bi sada imala 63 zaposlenika,
sto bi svakako bilo nedovoljno za iole ozbiljnije
funkcionisanje jedne terenske jedinice, sa nave-
denim brojem elektroenergetskih objekata koji su
joj dati u nadleznost. Pomenuta zaposljavanja su,
na prijedloge iz TJ, pratila i odredena unapredenja
postojecih zaposlenika. Znacajan broj novih zaposle-
nika, te pomenuta unapredenja koja je nova uprava
odobravala i promovisala, u velikoj mjeri je olaksalo
dotadasnju organizaciju i funkcionalnost TJ Zenica.
Ubrzo su popunjena sva rukovodeca radna mjesta,
sluzbe kadrovski ojacane, a sluzba eksploatacije
preporodena. Naravno, kadrovska problematika jos
uvijek nije zaokruzena, ali u odnosu na period do
2014. godine, stanje je sada neuporedivo povoljnije.
Vjerujem da Ce se ovaj pozitivan trend zaposljavanja
i unapredenja nastaviti i u narednom periodu i da
¢e se uskoro TJ moci pohvaliti da je zaokruZila svoju
kadrovsku problematiku. Do tada, mi ¢emo, kao
i do sada, ulagati stalne napore da se, u zadatim
rokovima, svi planirani poslovi realizuju kvalitetno,
struc¢no i u punom obimu.

Tokom formiranja TJ Zenica, zateceno stanje je
bilo da su uposlenici bili rasporedeni na vise loka-
cija. Da li je ovakva dislociranost uzrokovala neke
probleme u svakodnevoj koordinaciji poslova,
te Sta se sve dosad preduzelo na oformljavanju
stalnog sjedista terenske jedinice u gradu Zenica?

TJ Zenica je osnovana 2006. god., kada je osnovana i
nova Kompanija , Elektroprenos BiH”. Nastala je ujedi-
njenjem pojedinih objekata i zaposlenika iz nekadasnjeg

6.2018. | Elektroprijenos - Enektponpenoc BiH | 13



INTERVJU

Pogona za odrzavanje, remont i servisiranje u okviru
,Elektroprenosa Sarajevo” i pojedinih objekata i zapo-
slenika iz ,Elektroprivrede HZ HB” iz SrediSnje Bosne.
Terenska jedinica nije imala svoje jedinstveno sjediste,
vec je bila dislocirana na vise lokacija, i to u Sarajevu,
Blazuju (llidza), TS Vitez, TS Kiseljak i TS Zenica 4.

Rad u ovakvim uslovima bio je zahtjevan i iscrpljujudi
za sve zaposlenike, Sto je, pored velike kadrovske
nepopunjenosti, stvaralo dodatne probleme u radu i
funkcionisanju terenske jedinice. Medutim, sve teskoce
su se uspjesno prevazilazile zajednisStvom i ulaganjem
dodatnih napora svih zaposlenka, tako da, gledajuci
sa strane, ovi problemi se nisu primjecivali. Stanje u
ovom segmentu se pokrenulo sa mrtve tacke 2015.
god., kada je Uprava dala nalog da se u gradu Zenica
iznajme prostorije za privremeno sjediste i da TJ svoje
aktivnosti obavlja iz Zenice. Za ove potrebe su iznaj-
mljene i osposobljene prostorije u zgradi Zeljezare
Zenica, Sto je poboljsalo i pojednostavilo funkcionisanje
terenske jedinice, jer su svi rukovodioci i administrativni
radnici bili zajedno i djelovali sa iste lokacije. Uporedo
s tim, pokrenute su aktivnosti na trazenju adekvatne
lokacije za izgradnju sjedista TJ Zenica. U tom smislu,
zavrSene su sve potrebne aktivnosti: od pronalaZenja i
kupovine zemljista, preko pokretanja javne nabavke do
izbora izvodaca radova i potpisivanja ugovora s njim.
Ovih dana se oCekuje i poCetak radova na izgradnji
sjedista TJ Zenica, a zavrSetak izgradnje se ocekuje
krajem ove godine.

U maju ove godine istekao je ugovor sa Zeljezarom
Zenica o izdavanju prostora za privremeno sjediste
TJ Zenica, a s obzirom na to da je u Zeljezari pokre-
nut stecajni postupak, i da se do kraja ove godine
ocekuje zavrietak izgradnje poslovnog objekta, do-
nesena je odluka da se ne potpisuje novi ugovor
sa Zeljezarom Zenica, te da se zaposlenici TJ Zenica
ponovo vrate na prvobitan nacin rada do zavrsetka
izgradnje stalnog sjedista. Svecanim useljenjem u
nove vlastite prostorije sjedista, konacno ¢e se u
potpunosti zaokruZiti formiranje TJ Zenica.

MozZete li nam navesti najznacajnije investicione
projekte koji su se u proteklom periodu realizirali na
podrucju TJ Zenica, kao i one Cija je realizacija u toku?

Nakon devetogodisnjeg ,susnog” investicionog pe-
rioda, dolaskom nove uprave otvorili su se znacajni
investicioni projekti u cijeloj Kompaniji, a samim
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tim i u TJ Zenica. Ovom prilikom nabrojat ¢u samo
neke znacajnije i krupnije projekte koji su realizovani
ili zapoceti u prethodnom periodu: izgradnja nove
TS 110/x kV Fojnica (cca 2,94 mil. KM), izgradnja
jednosistemskog DV 110 kV, TS Visoko — TS Fojnica
(cca 3,1 mil. KM), rekonstrukcija TS 110/20/10 kV
Busovaca sa ugradnjom transf. T2 20 MVA (cca 2,76
mil. KM), sanacija DV 220 kV na dionici: RP Kakanj
—SM 57 (1,41 mil. KM), nabavka i ugradnja novog
ET150 MVA u TS 220/110 kV Zenica 2 (cca 1,75 mil.
KM), ugradnja ET 20 MVA sa pripadaju¢im poljima u
TS 110/20/10 kV Kiseljak (cca 1,19 mil. KM), u toku
je izgradnja TS 110/x kV Zepée (cca 2,7 mil. KM) i
izgradnja poslovne zgrade (sjedista) TJ Zenica u Zenici
(cca 1,45 mil. KM).

Realizacijom ovih projekata, kao i onih manjeg obi-
ma, koji ovaj put nisu navedeni, TJ Zenica je znacaj-
no dobila na efikasnosti, pouzdanosti i sigurnosti
napajanja elektroprenosne mreze po 220 i 110 kV
naponima, kao i postojeceg distributivnog konzuma.
Zavrsetkom radova na izgradnji modernog poslovnog
objekta (sjedista) TJ Zenica u gradu Zenica, Terenska
jedinica Zenica ¢e napokon u potpunosti zaokruziti
svoje formiranje i upravljanje sa jedne lokacije i
nastaviti jo$ uspjesnije djelovati i raditi na jednom
vecem nivou i, dakako, na puno laksi i funkcionalniji
nacin.
Kako je elektroenergetski sistem jedna cjelina,
neminovna je svakodnevna saradnja sa terenskim
jedinicama i sektorima unutar OP Sarajevo, te
sa terenskim jedinicama u drugim operativnim
podrucjima. Kako cijenite nivo te saradnje?

Drago mi je da ste postavili ovo pitanje, jer TJ Zenica
u ovom segmentu moze da se pohvali da je vjero-
vatno jedina terenska jedinica u Kompaniji koja je,
vezano za davanje svojih usluga, boravila u svim TJ
u svim operativnim podrucjima ,Elektroprenosa
BiH. Usluge drugim TJ je najcesce pruzala Sluzba za
odrzavanje RP u vidu redovnih odrzavanja i raznim
intervencijama na energetskim transformatorima
svih naponskih nivoa, te njihovim demontazama
i montaZzama. Povremeno, po potrebi, i Sluzba za
odrzavanje DV TJ Zenica, pruzala je usluge drugim
terenskim jedinicama, kao Sto su to po potrebi Cinile
i sluzbe za odrzavanje DV iz TJ Sarajevo i TJ Visegrad
nasoj terenskoj jedinici.



Posebno smo ponosni na pruzanje usluga komplet-
nih sanacija energetskih transformatora u pojedinim
trafostanicama u drugim OP. PruZane su i usluge
susenja izolacionog sistema i transformatorskog ulja
u energetskim transformatorima, a vrSene su i obuke
zaposlenika u tom segmentu.

Prilika je da se pomene da je TJ Zenica do prije
nekoliko godina pruzala stalne usluge u odrzavanju
energetskih transformatora u TJ Tuzla, TJ Doboj
i TJ Sarajevo, u obimu oko 80 energetskih tran-
sformatora godisnje, pored tridesetak energetskih
transformatora u nasoj TJ Zenica. Sva odrZavanja su
vrsena u skladu sa Pravilnikom o odrzavanju eleme-
nata prijenosne mreze u ,Elektroprenosu BiH", uz
obaveznu izradu i dostavljanje popratnih, propisanih
izvjeStaja o ispitivanju i odrzavanju. U istom periodu
je iT) Sarajevo pruzala usluge nasoj TJ Zenica, u vidu
odrZavanja VN i SN opreme.

Pored stalne saradnje sa rukovodiocima TJ Sara-
jevo i TJ Visegrad u okviru OP Sarajevo, saradnja
sa vec¢inom rukovodilaca TJ i iz drugih operativnih
podrucja je zadovoljavajuca. Posebno se to odnosi
na povremenu saradnju sa rukovodiocima TJ Tuzla,
TJ Mostar, TJ Doboj i TJ Bihac.

Takode, sve sluzbe u TJ Zenica imaju odli¢nu saradnju
sa svim sluzbama u sektorima OP Sarajevo. Da bi se
ova saradnja i dodatno produbila, neophodno je da
Uprava Kompanije nastavi zapoceti proces popunja-
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vanja upraznjenih radnih mjesta, jer dugogodisnji
radnici ve¢ pocinju osjecati godine napornog rada i
potrebno je da mladim generacijama prenesu svoja
bogata iskustva i znanja.

Ima li nesto Sto biste Zeljeli posebno istaknuti u
radu TJ Zenica?

U ovom intervjuu namjerno nisam pominjao imena.
TJ Zenica je kolektiv u kojem skoro svi zaposlenici,
prilikom obavljanja svakodnevnih radnih aktivnosti,
daju svoj maksimum. Pominjanjem bilo kojih imena,
vjerovatno bih se ogrijeSio o nekog zaposlenika, jer
svima njima je cilj da TJ Zenica uspjesno i kvalitetno
funkcionise i realizuje postavljene zadatke i da i oni
u tom procesu daju svoj maksimalni doprinos.

Posebno Zelim istaknuti da, i pored problema koji su
pratili formiranje i stasavanje TJ Zenica, zadovoljstvo
je biti na celu kolektiva u kojem se postuje rad, disci-
plina i hijerarhija, u kojem se i oni mali nesporazumi
brzo prevazilaze, u kojem nema puno price, ali ima
puno rada, vedrine i zdravog radnog duha, u kojem
svi sastanci i dogovori vezani za posao traju kratko,
sa jasnim zaklju€cima i rokovima, koji se pritom i
postuju, u kojem nije bitno da li je zaposlenik iz Vi-
teza ili Sarajeva, Zenice ili Kiseljaka, Novog Travnika
ili Kaknja, Bugojna ili Busovace, Zepéa ili Zavidovica,
Varesa ili Travnika... i na kraju, u kolektivu u kojem su,
za vrijeme redovne pauze, svi raspoloZeni i zajedno
piju i kavu i kahvu i kafu...
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Mr Kemal Gutli¢, dipl. ing. el., Rukovodilac TJ Biha¢, OP Banja Luka

TERENSKA JEDINICA BIHAC
SLOZNO DO REALIZACIJE
INVESTICIONIH PROJEKATA
U ZADATIM ROKOVIMA

TJ Biha¢ pokriva podrucje Unsko-sanskog kantona, kao i Drvar i Bosansko Grahovo
koji pripadaju Kantonu 10 Federacije BiH. Kao dio OP Banja Luka, u nadleZznosti ima
Cetrnaest trafostanica, od kojih je jedna 220 kV — TS Bihac 1, i trinaest trafostanica
110 kV. Pored TS, u nadleznosti TJ Bihac¢ su dva 220 kV dalekovoda, kao i devetnaest
110 kV dalekovoda u ukupnoj duzini od 440 km. U okviru svojih nadleznosti TJ Biha¢
uspjesno je realizovala sve planirane investicione projekte u zadatim rokovima, a sa
ciljem povecanja stepena sigurnosti u napajanju potrosaca elektricnom energijom.
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Kao rukovodilac Terenske jedinice Biha¢, sta nam
mozete reci o tekucoj problematici, kako u kadrov-
skom tako i u tehnickom smislu?

TJ Biha¢ do nastanka Kompanije (2006. god.), brojala
je 64 radnika. Osnivanjem Kompanije pod nadleznost
TJ) Bihaé dosle su i TS 110/x kV Drvar i TS 110/x kV
Bosansko Grahovo, ¢ime je TJ Biha¢ dobila sedam
novih radnika, Sto je ukupno 71 radnik, i to sljedece
kvalifikacione strukture:

- VSS — dva radnika,

- VSS — jedan radnik,
- VKV — 59 radnika,

- SSS — Cetiri radnika,
- KV — dva radnika,

- PK — tri radnika.

Ono sto je potrebno istaci jeste da je TJ Bihac bila su-
ocena sa nedostatkom odgovarajuceg kadra, odnosno
VSS inZenjera. Sluzba za MRT, RP, kao i Sluzba za DV nisu
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imale rukovodioce. Medutim, i u ovakvim uslovima, TJ
Biha¢ je uz napor svih zaposlenih uspjesno izvrsavala
sve postavljene zadatke.

Dolaskom na duZnost nove Uprave Elektroprenosa BiH
(2014. god.), zaposleno je 12 novih radnika, i to:

- VSS — Cetiri radnika,
- VKV — dva radnika,
- SSS — Sest radnika.

Od nastanka Kompanije do danas, u penziju je otiSao
31 radnik, zbog redovnog penzionisanja, ali, nazalost, i
dva radnika u Sluzbi eksploatacije su preminula.

Trenutno su u TJ Bihac uposlena 52 radnika, koji obav-
ljaju sve poslove u nadleZnosti terenskih jedinica.

Evidentno je da je TJ Biha¢ suocena sa nedostatkom
zaposlenih, pa se nadamo da ¢ée se trend zaposljavanja
nastaviti i u narednom periodu, a mi ¢emo, kao i do
sada, nastojati da se svi planirani poslovi realizuju u
zadatim rokovima, kvalitetno, stru¢no i u punom obimu.
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Neophodnost u stabilnom funkcionisanju elek-
troenergetskog sistema jeste saradnja sa svim
organizacionim cjelinama, kako u okviru jednog
operativnog podrucja, tako i Sire. Jeste li zadovoljni
tom saradnjom?

Sto se tice saradnje kako unutar OP Banja Luka, tako i
prema ostalim operativnim podrucjima, ona je potpuna,
bilo da se radi o razmjeni informacija i angaZzovanju
pojedinih ekipa ili posudbi neophodnih rezervnih di-
jelova i opreme, a sve u zavisnosti od toga o kakvim
potrebama je rijec.

Moram naglasiti da imamo izvrsnu saradnju na svim ni-
voima unutar OP Banja Luka, Sto se svakako odrazava na
realizaciju planskih aktivnosti, kako u procesu nabavke,
tako i u procesima odrzavanja i izgradnje.

Pored svakodnevnih uobicajenih aktivnosti, u pro-
teklom periodu ste se suocili i sa realizacijom nekih
investicionih projekata. Mozete li nam reci nesto
konkretno u vezi s tim?

U TJ Biha¢, u protekle tri godine, otkad su pokrenute
investicione aktivnosti, uspjeli smo realizovati dosta
projekata, kao Sto je:

e ugradnja optickog kabla na DV 110 kV Cazin 1 —
Cazin 2, vrijednosti 218.958,00 KM;

e izgradnja TS BuZim, vrijednosti cca 3.500.000,00
KM;

¢ izgradnja novog SN postrojenja u TS Sanski Most,
vrijednosti 1.071.720,00 KM;

e ugradnja drugog transformatora sa pripadajuéim
poljem u TS Biha¢ 2, vrijednosti 1.469.922,00 KM;

e ugradnja drugog transformatora sa pripadajuéim
poljem u TS Cazin 1, vrijednosti 1.507.465,21 KM;

e zamjena tri SN celije u TS Biha¢ 1, vrijednosti
145.934,10 KM;
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a spomenucemo i investicije koje su u toku:

e ugradnja drugog transformatora sa pripadaju-
¢im poljem u TS Bosanski Petrovac, vrijednosti
1.532.526,84 KMV,

e izgradnja pomocénog objekta (radionicko-skladisni
prostor) u TS Biha¢ 1, vrijednosti 326.197,46 KM.

Treba napomenuti da smo uspjeli usaglasiti nase plano-
ve za nove investicije koje se nalaze unutar trogodisnjih
planova, a koje se odnose na objekte u nadleznosti
TJ Bihat, $to e svakako doprinijeti sigurnosti i kontinu-
iranosti u snabdijevanju potrosaca.

Na kraju, da li postoji nesto Sto mozete navesti kao
poteskocu u realizaciji radnih zadataka, a Sto bi se
moglo rijesiti na adekvatan nacin?

Kada govorimo o eventualnim potesko¢ama u obav-
ljanju svih aktivnosti koje su u nadleZznosti TJ Bihac,
svakako treba naglasitii problematiku starosne strukture
uposlenih, narocito u Sluzbi za dalekovode. Smatram
da bi akcenat trebalo staviti na podmladivanje, odno-
sno zaposljavanje mladeg monterskog kadra, za Cije je
osposobljavanje potreban duzi vremenski period zbog
specificnosti posla.

Uzimajudi u obzir da TJ Bihac u svojoj nadleznosti ima tri
DV 110 kV koji su pogranicni DV (Republika Hrvatska),
postoje odredene poteskoce kod odrzavanja ovih DV,
pogotovo u prekograni¢nim zonama, gdje nisu utvrde-
ne tacne drZavne granice, ali treba napomenuti da sa
Grani¢nom policijom BiH imamo dobru saradnju, tako
da uspijevamo u potpunosti izvrsiti sve neophodne
aktivnosti na odrzavanju navedenih DV.

Nadam se i vjerujem da ¢emo u narednom periodu
zajednic¢kim snagama uspjeti u hodu prebroditi even-
tualne poteskoce koje se mogu nadi na putu realizaci-
je svih aktivnosti koje se postavljaju pred uposlenike
TJ Bihac i Citave Kompanije.



REKONSTRUKCIJA
TS 110/X kV MOSTAR 7
(BALINOVAC)

Autor: Boris Penavi¢, dipl. ing. el., Tehnicki rukovoditelj OP Mostar
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TS 110/x kV Mostar 7 (Balinovac) nalazi se u samom gradu Mostaru i iz nje
se u normalnim uvjetima rada opskrbljuje elektricnom energijom oko 50%
potrosaca zapadnog dijela grada. Napaja se sa dva 110 kV dalekovoda iz
TS 110/x kV Rudnik i iz TS 110/x kV Rodoc.

ansformatorska stanica izgradena je

80-ih godina prosloga stoljeca. Postrojenje

110 kV izgradeno je kao vanjsko zrakom

izolirano sa dva DV 110 kV polja i dva

transformatorska 110 kV polja (klasicna H
shema). Isto je izgradeno na veoma malom prostoru.
Vrlo mali prostor za izgradnju ovakvog objekta i
nemogucnost prosirenja bio je razlog Sto se u tom
trenutku predmetna TS izgradila sa dva nekompletna
110kV dalekovodna polja, tj. u dalekovodnim poljima
ugraden je samo jedan rastavlja¢ sa noZevima za
uzemljenje.

Sve ovo gore navedeno bio je razlog za planiranje
rekonstrukcije TS, tj. planiranje kompletiranja
DV 110 kV polja primarnom i sekundarnom
opremom. Rekonstrukcija predmetnih polja
planirana je i uvrstena u Plan poslovanja kompanije
za 2007. godinu.

Specifi¢nost rekonstrukcije predmetnih 110 kV
polja je u tome Sto je prostor na kojem je trebalo
kompletirati i montirati neophodnu opremu bio vrlo
mali i ogranicen. Da bi se predmetni problem rijesio,
bilo je potrebno primijeniti nestandardna rjesenja.

Nakon provedenog postupka javne nabave, izabran
je najpovoljniji ponuditelj sa tehnicki korektnim
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Manipulacije u DV 110 kV poljima, zbog
nekompletnosti polja, mogle su se obavljati samo
u beznaponskom stanju. Usljed kvara na bilo kojem
od dva 110 kV dalekovoda koja napajaju ovu TS,
TS bi ostajala u beznaponskom stanju, jer su se
Beznaponske pauze bi bile relativno duge, dok bi se
izvrsilo selekcioniranje kvara, iskljucio DV na kojem je
kvar i ukljucio DV 110 kV koji je ispravan. Potrosaci
koji se napajaju iz ove TS u svakom od ovih slucajeva
ostajali bi bez elektri¢ne energije.

rjeSenjem. Kompletiranje DV 110 kV polja realizirano
je ugradnjom kompaktnog zrakom izoliranog
110 kV postrojenja tipa COMPAS, proizvodaca ABB.
To postrojenje u potpunosti zamjenjuje 110 kV
polje klasi¢ne izvedbe. Izvedeno je tako Sto se na
pomiénoj platformi nalaze prekidac i strujni mjerni
transformatori, a funkcija vidnog rastavljanja
(funkcija sabirnickog i linijskog rastavljaca) ostvaruje
se klizanjem platforme na jednu ili drugu stranu.

Ovo postrojenje je prvo postrojenje ovog tipa koje je
ugradeno u BiH i moZe se primijeniti za postrojenja
koja imaju probleme sa ogranic¢enim prostorom.
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Tijek rekonstrukcije:

Vizualno poredenje 110 kV postrojenja, prije i nakon rekonstrukcije, najvise ¢e reéi o obimu rekonstrukcije.

Prije rekonstrukcije: Nakon rekonstrukcije:
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PROSIRENJE
TRANSFORMATORSKE

STANICE TS 110/35/10 kV
KISELJAK

Autori: Adnan Delali¢, Samostalni inzenjer za RP, Tehnicki sektor
Zana Garaplija, Samostalni inzenjer za MRT i PN, Tehnicki sektor
Samir Salman, Rukovodilac Sluzbe za eksploataciju, TJ Zenica

TS 110/35/10 kV Kiseljak u EES BiH je uvezana preko jednog 110 kV dale-
kovoda (DV 110 kV TS Sarajevo 10), a prije investicionog projekta, pored vec
pomenutog dalekovoda, objekat se sastojao od energetskog transformatora
T1 110/10,5(21)/36,75 kV snage 20/20/14 MVA, energetskog transformatora
T2 35/10 kV snage 8 MVA, postrojenja 110 kV vanjske izvedbe koje ukljucuje jedno
transformatorsko polje, jedno dalekovodno i jedno mjerno polje, te postrojenja
35 kV i 10 kV vanjske i unutrasnje montaze.
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U skladu sa planskim kriterijem za izradu dugoro¢nog
plana razvoja prenosne mreze, a koji se odnosi
na ugradnju transformatora T2 u svrhu ispunjenja
kriterija (n-1) na granici prenosnei distributivne mreze,
predvideno je prosirenje TS 110/35/10 kV Kiseljak
ugradnjom novog energetskog transformatora
T2110/10,5(21)/36,75 kV, snage 20/20/14 MVA kako
bi zadovoljili sigurnost i kontinuitet u snabdijevanju
elektricnom energijom Sireg konzumnog podrucja
koje se napaja iz predmetne TS.

Prosirenje transformatorske stanice obuhvatalo
je, pored ugradnje energetskog transformatora
T2110/10,5(21)/36,75 kV, 20/20/14 MVA i izgradnju
pripadajuceg 110 kV transformatorskog polja
T2,35i10(20) kV transformatorskih polja T2 vanjske
montaze, te prikljucenje sekundarne i tercijarne
strane novougradenog energetskog transformatora
na postojeca srednjenaponska postrojenja.

Izgraden je jos jedan sabirnicki raster s korakom polja
od osam metara za priklju¢enje novog energetskog
transformatora na 110 kV sabirnice. Predmetni
transformator je isporucen te montiran na Sine
jo$ 2015. godine, a po obezbjedenju preostale
planirane opreme sa radovima se krenulo u
novembru 2017. godine. U transformatorskom polju
110 kV energetskog transformatora T2, na nove
Celi¢noresetkaste konstrukcije i temelje montirani su
sljiededi aparati: tropolni sabirnicki rastavlja¢ 110kV sa
tropolnim pokretanjem, tropolni prekidac 110kV sa
tropolnim pokretanjem, strujni mjerni transformatori
110 kV, odvodnici prenapona faza 110 kV/zemlja,
jednopolni rastavlja¢ (zemljospojnik) zvjezdista
110 kV, te odvodnik prenapona zvjezdiste
110 kV/zemlja.

U transformatorskim poljima vanjske montaze 35 kV
i 10 kV T2 izgradeni su novi temelji i nosaci aparata,
te montirani 35 kV izlazni rastavljaci i nosaci kabl
zavrsnica.

Za prikljucenje 35 kV strane novog energetskog
transformatora T2 iskoristena je trafocelija br. 4
postojeceg 35 kV SN postrojenja na koju je bio
priklju¢en energetski transformator 35/10 kV, SMVA.
Veza je ostvarena jednozilnim energetskim kablom
20/35 kV s XLPE izolacijom presjeka 1x120 mm?
(+ jedna rezervna Zila) uvedenim u kablovski odjeljak
¢elije. Ugradeni su novi strujni mjerni transformatori
odgovarajuéeg prenosnog odnosa (2x150/5/5/5 A).

Na postojecu transformatorsku celiju br. 13, na
prolazne izolatore na pogonskoj zgradi, prikljucena je
10(20) kV strana novog energetskog transformatora
T2. Za prenos pune snage transformatora od

INVESTICIJE

20 MVA poloZena su dva jednoZilna energetska kabla
12/20kV (pofazi) s XLPE izolacijom presjeka 1x400 mm?
(+ jedna rezervna Zila) i zamijenjeni strujni mjerni
transformatori s novim (2x300/5/5/5 A).

Kako je i naprijed navedeno, pored energetskog
transformatora T1, prije ovog investicionog projekta
na raspolaganju je bio i energetski transformator
35/10 kV snage 8 MVA, koji je bio rezerva
transformatoru T1 i pokrivao 35% konzuma. Isti
taj transformator omogucio je da se pri izvodenju
radova na prosirenju transformatorske stanice
obezbijedi napajanje potrosaca i na dan kada je
bilo neophodno obezbijediti beznaponsko stanje
110 kV sabirnica radi izgradnje novog sabirnickog
rastera i prikljucenja sabirnickog rastavljaca 110 kV
novog transformatorskog polja na sabirnice.

Okoncanjem radova planirano je da jedan
transformator bude u pogonu, a drugi transformator
da bude 100% rezerva.

Nadalje, prosirenje transformatorske stanice je,
pored navedenog, obuhvatalo zamjenu postojeceg
novim ormarom obracunskog mjerenja, u koji su
ugradena brojila za obracun elektricne energije na
35 kVi 10 kV strani novog energetskog transformatora
T2. Postojece tacke mijerenja elektriéne energije su
prebacene iz starog u novi ormar obracunskog mjerenja
zavrilemeisklju¢enja DV 110kV Sarajevo 10i trostranog
isklju¢enja transformatora T1. Obracunska mjerna
mjesta na DV 35 kV KreSevo i DV 35 kV Fojnica su
izmjestena iz starog ormara obracunskog mjerenja
u poseban distributivni ormari¢ u komandnoj
prostoriji.

Ugraden je i odgovarajuci ormar za potrebe zastite i
upravljanja 110kV strane energetskog transformatora
T2, a u istom je integrisana i zastita za 35 kV i
10 (20) kV stranu transformatora T2. Za potrebe
upravljanja aparatima u transformatorskim poljima
na 35 kV i 10 kV strani energetskog transformatora
T2 koristit ¢e se postojece komandno-potvrdne
preklopke. Nova oprema je uvezana u postojeci
SCADA sistem po standardnom IEC 60870-5-103
komunikacionom protokolu.

Ormar zastite i upravljanja transformatorskog polja
T2 sadrzi sliedece inteligentne elektronicke uredaje
(IED): upravljacku jedinicu polja REF 630 (ABB),
diferencijalnu visefunkcijsku zastitu RET 670 (ABB)
u sklopu koje je integrisana i funkcija automatske
regulacije napona — ARN, autonomnu prekostrujnu
zastitu Alstom P15 D s dva kondenzatorska pomocna
uredaja tipa RXTCD 4.
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Konfiguracija pomenutih IED uredaja, odgovarajuéa
podesenja njihovih zastitnih funkcija, parametriranje
i uvezivanje u postojeci SCADA sistem, kao i sva
popratna funkcionalna ispitivanja izvedena su od
strane uposlenika sluzbe za MRT i PN i Sluzbe za
SCADA sistem i automatizaciju, OP Sarajevo.

Bitno je napomenuti da je predmetna investicija
uspjeSno realizovana najvise zahvaljujudi
struénim ekipama ,Elektroprenosa BiH” —
TJ Zenica i Sektora Operativnog podrucja Sarajevo,
koje su izradile projektnu dokumentaciju, te
izvrSile montazu primarne opreme, primarno

povezivanje novougradene opreme i uzemljenja
na postojeci uzemljivacki sistem objekta, polaganje
komandno-signalnih i energetskih kablova i njihovo
prikljuéenje, montaZu i oZienja ormara zastite i
upravljanja transformatorskog polja energetskog
transformatora T2 i ormara obracunskog mjerenja,
te uvezivanje novougradene opreme u postojeci
sistem daljinskog nadzora i upravljanja (SCADA) i
kompletna funkcionalna ispitivanja.

Vrijednost izvedenih radova i ugradene opreme
u okviru realizacije predmetne investicije je cca
1.000.000,00 KM.

Komandna prostorija u TS Kiseljak RP Sluzba TJ Zenica - Montaza sabirnickog rastavijaca

Novoizgradeno transformatorsko polje T2 110 kV u TS Kiseljak Novi energetski transformator T2 prenosnog odnosa 110/35/10 kV
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RADOVI NA SANACI|JI
TS 110/35/10 kV ZENICA 1

Autori: Adnan Delali¢, Samostalni inZenjer za RP, Tehnicki sektor
Zana Garaplija, Samostalni inZenjer za MRT i PN, Tehnicki sektor
Samir Salman, Rukovodilac Sluzbe za eksploataciju, TJ Zenica

U maju 2017. godine zapoceli su radovi na sanaciji jedne od najstarijih 110/x kV
trafostanica u BiH. TS 110/35/10 kV Zenica 1 izgradena je davne 1955. godine.
lzgradnja predmetne TS imala je veliki znacaj za industrijalizaciju cijele BiH,
a posebno se vezuje za uspon i rast .Zeljezare Zenica", jednog od najvecih

preduzeca u bivsoj Jugoslaviji.

ronicari biljeZze da je prva elektricna

centrala izgradena jos 1888. godine na

rudniku? uglja Zenica. To se desilo samo

sedam godina poslije pustanja u pogon

prve izgradene elektricne centrale u
svijetu — New York 1881. godine.

Nakon Il svjetskog rata, postojece Zeljezare i
Celicane su obnovljene i modernizovane. Rast je
bio neprekidani 1987. godina bila je najbolja godina
u istoriji Zeljezare u Zenici po proizvodniji. Zeljezara
Zenica je tada imala oko 24.000 zaposlenih i obim
proizvodnje u iznosu od 1,87 miliona tona Celika.
,Zeljezara Zenica“ je tada bila jedna od najvecdih
Zeljezara? u Europi.

Razvoj industrijskih proizvodnih kapaciteta
tokom svih ovih godina zahtijevao je prosirenja/
rekonstrukcije TS 110/35/10 kV Zenica 1, $to za
posljedicu ima postojanje razli¢itih tipova opreme
u postrojenju.

SobziromnatodavedinaVNopremeuTS110/35/10kV
Zenica 1 ispunjava uslove zamjene po kriterijumu

1 http://www.elprenos.ba/HR/IstorijaHR.aspx
2 https://bs.wikipedia.org/wiki/%C5%BDeljezara_Zenica

planiranja Zivotnog vijeka opreme, pokrenute su
aktivnosti na sanaciji predmetne TS.

Sanacija TS 110/35/10 kV Zenica 1 doprinijet ¢e
povecanju pouzdanosti u radu objekta, sigurnosti
osoblja, kao i kvalitetnijem snabdijevanju potrosaca.

TS 110/35/10 kV Zenica 1 sastoji se iz 110 kV
postrojenja vanjske izvedbe sa dvostrukim sistemom
sabirnicaispojnim poljem, pet DV polja 110kV, jednog
energetskog transformatora 110/35 kV, 31,5 MVA
i jednog energetskog transformatora 110/35 kV,
20 MVA, prikljucka 110 kV za EVP, postrojenja 35 kV
unutrasnje montaZe, energetskog transformatora
35/10 kV, 8 MVA i 10 kV postrojenja unutrasnje
izvedbe.

Radovi na sanaciji zapoceli su zamjenom
VN rastavljaca sa pneumatskim pogonom u
transformatorskom polju 110 kV energetskog
transformatora T1 i dalekovodnom polju 110 kV
Travnik 1.
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Vanjsko postrojenje 110 kV TS Zenica 1 pogled iz postrojenja

prema pogonskoj zgradi

U prvoj fazi sanacije izvrseni su gradevinski i
elektromontaZni radovi na zamjeni sabirnickih
rastavljaca sa pneumatskim pogonom (oba sistema)
transformatorskog polja 110 kV T1, te zamjena
sabirni¢kih rastavljaca sa pneumatskim pogonom
(oba sistema) i izlaznog rastavljaca sa pneumatskim
pogonom polja DV 110 kV Travnik 1.

Novougradeni rastavljaci 123 kV su sljededih
karakteristika:

- sabirnicki rastavljac: VRV 11F, 123 kV, 1250 A,
40 kA sa elektromotornim pogon DF-2;

- izlazni rastavlja¢: VRVz 11F, 123 kV, 1250 A,
40 kA sa elektromotornim pogon DF-2.

Gradevinski radovi na zamjeni VN rastavljaca
obuhvatili su izgradnju novih temelja aparata, kao i

Novougradeni sabirnicki rastavijaci 110 kV
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Potrebna postepena zamjena zrakovodnog
sistema za rastavljace i prekidace

izradu nove cCeli¢noresetkaste konstrukcije nosaca
aparata. Takoder, izvrSena je i zamjena ostecenih
betonskih poklopaca kablovskih kanala.

Prvom fazom sanacije, pored zamjene VN
rastavljaca, izvrSena je i zamjena visokih veza (Cu uze
150 mm? zamijenjeno Al/Fe uZetom 240/40),
ugradnja indikacionih naponskih mjernih
transformatora 123 kV na sabirnicama oba sistema,
kao i zamjena uzastih sabirnica oba sistema (Cu uze
150 mm? zamijenjeno Al/Fe uzetom 240/40), na
prvom sabirni¢kom rasteru.

Takoder, u transformatorskom polju 110 kV T1
izgraden je novi temelj i novi CelicnoreSetkasti
nosac potpornih izolatora 110 kV, koji su takoder
zamijenjeni.

TS Zenica 1 - Novi potporni izolatori i veze prema sabirnicama
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TS Zenica 1 - Postrojenje 110 kV Gradevinski radovi na temeljima VN aparata

Radovi na zamjeni rastavljaca TS Zenica 1 - Novi rastavljaci i SMT u vanjskom postrojenju

Zavrsetkom prve faze sanacije znatno je smanjeno op-
terecenje kompresora zracne instalacije. Takoder, novi
VN rastavljaci dimenzionisani su za vece nazivne struje.

S obzirom na to da je sanacijom TS predvidena zamjena
svih prekidaca 123 kV i rastavljaca 123 kV sa pneumat-
skim pogonskim mehanizmom, po okoncanju druge faze
sanacije bit ¢e stvoreni uslovi za demontazu i blindiranje
zracne instalacije u VN postrojenu. Demontaza zracne
instalacije podrazumijeva i ukidanje svih CQ ormarica
za razvod komprimiranog zraka u vanjskom postrojenju.

Ovim Ce se obezbijediti jos pouzdanije snabdijevanje elek-
tricnom energijom podrucja opcine Zenica koje pokriva
TS 110/35/10 kV Zenica 1.
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TS 110/20 kV GRADISKA 2
PUSTENA U RAD

Autor: Slavisa Ceki¢, dipl. inZ. el.

Sluzba za specijalna mjerenja OP Banja Luka
Rukovodilac projekta Izgradnje TS Gradiska 2

Kako smo u proslom izdanju vec pisali o dinamici radova na ovom projektu,
ovdje cemo navestineke dodatne Cinjenice i datiakcenat na konacno Cinjeni¢no

stanje.

Do momenta pustanja u rad TS 110/20 kV Gradiska 2,
opstina Gradiska se snabdijevala elektricnom
energijom iskljuivo iz TS 110/20/10 kV Gradiska,
koja sadrzi dva transformatora 110/20/10 kV, sa po
20/20/13,6 MVA instalisane snage. Kako je u blizoj
perspektivi izgradnja novog granicnog prelaza sa
novim mostom, sa nekom procijenjenom snagom od
4 MVA, kao i nova industrijska zona, uz ¢injenicu da
je zapadni dio opstine relativno udaljen od lokacije
postojece TS i da se u neposrednoj blizini nalazi
i infrastruktura autoputa Gradiska — Banja Luka,
novoizgradena TS Gradiska 2 110/20 kV obezbjeduje
kontinuitet kvalitetne isporuke elektricne energije
u ovoj regiji u skladu sa dosadasnjom praksom
“Elektroprenosa”.

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

Dana 13.12.2017. TS Gradiska 2 svecano je pustena
u rad.

TS Gradiska 2 napaja se dvostrano preko 110 kV
dalekovoda Banja Luka 6 —Gradiska 2 i preko 110 kV
dalekovoda Gradiska 1 — Gradiska 2, koji su rezultat
rekonstrukcije nekadasnjeg 110 kV dalekovoda Banja
Luka 6—Gradiska po principu ulaz—izlaz u neposrednoj
blizini lokacije TS Gradiska 2. U okviru ove etape
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realizovana je izgradnja dva transformatorska polja
110kV, dva 110kV DV polja (Banja Luka 6 i Gradiska 1)
sa prostornom mogucénoscéu izgradnje jos jednog,
jedan transformator 110/20/10 kV, 20/20/14 MVA,
tipa ONAN/ONAF, komandno-pogonske (KP)
zgrade sa srednjenaponskim postrojenjem 20 kV i
pripadajué¢im gradevinskim radovima na izgradnji i
uredenju platoa trasformatorske stanice.

Sa stanovista aktuelne potrosnje, u momentu
pustanja, TS Gradiska 2 je imala vec dva prikljucena
20 kV elektrodistributivna voda od inicijalno
planiranih devet, Cija se realizacija ocekuje u skoroj
buduénosti.

SPECIFIENOSTI TOKOM REALIZACIJE
TS GRADISKA 2:

U proslom izdanju smo ve¢ napomenuli da je
zbog blizine vodenih tokova (mjesta ulijevanja
melioracionog kanala iz Lijev€a polja u rijeku
Jablanicu) sam lokalitet trafostanice ovom prilikom
morao biti izdignut oko 2 m od prirodne kote
terena. Gradevinski je to rijeSeno izgradnjom
uzdignutog platoa sa obalom utvrdenim kosinama
prema okolnom terenu. Samom tom cinjenicom
projektovanje uzemljivaca postrojenja sa stanovista
otpora uzemljivaca i iznoSenja potencijala van
postrojenja je bio svojevrstan inZenjerski izazov u
fazi realizacije projekta. Ovom prilikom su obavljena
geomehanicka i geoelektricna ispitivanja okolnog
terena, sa posebnim akcentom na specificni otpor
okolnog humusnog tla koje je u toku izgradnje



koristeno kao dobro provodni sloj oko uZeta
uzemljivaca. Proracunom se pokazalo da ¢e specificni
otpor planiranog mreZnog uzemljivaca biti previsok
za ekspoataciju (vrijednost specificnog otpora tla
166,7 Q i za usvojenu geometriju izracunat otpor
uzemljivaca TS u iznosu od 1,84 Q). Kao rjesenje je
usvojena implementacija dodatnog sekundarnog
uzemljivaca, u prstenu baze obale-utvrde samog
platoa, koji bi bio galvanski povezan sa primarnim,
mreZastim uzemljivatem. Ponovljenim izracunima
je pokazana opravdanost ovog riesenja (uz efekte
priklju¢nih vodova 110 kV koji se povezuju na
uzemljiva¢ TS, oCekivana impedansa uzemljivaca
TS je reda 0,16-0,24 Q).

Tokom izrade samog uzemljivaca vodilo se racuna o
formiranju kvalitetno sabijenog humusnog tampona
u zoni +/- 15 cm oko samog uzemljivackog bakarnog

INVESTICIJE

uZeta, te implementaciji kompresionih spojnica na
sastavima uzemljivaca. Vodilo se ra¢una da prilikom
izrade ovakvog tampona ne dode do stvaranja
lokalnih vazdusnih “dZepova” unutar zone istog.
Ovaj tehnoloski detalj izrade se primjenjivao, kako
na primarnom (mrezastom) dijelu uzemljivaca, tako
i na sekundarnom (prstenastom) dijelu.

Potvrda ispravnosti pretpostavke i implementiranog
rieSenja je dosla nakon izgradnje prilikom ispitivanja
otpora uzemljenja, gdje je dobijen otpor od priblizno
0,2 Q, sto je u okviru planiranih vrijednosti.

Imajuci u vidu da na predmetnoj lokaciji postoje
brojna stanista glodara i sitnih divljih Zivotinja,
posebna paznja se posvetila izradi barijera za prodor
istih u tehnicku etazu i komandnu prostoriju.
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HAVARIJA U

TS 220/110/35/10 kV

GRADACAC

Autor: Mr sc. Ebedija Hajder Muj€inagic, dipl. ing. el., Rukovodilac Sektora za upravljanje

erijetka je pojava da razlicite vrste Zivotinja

uzrokuju kvarove i ispade u elektroenere-

getskim postrojenjima. Kvarovi uzrokovani

Zivotinjama su najcesc¢i na nadzemnim
vodovima, ali poStedeni nisu ni kablovi ni ostali
elementi u transformatorskim stanicama. Zivotinje
koje najcesce dovode do kvarova su vjeverice, lasice,
kune, ptice i zmije.

Prekidi elektricne energije koji nastaju usljed dje-
lovanja zastita radi eliminisanja kvara uzrokovanog
zemljospojem ove vrste, koji se obi¢no razvije u
jednofazne ili dvofazne kvarove, dovode do znacajnih
troskova, gubitaka zbog neisporucene elektricne
energije, kao i do materijalne Stete na samom po-
strojenju, narocito kada se radi o transformatorskim
jedinicama.

U ovom ¢lanku ukratko ¢e se dati hronologija doga-
daja u TS 220/110/35/10 kV Gradacac kada je dana
23.01.2018. godine, doslo do havarije na 35 kV strani
transformatora T3 110/35/10 kV, 20 MVA u dijelu
vanjskog postrojenja.

Vremenski uslovi prije havarije bili su normalni, bez
padavina, vjetra. Uklopno stanje u transformatorskoj
stanici je bilo sljedece:

- ukljuceno DV polje 220 kV TE Tuzla;
- uklju¢eno DV polje 220 kV Dakovo;

- uklju¢en obostrano transformator T1220/110kV,
150 MVA;

- ukljuceno DV polje 110 kV Derventa;
- uklju¢eno DV polje 110 kV Modrica;
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- ukljuéen dvostrano 110/35 kV transformator
T2 110/35/10 kV;

- ukljucen trostrano transformator
T3 110/35/10 kV;

- ukljuceni svi 35 kV odvodi (3 kom.);
- ukljuceni svi 10 kV odvodi (5 kom.);
- ukljucen KT 10/0,4 kV.

Dezurni elekticar je prvo u 04:53:52 h, dolaskom si-
gnala na stani¢niracunar , Nestanak napona 35 kV“ iz
Celije35kVT3i ,Sabirnice 35 kV zemljospoj—alarm*
iz trafocelije 35 kV T2, primijetio da se pojavio kvar, a
potom i vizuelno uocio pozar iz vanjskog postrojenja
110 kV sa transformatora T3 110/35/10 kV.

Po proceduri, pokusao je iskljuciti prekida¢ 110 kV
strane transformatora T3, medutim, kako jedan
problem nerijetko prati drugi, doslo je do kvara na
prekidacu 110 kV te se mjesto kvara nije moglo
izolovati.

Sobzirom nato dasuT2iT3 radilii paralelno na 35 kV

strani, a da se mjesto kvara i dalje napajalo, doslo
je do daljeg razvoja kvara te prelaska zamljospoja
u kratak spo;j.

Nakon sto se kvar razvio i stekli se uslovi, dolazi do
prorade diferencijalne zastite na T3 110/35/10 kV i
doiskljucenja 35i 10 kV prekidaca transformatora T3.
Zbog zatajenja, mehanickog kvara, prekidac¢ 110 kV
ostao je ukljucen iako je dobio nalog za iskljucenje
od diferencijalne zastite, te se mjesto kvara i dalje
nastavilo napajati energijom. Prekida¢ 110 kV ostaje
ukljucen i nakon prijema naloga za iskljucenje od



prekostrujne zastite 110 kV sa 7UT i od autonomne
prekostrujne zastite MICOM P116.

U tom momentu, dezurni je postupio u skladu sa
vazecim uputstvima i pravilnicima te iskljucio 220 kV
prekidac transformatora T1 220/110 kV i 110 kV
prekidace DV polja 110 kV Derventa i Modrica, ¢ime
dovodi sabrinice 110 kV u beznaponsko stanje.

Potom se iskljucuje sabirnicki rastavlja¢ 110 kV tran-
sformatora T3 kako bi se mjesto kvara odvojilo od
zdravog dijela postrojenja.

Prilikom obilaska postrojenja, uocena su znacajna
ostecenja na izlaznom rastavljacu 35 kV strane tran-
sformatora T3 110/35/10 kV.

Nakon pregleda postrojenja pristupilo se energizira-
nju sabirnica 110 kV uklju¢enjem prekidaca 220 kV
transformatora T1. S obzirom na to da nije bilo mani-
pulacija sa transformatorom T2, energiziranjem sabir-
nica 110 kV i sabirnice 35 kV su dobile napon. Uklju-
Ceni su i prekidaci u dalekovodnim poljima 110 kV
Derventa i Modrica, a sabirnice 10 kV su dobile
napon po ukljuéenju 10 kV strane transformatora T2.

Nakon obavjestenja o havariji, stru¢ne ekipe OP Tuzla
pristupile su utvrdivanju stvarnog stanja kako bi se
izvrsilo otklanjanje posljedica havarije (kvar preki-
daca 110 kV, sanacija kvarova u isklju¢nim krugovi-
ma prekidaca, otpajanje dijela 35 kV strane T3 od
havarisanog rastavljaca, ispitivanje transformatora
T3 i ostalih elemenata transformatorskih polja T3).

Kljuéni uzrok pogonskog dogadaja u TS Gradacac je
zemljospoj na izlaznom rastavljacu 35 kV strane tran-
sformatora T3 u vanjskom postrojenju koji je uzro-
kovala pronadena divlja Zivotinja (kuna). Zemljospoj
je prerastao u kvar koji nije eliminisan djelovanjem
zastita T3 jer je iz nepoznatih razloga doslo do za-

tajenja prekidaca 110 kV strane transformatora T3.

Havarija je dovela do osteéenja sljedecih elemenata
na 35 kV strani transformatora T3:

- ostecenje dva odvodnika prenapona faza—zemlja
35 kV, tip TYCO ELECTRONICS OCP2-36M, u
fazama 0> i «4»;

- oStecenje jednog odvodnika prenapona zvjezdi-
Ste—zemlja, tip TYCO ELECTRONICS OCP2-20S;

- oStecenje tropolnog, dvokolonog obrtnog ra-
stavljaca sa srediSnjim rastavljanjem i polovima u
paraleli 35 kV, tip VRVz 7-F, MINEL RASTAVUACI
d.o.o. NOVI PAZAR, godina proizvodnje 2016;

- ostecenje kablovskih zavrsnica 36 kV u sve tri
faze, tip NEXSANS/ 3X24TTGE1.240;

- ostecenje tri potpornaizolatora 36 kV za vanjsku
montazu, tip ELEKTROPORCELAN / C4-170;

- oStecenje bakarne Sine u fazi «0> od portala
kablovskih zavrnica prema rastavljacu.

Nakon popravke prekidaca, otklanjanja kvarova u
iskljuénim krugovima prekidaca i utvrdivanja da
transformator T3 moze u pogon, isti je ukljucen i
preko njega su napojene 10 kV sabirnice.

Posljedice havarije su beznaponska stanja sabirnica
35 10 kV, i to sabirnice 35 kV su bile bez napona
od 04:56:30,608 h do 05:41:50,919 h, sto je proci-
jenjeno na gubitke od 6.570,66 kWh, dok su sabir-
nice 10 kV bile bez napona od 04:56:30,627 h do
05:50:29,499 h, sto je procijenjeno na 2.124 kWh.

Osim totalnog zastoja sabirnica 35 i 10 kV, distribu-
tivni centar upravljanja Elektrodistribucije Tuzla je
u toku dana provodio djelimi¢no rastereéenje na
podrucju Gradadca, radi ogranic¢enja transformatora
T2 na 20 MVA.

HAVARIJA
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HAVARIJA

U kvaru je ostalo 35 kV polje T3 u vanjskom postro-
jenju, u dijelu izlaznog rastavljaca.

Prema specificiranoj opremi iz Zapisnika Komisije
o utvrdivanju obima kvara, izvrSena je procjena

vrijednosti ostecenja i potrebnih radova u okvirnom
iznosu od 20.000,00 KM.

Konkretno, za ovakve vrste kvarova, zatajenje pre-
kidaca, treba planirati zamjenu zastarjelih zastitnih
uredaja, kao i implementaciju zastita od otkaza

Kuna koja je izazvala havariju u postrojenju

Osteceni dio izlaznog rastavijaca 35 kV
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prekidaca. S obzirom na to da se tokom eksploatacije
u viSe objekata pokazala nepouzdanost Energoinve-
stovih SFEL prekidaca, treba razmotriti mogucnost
Cescih detaljnih pregleda ili postepenu zamjenu istih.

Rezimiranjem uocenih slabosti i nedostataka utvrde-
no je da su dijelovi vanjskog postrojenja sa malim
sigurnosnim razmacima redovno ugrozeni kretanjem
Zivotinja i ptica od kojih se postrojenje ne moze
zastititi bilo kakvim ogradivanjem.

Havarisani dio postrojenja, izlazna 35 kV
strana transformatora T3



PREDSTAVLJAMO

SLUZBA ZA ODRZAVANJE
MJERNO-RELEJNE TEHNIKE
| POMOCNIH NAPAJANJA
U TJ TUZLA

Autori: Mirsad Hadzi¢, Rukovodilac Sluzbe za MRT i PN u TJ Tuzla
Mladen Mijatovi¢, Ispitivac

Sluzba za odrZavanje mjerno-relejne tehnike i pomocnih napajanja

(MRT i PN) jedna je od pet sluzbi u Terenskoj jedinici Tuzla.

ao Sluzba za odrzavanje dalekovoda i Sluz-
ba za rasklopna postrojenja, i ova sluzba je
primarna u odrzavanju elektroenergetskih
postrojenja.

U svrhu Sti¢enja elektroenergetskih postrojenja
ili dijela postrojenja od posljedica nenormalnih
pogonskih dogadaja, ili da bi se ogranicila Steta od
vec¢ nastalog kvara, ugraduju se zastitini uredaji.

Zastitini uredaji su izuzetno kompleksne naprave.
Samim tim, i njihovo odrzavanje predstavlja slo-
Zen i zahtjevan posao. U postrojenjima se koristi
veliki broj zastitinih uredaja razlicitih proizvodaca
sa razlic¢itim softverima.

Osnovne smjernice u redovnom odrzZavanju te
otklanjanje kvarova izdomena Sluzbe za MRT i PN
propisano je Pravilnikom o odrzavanju elemenata
prenosne mreze.

U okviru ovog pravilnika jasno su propisani rokovi
redovnog odrzavanja iz nadleznosti Sluzbe.

Redovna godisnja isptivanja obuhvataju ispitiva-
nja sljedecih zastitinih uredaja:

- distantni numericki releji,

- distantni elektromehanicki/staticki releji,

- diferencijalni numericki releji,

- elektromehanicki/staticki diferencijalni releji,
- prekostrujni numericki releji,

- prekostrujni elektromehanicki/staticki releji,

- upravljacko-zastitni numericki releji,

- zemljospojni elektromehanicki/staticki releji,
- naponski releji,

- frekventni releji,

- termicki releji.

Ispitivanja relejnih uredaja obuhvataju sljedece
radove:

- provjera podesenja i rada releja ispitnim ure-
dajem na podesene vrijednosti;

- ispitivanje komplementarnih zastitnih blokova
(prekostrujne, zemljospojne, uklop na kvar i
dr);

- provjera signalizacije releja;
- provjera djelovanja na prekidac;

- provjera djelovanja APU-a (tamo gdje je akti-
viran);

- provjera i mjerenja napona napajanja zastite
poslije isptivanja;

- provjera mjernih napona i struja zastite poslije
ispitivanja;

- provjera signalizacije nestanka mjernih napo-
na i blokade distantnih releja;

- provjera usmjerenosti releja.
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Stoje: Lovri¢ Miroslav (SCADAJ, Hadzi¢ Mirsad, Samardzi¢ Sabahudin, Grgic Vedran, Subasi¢ Emir i Mijatovi¢ Mladen.
Sjede: Sead Huski¢ i Husi¢ Jasmin

Pored navedenih ispitivanja, u nadleznosti sluzbe

Su i

- provjera djelovanja na prekidac¢ zastit-
no-upravljackih uredaja;

- provjera signalizacije polja;

- ispitivanje osnovnih zastita transformatora
(buholc, buholc reg. sklopke, odusnik i sl.);

- provjera funkcije nesklada polova prekidaca;

- provjera ispravnosti rada releja za kontrolu
isklju¢nih krugova;

- provjera ispravnosti rada blokada;

- provjera komandi (uklop/isklop) svih VN apa-
rata sa svih nivoa;

- provjera instrumenata za pokazna mjerenja;

- provjera preslikavanja poloZaja svih VN apa-
rata na svim nivoima;

- provjera napajanja polja DC i AC naponom;

- provjera signalizacije nestanka DC napona u
polju.

Osim relejne zastite, u nadleznosti Sluzbe za MRT
i PN je i odrzavanje kompletne vlastite postrosnje
za sve transformatorske stanice u TJ Tuzla, i to:

- akumulatorske baterije,

- ispravljadi,
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- invertori,
- dizel agregati,
- razvod istosmjernog i naizmjeni¢nog napona.

Sluzba MRT i PN u TJ Tuzla pokriva odrzavanje u
22 transformatorske stanice u TJ Tuzla i TS 220 kV
Gradacac u TJ Doboj.

U Sluzbi za odrzavanje MRT i PN zaposleno je
ukupno Sest zaposlenika:

Mirsad Hadzi¢, rukovodilac Sluzbe;

. Sabahudin Samardzi¢, samostalni inZenjer;

1
2
3. Sead Huski¢, poslovoda;
4. Vedran Grgi¢, ispitivac;
5

Mladen Mijatovi¢, ispitivac;
6. Emir Subasic, ispitivac.

S obzirom na veliki broj zastitinih uredaja, njihovu
kompleksnost, starost, zahtjevnost za softverske
sposobnosti, svakodnevne kvarove te redovne
investicione projekte, moze se reéi da je veliki
izazov stavljen na teret zaposlenika Sluzbe.

Olaksavajuca Cinjenica je da iskusni radnici uvode
u posao mlade zaposlenike koji svojim zalaganjem
obecavaju da ¢e ipak ova sluzba ostati na visokom
nivou na kojem je i bila svih ovih godina. Medu-
tim, ono Sto se pokazalo kao dodatniizazov, pored
svih navedenih, jeste ugradnja novih zastitnih



PREDSTAVLJAMO

TS Tuzla 3 - Hadzic i Mijatovi¢ TS Kladanj - Subasic TS Tuzla centar - zamjena T1 - Huski i
Mijatovic

releja za koje su obuke za odrZavanje vrlo malo rekonstrukcija, sanacija do izgradnje, a one koje

zastupljene te su zaposlenici prinudeni da se bismo posebno izdvojili su:

samostalno obucavaju. - Projekat SCADA 400 i 220 kV objekti za

Sva neophodna ispitivanja provode pomocu in- TS Tuzla 4 i TS Gradacac;

strumenata: - Projekat SCADA za TS 110/x kV: Maglaj, Teganj,

- Omicron CMC 256, GracCanica, Durdevik, Kladanj, Tuzla 5, Tuzla

centar, Lukavac i Srebrenik;

- Rekonstrukcije TS: TS 110 kV HAK, TS 110 kV
Kladanj;

- lzgradnja TS 110 kV Tuzla 3.

- Sverker 750,
- Sverker 780 i
- Dranetz.

Pored redovnog odrzavanja i intervencija, Sluz-
ba je ukljuena i u sve investicione projekte od

TS Lopare - ispitivanje DV polja 110 kV TS Tuzla 4 - sanacija TS Tuzla 4 - sanacija
Ugljevik - Samardzic
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CJIY)KBA SA
OLP>XABAFE MPT U T1H
Y TJ TPEBUVHE

Aytop: AnekcaHpap BykoBuh, nunn. nux. en.,
Pykosogwunay Cnyxbe 3a ogpxasaree MPT u [1H, TJ Tpebume

TepeHcKka jeanHunua Tpeburbe y okBMpy EnektponpeHoca buX, Ol MocTap,
MOKpMBa NoApyyje MCToYHe XepueroBuMHe Koje ce Hanasu y Penybamum
Cpnckoj. ®opmupaHa je 2006. roamHe 13 TpmM KOMNOHeHTe EnekTponpuepene
PC (EnektponpeHoc Penybnunke Cpncke — [MoroH buneha, XuapoenekrpaHe Ha
Tpebnwrunuy — PN Tpeburse n TepmoenekTpaHa lauko — TC Mauxko).

ObyxBaTa neT TpaHchopmaTopckmx cTaHuua (asuje TC 400/x kV — Tpebure
n fauko, n Tpn TC 110/x kV — buneha, Tpebure 1 n Hesecurbe), kao 1 19
[3aNeKkoBoaa, 04 KOjuX je ceflamM MHTEPKOHEKTUBHMX.

Nyxkba 33 oAp:KaBakbe MjepHo-penejHe - AnekcaHgap Bykosuh, pykosoaunal;
TexXHWKe 1 nomohHMx Hanajarba (MPT 1 - [AparaH CTonnua, MHXerep CapadHuK;
MH)y TJ Tpebutbe HacTana je o4 paaHuKa - PageHko Buuo, nocnosoha;
XET — PN Tpebure n EnektponpeHoca - Hukona byphuh, Bogehu ncnutmeavy;
PC — MoroH buneha. Cnyxby gaHac YMHKM ocam - Hebojwa Maunh, camocTanHu ncnutmneay;
pagHuKa: - TopaH PagoBaHoBMh, CaMOCTaIHW UCMUTUBAY;

- bouko 3ybal, camocTanH1 UCNUTMBaY;
- PageHko AHhenuh, ncnutmeau.

Ha okyny y TC buneha, ¢ njesa Ha gecHo, [1. Cronuua, P. Buuo, H. Bypfhu, H. Unuh, I PagosaHosuh, b. 3ybau,
P. Anfjenwh, A. Bykosuh
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Anexcanpap Bykosuh, pykoBoaunal

OnjanasoH nocnosa Cnyxkbe YnHWM oaprKaBatbe
ypehaja penejHe 3awTuTe, ynpaB/barba WU
curHanmsaumje, ypehaja nomohHor Hanajarba
(akymynatopcke 6aTepuje, wMcnpas/bauu,
npeTBapayn, pasBoam M NOAPAa3BOAM), KAao U CBUX
npunanajyhnx cekyHaapHMX Kpyrosa.

Op,cBor HacTaHKa, Cny»k6ba ce cyodasana ca bpojHUm
13a30BMMa. Y Neproy CMO Kaj,ce BpLW nocTeneHa
3amjeHa cTapux ypehaja (enekTpomexaHWyku,
CTaTU4YKK) ypehajuma HajHOBMjUX reHepauuja
(MMKpONPOLLECOPCKM), LUTO NOAPa3yMMjeBa CTaIHO
yyerbe 1 npunarohasarbe HOBUM TEXHOMOMMjaMa.
Cnyxba je Aana n3y3eTHO BEIMKW AOMNPUHOC Y
peanunsaumjn npojekta Power Il y TC Tpeburbe u
TC lauko.

Y nepuoay 6e3 sehux MHBECTULM]jA, CONCTBEHUM
CHarama 1 3Harbem M3BpLUEHO je, M3mehy ocTanor,
n crbepehe:

- 3aMjeHa nojeguMHUX AOTpajaaux CTapux
3aWTUTHUX ypehaja (TC buneha);

- 3aMjeHa aKymynaTopckux 6aTepuja, ucnp-
aB/badya M npetBapadva (TC buneha wu
TC Tpebutbe 1);

- HaA30p Haj yrpaarbom MoaysKHe aAnbepeH-
umjanHe 3awTmTe Ha [B 220 kV Tpeburoe —
Mnat 1;

- MPUMapPHO UCNUTMBaHE W NpenoellaBarbe
CBUX CpeArbeHAMOHCKUX 3eM/bOCMOjHUX
3aWwTnTa y TJ Tpeburbe;

Vicnuusarse akymynatopcke batepuje

NMPEACTABJbAMO

[Lparan Ctonuua, MHXersep capagHuk

- MoBe3uBabe M aKkTUBMpatbe ypehaja 3a yopsarbe
3aWTUTHKUX dyHKUMja Ha B 400 kV Moctap 4 —
lauko v B 400 kV Tpeburbe — Moaropuug;

- MOBe3uBakbe W aKTUMBMpaArbE CUrHanM3aumje
M3 NOCTPOjerba ConcTBeHe noTpowre y TC
Tpebutbe.

Y HOBOM WMHBECTULMOHOM LIMKAYCY, Y TOKY Cy
pekoHcTpyKumje TC buneha n TC Heecure, raje
»MjepaLn’” nmajy K/bydHy yaory, y CMUC/y HaZ3opa
1 CTpy4YHe nomohwu.

HakoH pekoHcTpykunje TC Tpebure 1, cBu
3alUTUTHK ypehaju 1 ypehaju nomohHor Hanajarba
y TJ Tpebutbe he 6UTU penaTMBHO CaBPEMEHM.

Cse pagHuke y Cny»kbum KapaKkTepuLLie BUCOK CTemneH
CTPYy4YHOCTM M ocnocobsbeHocTn. CTapuje Konere
MMajy BEZIMKO MCKYCTBO, KOje Ce yCrjeLlHO NpeHocu
Ha mnahe. UcTuue ce n oa/sMYHa capajmba ca
octanum cnyxbamay T) Tpeburbe, Kao 1 cyxbama
M3 APYrMx onepaTuBHMX MOAPYYja, HAPOYMUTO U3
MocTapa n barbanyke.

Jbyacku 1 npodecnoHanHn ogHocK namehy Konera
»Mjepalla“ cy n3BaHpeaHM 1 MOTy Aa NOCAYKe 3a
npumjep. Yecta cy ApyKera, U BaH Nocaa, npu
yemy ce He 3abopaB/bajy Koere Koje cy y NeH3uju.

OHo WTOo je HeonxoaHO noTpebHo Cny:kbu 3a
ogpxasarbe MPT u IMH, n yonwTte, unjenoj TJ
Tpebutbe, jecTe NnogMnahmBakbe 3aMoW/baBakbem
HOBWMX PaZHWMKA, CBUX NOTPEOHUX CTPYYHUX
KBannduKaLmja.

AcnuTnBatbe 3awTnTe
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/AMJENA SISTEMA
ZASTITA, UPRAVLJANJA

| POMOCNOG NAPAJANJA
U TS 110/10 kV SARAJEVO 8

Autori: Mr sc. Avdo Kambur, dipl. ing. el.,
Rukovodilac Sluzbe za odrzavanje MRT i PN TJ Sarajevo
Mr sc. Admir Celjo, dipl. ing. el.,
Samostalni inzenjer u Sluzbi za odrzavanje MRT i PN, TJ Sarajevo

TS 110/10 kV Sarajevo 8 izgradena je 1983. godine i napaja dio konzuma
grada Sarajeva. Uvezana je u EES BiH preko dva 110 kV dalekovoda, DV 110 kV
Sarajevo 10/l — Sarajevo 8/1i DV 110 kV Sarajevo 10/Il — Sarajevo 8/Il, a preko
dva energetska transformatora 110/10 kV instalirane snage 2x31,5 MVA napaja
elektricnom energijom 10 kV distributivne potrosace.

prema pomoc¢nog napajanja je bila sastavlje- Sistemi zastita i upravljanja u TS bili su realizovani
Ona od ormara razvoda istosmjernog i izmje- pomocu KRO (komandno relejnih ormara) proi-

nicnog napona, proizvodaca ,Energoinvest” zvodaca ,Energoinvest” iintegrisani u SCADA
te ispravljaca 230 V AC/220 V DC i baterije 220 V. sistem Sicam RTU/SAS proizvodaca Siemens.

Slika1. Dio sistema zadtite i upravijanja koji je bio predmet zamjene

38 | Elektroprijenos - Enektponpenoc BiH | 6. 2018.



Radi starosti navedene sekundarne opreme, cCe-
stih kvarova zastita koji su prouzrokovali nese-
lektivne ispade transformatora, nemogucnosti
nabavke i opravke komponenti KRO, TJ Sarajevo
je predlozila zamjenu sistema zastite i upravljanja
za 10 kV odvode i transformatore T1 i T2, kao i
zamjenu sistema pomocnog napajanja u TS.

Nakon provedenog postupka javne nabavke,
nabavljena je nova oprema:

1. Oprema pomocénog napajanja — ormari ra-
zvoda pomoénih napona 3x400/230 V 50 Hz
i 220 V DC, ispravlja¢ 230 V AC/220 V DC i
stacionarna akumulatorska baterija 220V DC,
u dva paralelna niza po 100-120 Ah, 18x12 V,
smjestena u dva ormara.

2. Zastitno-upravljacki uredaji za SN odvode, 33
kom. — REF620, proizvodaca ABB.

3. Zastitno-upravljacki uredaji za transformator
T1 i T2 — numericka diferencijalna zastita
za tronamotajni transformator 7UT86 i nu-
mericki autonomni prekostrujni relej 75J45,
proizvodaca SIEMENS.

PREDSTAVLJAMO

4. Zastitno-upravljacki uredaji za polja DV 110 kV
Sarajevo 10/1 i DV 110 kV Sarajevo 10/1I, 2
kom. — REF615, proizvodaca ABB.

Sluzba odrzavanja MRT i PN u TJ Sarajevo je
pristupila pripremi, projektovanju, konfigurisanju,
podesavanju i zamjeni navedene sekundarne
opreme.

Zamjena navedene sekundarne opreme je vrsena
etapno, uz redovno izvrsavanje svih poslova na
odrzavanju opreme iz domena rada sluzbe.

Prvo se pristupilo zamjeni opreme pomoénog
napajanja. Ormari razvoda pomoc¢nih napona
3x400/230V 50 Hz i 220 V DC su radi nedostatka
prostora i duzine postojeéih komandno-signalnih
kablova montirani na mjesto postojecih, sto je do-
datno zakomplikovalo i otezalo njihovu zamjenu.
Gubitak pomocnog napajanja bilo koje postojece
staticke zastite automatski dovodi do nezeljenog
ispada. Uspjesno je izvrSsena zamjena navedene
opreme, bez gubitka ACi DC pomocénog napona
i bez ispada transformatora i 10 kV odlaza. Novi
sistem pomocnog napajanja je prikazan na slici 2.

Slika 2. Novi sistem pomoc¢nog napajanja u TS

Nakon toga se pristupilo pripremi i zamjeni za-
stitno-upravljackih uredaja za 10 kV odvode i
transformatore T1i T2.

Odluceno je da se zadrZe postojec¢i KRO ormari
sa rednim stezaljkama i komandno-signalnim

kablovima, a da se sva ostala oprema u ormarima
zamijeni. U tu svrhu je izvrSena izrada montaznih
nacrta i nabavka metalnih konstrukcija prema
slici 3.
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Slika3. Metalna konstrukcija za montazu zastitno-upravljackih uredaja

Po pribavljanju potrebne opreme, sluzba odrzavanja
MRT i PN je u radionici izradila Seme djelovanja i
vezivanja, te konfigurisala i oZicila releje u skladu
sa Semama.

Prvo je izvrsena zamjena zastitno-upravljackih ure-
daja 10 kV odvoda.

Ovim projektom je predvidena ugradnja 32 za-
stitno-upravljacka uredaja u Cetiri postojeca KRO.
Postupak zamjene zastitno-upravljackih uredaja je

Slika 4. Sukcesivna zamjena zastitno-upravljackih
uredaja 10 kV odvoda
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dodatno zakomplikovan jer ED Sarajevo nije bila u
mogucnosti da odobri istovremeno iskljucenje svih
10 kV odvoda u jednom KRO. Odobreno je isklju-
¢enje jednog KO 10 kV po danu, prema redoslijedu
odvoda ,,0odozgo prema dolje” u KRO. Poslovi na
zamjeni su se obavljali sukcesivno, odvod po odvod,
vodecdi racuna da svaka greska moze prouzrokovati
nepotreban ispad, slika 4. Radovi su izvodeni u
ormarima u kojima je sedam preostalih odvoda
bilo u pogonu.
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Na slikama 5. i 6. prikazani su izgledi KRO 10 kV odvoda prije i poslije zamjene.

Slika 5. KRO za 10 kV odvode prije zamjene

Osim zastitno-upravljackih uredaja, u ormarima
je izvrSena zamjena i ostale sekundarne opreme:
pomocnih releja, automatskih osiguraca i prednjih
vrata, te je na taj nacin dobijen novi redizajnirani
zastitno-upravljacki ormar za SN odvode.

U novim numerickim zastitno-upravljackim ureda-
jima je aktivirana dvostepena prekostrujna zastita
(I> i I>>) i usmjerena zemljospojna zastita (10>).
Upravljanje aparatima, softverske blokade, mje-
renja, polozajna i alarmna signalizacija su takoder
realizovane preko numerickih zastitno-upravljackih
uredaja. Na ovaj nacin funkciju opreme montirane
na prednjim vratima ormara preuzeo je zastit-
no-upravljacki uredaj, te su vrata zamijenjena no-
vim, sa prozirnim otvorom.

Neposredno nakon zamjene svih uredaja desio se
zemljospoj na jednom od 10 kV odlaza, pri ¢emu je
doslo do ispada samo odvoda koji je bio u kvaru. Na
ovaj je nacin provjereno usmjerenje zemljospojnih
zastita svih 10 kV odlaza. Od momenta ugradnje do
danas nije zabiljezen niti jedan neselektivan ispad
10 kV odlaza.

Slika 6. KRO za 10 kV odvode nakon zamjene

Nakon zamjene zastitno-upravljackih uredaja 10 kV
odvoda pristupilo se pripremi i zamjeni zastit-
no-upravljackih uredaja za transformatore T1i T2,
te dalekovode DV 110 kV Sarajevo 10/1 i DV 110 kV
Sarajevo 10/I1.

Za potrebe sistema zastite i upravljanja transforma-
tora T1i T2, ugradene su numericke diferencijalna
zastita 7UT86 i autonomna prekostrujna zastita
7SJ45. Upravljanje aparatima, softverske blokade,
mjerenja, poloZajna i alarmna signalizacija su ta-
koder realizovane preko numericke diferencijalne
zastite 7UT86.

Upravljanje rastavljatima i blokade, mjerenja, po-
loZajna i alarmna signalizacija polja DV 110 kV
Sarajevo 10/1i DV 110 kV Sarajevo 10/Il realizovani
su preko novih ugradenih numerickih upravljackih
uredaja REF615. Navedena polja su nepotpuna, bez
prekidaca, tako da su aktivirane samo upravljacke
funkcije. Na slikama 7.1 8. prikazani su radovi i izgledi
KRO prije i poslije zamjene.

Slika 7. Izvodenje radova
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slika 8. Ormar zastite i upravijanja transformatora 110/10 kV i polja DV110 KV prije i poslije zamjene

Za konfiguraciju i podesenje novih uredaja koristeni su softveri proizvodaca DIGSI 5 (Siemens) i PCM 600 (ABB):

slika 9. Softveri DIGSI 51 PCM 600 za konfigurisanje i podeSenje numerickih uredaja

Bitno je napomenuti da je zamjena svih zastit-
no-upravljackih uredaja izvrSena u pogonu bez
ijednog nepotrebnog ispada.

Prednosti ugradnje numerickih zastitno-upravljackih
uredaja:

Smanjen je broj neselektivnih ispada.

Smanjen je broj intervencija zbog kvara sekun-
darne opreme, kvar zastita, komandno-signalnih
preklopki, pokaznih instrumenata, pomoc¢nih
releja, poloZajne i alarmne signalizacije.

Realizovana je funkcija snimanja analognih i
digitalnih veli¢ina kod kvara koja je od velikog
znacaja kod analize pogonskih dogadaja i hava-
rija.
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Zadrzan je postojedi nacin integrisanja zastit-
no-upravljackih ormara za SN odvode i tran-
sformatore u SCADA sistem Sicam RTU/SAS.
Novi zastitno-upravljacki uredaji imaju sistemski
komunikacioni port na zadnjoj strani koji podrza-
va protokol IEC 61850 te nije potrebna nabavka
dodatne opreme u slucaju zamjene SCADA
sistema u TS.

Realizovana je funkcija ,zastita SN sabirnica”
(Reverse Busbar Blocking Scheme) putem lo-
gicke selektivnosti.

Aktivirana je ograni¢ena zemljospojna zastita
transformatora T1i T2.
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slika 10. Izgled KRO nakon zavrsene zamjene

U realizaciji zamjene sistema zastita, upravljanja i
pomocnog napajanja u TS 110/10 kV Sarajevo 8
ucestvovali su uposlenici sluzbe odrzavanja MRT i
PN u TJ Sarajevo uz pomo¢ uposlenika sluzbe odr-
Zavanja RP (na slici 11. slijeva nadesno):

Admir Celjo, samostalni inZenjer za MRT i PN
Nihad Dizdarevi¢, poslovoda za MRT i PN

Emir Kucuk, samostalni ispitivac za MRT i PN
Selim Musi¢, vodeci monter u sluzbi RP

Senad Cabaravdi¢, vodedi ispitiva¢ za MRT i PN
Hasan Cati¢, vodedi ispitiva¢ za MRT i PN
Muharem Opcin, samostalni ispitivac za MRT i PN
Avdo Kambur, rukovodilac sluzbe za odrZavanje
MRT i PN

slika 11. Uposlenici sluzbe za odrzavanja MRT i PN u TJ Sarajevo
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SLUZBA ZA RAZVODNA
POSTROJENJA TERENSKE
JEDINICE BIHAC

Autor: Sadik Kadrié¢, dipl. ing. el., Rukovodilac Sluzbe za razvodna postrojenja, TJ Biha¢

Osnivanjem Kompanije , Elektroprenos BiH” a.d. Banja Luka 2006. godine,
uspostavljena je Terenska jedinica Biha¢, koja je egzistirala u okviru Elektro-
prenosa Sarajevo kao Pogon Bihac.

dasnji Pogon Bihac¢, kao najmaniji u okviru Tim sluzbe za razvodna postrojenja TJ Biha¢ sastoji
Elektroprenosa Sarajevo, imao je sve sluz- se od Sest uposlenika, i to:
be koje su uspjesno obavljale postavljene
zadatke i radne ciljeve u 11 objekata koje
su odrzavale.

- Kadri¢ Sadik, dipl.ing.el. — Rukovodilac Sluzbe
za RP

- Deli¢ Adnan — Poslovoda za RP

Ovom prilikom upozna¢emo Sluzbu za razvodna

postrojenja Terenske jedinice Biha¢, koja obavlja - Nadarevi¢ Almir — Vodeci monter za RP

poslove odrzavanja VN opreme i transformatora, ot- - Okanovi¢ Alen — Monter za RP

klanjanjem kvarova, sanacijom havarija, ali i velikim

dijelom ucestvuje u izgradnji i sanaciji/rekonstrukciji
trafostanica. - Edina HadZi¢ — Tehnicar za RP

- Prosi¢ Eldis — Vodeci bravar za RP

S desna ulijevo: Kadric Sadik, Nadarevic Almir, HadZic Edina, Okanovic Alen, Prosic Eldis i Deli¢ Adnan
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Sluzba za RP Terenske jedinice Bihac¢ odrzava
visokonaponsku opremu u Cetrnaest transfor-
matorskih stanica od kojih je jedna TS 220/110/x
kV, dvanaest TS 110/x kV i jedna EVP 110/25 kV.

U svim trafostanicama Terenske jedinice Bihac je
ugradeno ukupno 22 energetska transformatora
(jedan220/110kV, dvadeset 110/xkV, dva35/10kV)
i petnaest kuénih transformatora.

U ovim trafostanicama ima ukupno 290 polja, od
cega je jedno 220 kV polje, 65 polja 110 kV, 224
polja srednjeg napona (35,20 i 10 kV).

Posebna paznja Sluzbe za RP TJ Biha¢ zajedno
sa Sluzbom za specijalna mjerenja OP Banja Luka je

10 kV postrojenje u TS 110/20/10 kV Sanski Most staro
45 godina. Napusteno 2017. godine izgradnjom novog SN
postrojenja.

lako mala po broju uposlenika, Sluzba za RP
TJ Biha¢, uzela je ucescée kroz poslove nadzora nad
izgradnjom i ucesca u provodeniju javnih nabavki za
izgradnju nove TS 110/x kV Buzim, ugradnji ener-
getskog transformatora T2 u TS 110/x kV Biha¢ 2,
ugradnjienergetskog transformatora T2 uTS 110/xkV
Cazin 1 te u realizaciji preuzetih obaveza Elektropre-
nos-a BiH pri realizaciji Ugovora na izgradnji novog
SN postrojenja u TS 110/x kV Sanski Most. Kroz
realizaciju ovih aktivnosti ulozen je veliki trud na
poslovima upoznavanja sa specificnostima rasklo-
pne opreme od raznih proizvodaca kao i sa tipovima
i nacinu odrzavanja novougradene opreme u cilju
sto boljeg buduceg odrzavanja iste.

U 2016. godini Sluzba za RP TJ Biha¢ je dobila in-
strument za ispitivanje sinhronizma i pada napona

PREDSTAVLJAMO

usmjerena na odrZavanju energetskih transformatora
kao najbitnijeg dijela elektroenergetskog postrojenja
sto je doprinijelo visokoj pouzdanosti rada energetskih
transformatora bez obzira sto ima energetskih transfor-

Ovdje treba istadi da je pojedina oprema insta-
lisana u trafostanicama TJ Biha¢ stara i skoro 50
godina, $to dodatno usloZnjava proces odrza-
vanja, kao i nabavku rezervnih dijelova. Pored
starosti ugradene opreme treba istaci i da je
postojeca ugradena oprema od mnogo razli¢itih
proizvodaca. Zbog toga je pored redovnih poslova
u odrzavanju opreme posvecena posebna paznja
u stalnoj edukaciji zaposlenika Sluzbe.

Novo SN postrojenje 10120 kV u TS 110/20/10 kV Sanski
Most. Pusteno pod napon 2017. godine.

prekidaca i uredaj za ispitivanje vakuuma na SN va-
kuumskim prekidacima te mozemo reci da je Sluzba
relativno dobro opremljena sa alatima, uredajimaii
instrumentima za ispitivanje VN i SN opreme, a sve
u cilju Sto boljeg odrzavanja i otkrivanja nedostataka
na ugradenoj opremi.

Poslovi redovnog odrZavanja elemenata prijeno-
sne mreze se vrse prema Pravilniku o odrzavanju
elemenata prijenosne mreze Elektroprenosa BiH.

Redovni pregledi i revizije se izvrSavaju na vrijeme
i besprijekorno pri ¢emu je broj intervencija zbog
kvarova na rasklopnoj opremi i havarija u VN i SN
postrojenjima sveden na najmanju mjeru.
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Ispitivanje sinhronizma 110 kV prekidaca Radovi na reviziji energetskog transformatora

Pored poslova redovnog odrzavanja u toku 2018.
godine uposlenici Sluzbe su krenuli u poslove za-
mjene starih malouljnih prekidaca sa novim va-
kuumskim prekidacima u SN ¢elijama pojedinih
TS te zamjene dva malouljna prekidaca sa novim
SF6 prekidacima u 110 kV dalekovodnim poljima
u TS 110/x kV Velika Kladusa koji su nabavljeni u
toku 2017. godine kroz projekat zamjene opreme

u TJ Bihac.
Ispitivanje pada napona novog prekidaca
Ispitivanje vakuuma novog prekidaca
Stari malouljni prekidac koji je predmet zamjene Novougradeni vakuumski prekidac
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Poseban dio poslova ekipe Sluzbe su poslovi na
otklanjanju kvarova, intervencija i havarija. Ovo su
sloZeniji poslovi u odnosu na redovno odrZavanje
postrojenja. Posebnost ovog posla je $to treba u sto
krac¢em vremenu dovesti postrojenje u funkcionalno

Radovi na defektazi kvara na prekidacu HPGE 11A/16 u polju
DV 110 kV Knin u TS 110/35/10 KV Bosansko Grahovo
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ispravno stanje zbog obezbjedenja napajanja potro-
$aca a da se pritome moraju ispostovati sva pravila
za bezbjedan rad u postrojenju. Na ovaj aspekt rada
Sluzbe smo posebno ponosni.

DemontaZa zaglavljenog pola prekidaca

Montaza rezervnog ispravnog pola prekidaca uz tehnicku
podrsku kolege iz TJ Banja Luka

Ovom prilikom trebamo pomenuti i odli¢nu sarad-
nju sa Sluzbom za RP TJ Banja Luka koja nam pruza
veliku materijalnu i tehnicku podrsku u slucajevima
otklanjanja tezih kvarova na VN opremi (poslovi
zamjene polova prekidaca i havarisanih SMT).

Ono $to je bitno ovdje napomenuti sui dobrii prija-
teljski meduljudski odnosi kolega i kolegica u sluzbi
te odli¢nu saradnju sa kolegama iz OP Banja Luka i
iz ostalih operativnih podrucja Elektroprenosa BiH.
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Strucni radovi

6.2018. | Elektroprijenos - Enektponpenoc BiH | 49



STRUCNI RAD

DIJAGNOSTICKA ISPITIVANJA VN
PREKIDACA U SLUZBI ODRZAVANJA
RP U TJ MOSTAR

Fehim Suta, dipl. ing. el., Rukovoditelj SluZbe odrZavanja RP u TJ Mostar
Ante Cutura, mag. ing. el., Samostalni inzenjer za RP u TJ Mostar
Andelo Boskovi¢, mag. ing. el., InZenjer suradnik za RP u TJ Mostar

ijagnosticka ispitivanja VN prekidaca predstavljaju odredivanje stanja prekidaca, te nacina njegovog

odrzavanja u svrhu pouzdanijeg i ekonomicnijeg rada kroz eksploataciju za cijelo elektroenergetsko

postrojenje. Dijagnosticka ispitivanja omogucuju: otkrivanje prisutnosti kvara jos u zacetku, odrediva-

nje prirode i kompleksnosti kvara, predvidanje potrebe za odgovarajuéim odrzavanjem, te korektivne
radove na odredenim aparatima.

VN prekidaci moraju podnijeti odredena elektricna, termicka i mehanicka naprezanja koja se na njih postav-
ljaju pri raznim radnim rezimima rada, tj. moraju zadovoljiti tehnicke zahtjeve prema IEC standardu. To su
sljedeca svojstva: vodenje nazivne struje, prekidanje struje kratkog spoja, dielektri¢na svojstva, mehanicka
funkcionalnost i prekidna moc¢. Prilikom dijagnostickog ispitivanja VN prekidaca koristi se sljedeca ispitna
oprema: instrument za mjerenje sklopnih vremena, nesinkronizma polova, struje i napona uklopnog i isklopnih
svitaka, mjerenje brzine okidanja prekidaca i vibracija, instrument za mjerenje padova napona na zatvorenim
kontaktima u polovima prekidaca, termovizijska kamera za kontrolu pregrijavanja kontaktnih i spojnih mjesta,
detektor za provjeru curenja plina SF6, uredaj za ispitivanje SF6 plina (mjerenje cCistoce plina, koli¢ine vlage
i mjerenje koncentracije produkata razlaganja plina SF6) prema IEC standardu.

Svaki medij za gasenje luka ima svoja specifi¢na svojstva, pa prema tome i svoj nacin dijagnostike i odrZavanja.
Medij za gasenje luka uvijek je dio izolacijskog sustava izmedu kontakata otvorenog aparata, a vrlo Cesto i
dio nekog drugog izolacijskog sustava (npr. prema zemlji i/ili izmedu polova). Zbog svog djelovanja njegova
je odgovornost vrlo velika, stoga njegovoj dijagnostici i odrzavanju treba posvetiti posebnu paznju.

Plin SF6, odnosno sumporni heksaflorid, jeste medij za gasenje luka i izolaciju. Zbog svoje elektronegativnosti,

vrlo je dobar dielektrik i odlican medij za gasenje. Kod atmosferskog tlaka njegova je dielektricna ¢vrstoca oko
2,5 puta veca od ¢vrstoce zraka. Pri prekidaniju struje u SF6 plinu, usljed djelovanja luka dolazi do razgradnje
plina SF6 i do stvaranja novih plinova, od kojih su neki agresivni prema materijalima koji se ugraduju u aparat.
Vecina produkata raspada plina SF6 biva apsorbirana od strane aktivnog filterskog uloska koji se u tu svrhu
stavlja u aparaturu. Ukoliko se provodi velika revizija kod kojeg se kontrolira i/ili zamjenjuje plin, treba slijediti
upute proizvodaca i poduzeti sve potrebne mjere u smislu zastite ljudi i zbrinjavanja plina, zagadenih djelova,
alata i druge opreme. Prije samog procesa punjenja novim plinom, potrebno je dobro ocistiti aparaturu, te
izvrsiti kontrolno mjerenje. Dijagnostiku plina SF6 izvodimo sa mjernim uredajem WIKA SF6-Breaker-Analyser,
a kriterij koristen pri analizi rezultata su referentne vrijednosti definirane IEC 60480 standardom: Cistoca plina
veca od 97%, kolicina vlage manja od 200 ppmv, koli¢ina proizvoda razlaganja SO2 < 12 ppmv (sumporov
dioksid) i HF < 12 ppmv (fluorovodik).

Sire podrugje juzne Hercegovine poznato je kao podrudje sa mnogo udara gromova i najvedim brojem
godisnjih grmljavinskih dana. Rezultat takvih pojava je ucestalo prekidanje struja kvara reda veli¢ine od 10
do 15 kA. Procjena je da od ukupnog broja operacija koje su VN prekidaci odradili barem polovica operacija
otpada na prekidanje struja kvara. Prilikom redovite eksploatacije VN prekidaca u ovakvim uvjetima dolazi
do pogorsanja stanja plina SF6 unutar polova prekidaca. Nakon ispitivanja kvalitete SF6 plina na predmet-
nim prekidacima vrsi se usporedivanje podataka sa referentnim vrijednostima definiranim IEC standardom.
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Ukoliko se utvrde odredena odstupanja u cilju postizanja boljih rezultata donosi se odluka o zamjeni plina.
Zbog losih karakteristika plina pristupa se ispiranju komore prekidac¢a pomocu dusika. Postojedi plin iz komore
se izvlaCi u prazne boce i komore prekidaca se vakuumiraju. Nakon toga, komore prekidaca se pune dusikom
do preporucenog tlaka. Preporuka je da dusik, koji dobro veze necistoce, ostane u komorama minimalno 24
sata. Nakon toga se dusik izvlaci iz komora prekidaca, komore se vakuumiraju, te se komore ponovno pune
novim SF6 plinom uz kontrolna ispitivanja. Cak i nakon zamjene plina novim, rezultati nakon vie operacija
uklopa-isklopa poprimaju neprihvatljive vrijednosti — udio SO2 se poveca do nemjerljivih vrijednosti.

Dijagnosticka ispitivanja VN prekidaca

UvaZavajudi navedeno, te upute proizvodaca prekidaca, kada SF6 plin i nakon zamjene poprima neprihvatljive
vrijednosti, potreban je temeljiti pregled prekidnih jedinica prekidaca, odnosno velika revizija prekidaca. Nakon
donosenja odluke o velikoj reviziji prekidaca demontiraju se polovi na navedenim prekidacima, rastavljaju se
polovi prekidaca i obavlja se pregled unutrasnjosti polova te glavnih kontakata prekidaca. Vizualnim pregledom
se traze ostecenija ili istrosenost glavnih kontakata, te ¢iS¢enje uocene nakupine SO2 u unutrasnjosti polova
prema preporuci proizvodaca. Unutrasnjost polova se temeljito ocisti, potrebno je zamijeniti potrebne brtve
i filter Cestica. Polovi se sklapaju, vakuumiraju i pune plinom u skladu s preporukom proizvodaca. Nakon sto
su ponovno montirani na postolje, polovi se nadopunjavaju plinom na nazivnu vrijednost tlaka, te se obavlja
provjera istjecanja plina. Potrebno je izmjeriti radna vremena operacija uklopa, isklopa te operacija uklop-is-
klop za svaki pol pojedinacno. Tijekom ovog ispitivanja mjeri se i hod, prijelazni otpor glavnih kontakata,
te sva ostala mjerenja i ispitivanja predvidena velikim servisom prekidaca. Nakon funkcionalnog ispitivanja
prekidaca obavlja se ponovna analiza SF6 plina kojim su napunjeni polovi prekidaca. Analizom plina za svaki
pojedini pol posebno su obuhvaéena ve¢ navedena mjerenja: Cistoca plina, koli¢ina vlage, koli¢ina (udio)
proizvoda razlaganja SO2 i HF.

Ispiranje komore prekidaca pomocu dusika (N)
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Uzevsi u obzir sve gore spomenuto, potrebno je provoditi aktivnosti na kontroli prekidaca sukladno uputama
za koriStenje i odrzavanje prekidaca. Uz to, savjetujemo voditi dnevnik dogadaja za prekidace za koje se pouz-
dano zna da ucestalo prekidaju struje kvara. Dnevnikom bi trebalo obuhvatiti datum i iznos struja kvara koje
prekidaci prekidaju kako bi se mogla Sto tocnije procijeniti potreba za ponovnim otvaranjem polova prekidaca.
Manje struje od nazivnih prilikom redovnih operacija uklopa i isklopa nije potrebno posebno evidentirati za
procjenu stanja glavnih kontakata ve¢ samo za ukupan broj operacija. Preporuka je takoder da se prilikom
izvodenja radova na redovnoj godisnjoj reviziji prekidaca izmjeri prijelazni otpor i istrosenost glavnih kontakata.
Ukoliko dode do znatnijeg odstupanja od tvornickih preporuka, potrebno je otkloniti nastale nepravilnosti.
Takoder, preporuca se periodicka kontrola kvalitete SF6 plina u smislu pracenja koncentracije, kolic¢ine vlage
te udjela SO2 i HF. Ukoliko neki od navedenih parametara odstupa od dopustenih, potrebno je plin zamijeniti
novim. Ovo se narocito odnosi na udio SO2 kako bi se sprijecilo nakupljanje SO2 na unutarnjim stjenkama i
glavnim kontaktima unutar prekidnih jedinica polova prekidaca.

Djelatnici Sluzbe odrZavanja RP TJ Mostar u RP 220 kV Mostar 3 (Jasenica)
(A. Boskovic, E. Kvesi¢, D. Zovko, I. Rai¢, S. Sultanic)

Rezultati provedenih dijagnostickih ispitivanja potvrdili su tehnicku opravdanost provodenja redovitih dija-
gnostickih ispitivanja i pregleda na visokonaponskim prekidacima. Na otprilike 50% ispitanih SF6 prekidaca
preporuceno je odrzavanje ili pojacani nadzor. Ujedno se u praksi potvrduje opravdanost promjene nacina
odrzavanja s vremenski baziranog odrZavanja na odrzavanje prema stanju prekidaca, te obveze provodenja
kontrole kvalitete SF6 plina, po potrebi zamjene i planske velike revizije prekidaca.
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PREDSTAVLJANJE NOVOG
INSTRUMENTA HPLC (High
Performance Liquid Chromatography]
ODREDIVANJE SADRZAJA
2-FURFURALA | NJEGOVIH
SRODNIKA RASTVORENIH U
TRANSFORMATORSKOM ULJU
METODOM HPLC

Melita Kasumagic, dipl. ing. hemije, Samostalni inZenjer za ispitivanje
transformatorskih ulja

uvoD

Analiza furana u izolacionim uljima koristi se od sredine 80-ih godina proslog stoljeca, kao pokazatelj
degradacije &vrste izolacije u energetskim transformatorima. Cvrsta izolacija transformatora sastoji
se od celuloze, hemiceluloze, lignina i mineralnih tvari. Celuloza (C6H1005)n je linearni polimer s
ponavljaju¢im molekulama glukoze koje su povezane glikozidnim vezama. Nekoliko faktora, kao Sto
su vlaga, temperatura, tip i koli¢ina same papirne izolacije utice na njeno slabljenje kao izolacinog
medija. Usljed utjecaja temperature i prisutnosti kisika nastupa skracivanje lanaca, Sto se ocituje sma-
njenjem stepena polimerizacije. Fizikalno to znadi slabljenje mehanickih svojstava papirne izolacije, a
u tehni¢kom smislu smanjenje otpornosti transformatora na dinamicke sile kratkog spoja. Glukoza je
osnovna gradivna jedinica celuloze, i njezinom pirolizom ili hidrolizom nastaju razli¢iti derivati furana.
Derivati furana koji nastaju termi¢kom degradacijom papirne izolacije su razlicito topivi u ulju. Odredi-
vanje furana iz ulja je indirektna dijagnosticka metoda za ocjenu stepena ostarjelosti papirne izolacije
transformatora i procjenu vijeka trajanja samog transformatora. Direktna metoda zahtijeva uzimanje
uzorka papira iz transformatora, sto je Cesto neizvodljivo u praksi, osim kod remonta i post-mortem
analiza transformatora.

Metoda tekuce hromatografije visokog ucinka (HPLC High Performance Liquid Chromatography) za-
snovana je na razdvajanju komponenti smjese analita izmedu stacionarne faze unutar kolone i teCnog
rastvaraca. Tecni rastvarac se mijeSa sa vodom u omjeru od 40:60 (ili 20:80) i pod visokim pritiskom
nosi uzorak kroz kolonu napunjenu poroznim Cesticama promjera 5pum. U zavisnosti od veli€ine i
polarnosti samog analita, komponente se razliCito zadrZavaju unutar kolone i na izlasku se detektuju
DAD detektorom, koji moZe pratiti nekoliko signala na viSe talasnih duZina istovremeno. Vrijeme za-
drZzavanja analita u koloni se naziva retenciono vrijeme, specifi¢no je za svaku komponentu, tako da
daje informaciju o kvalitativnom sastavu smjese. PovrsSina izlaznog pika na hromatografu odreduje
koli¢inu te komponente.
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Sematski prikaz HPLC sistema

Rukovodilac Laboratorije mr sc. Amgijada KariSik, dipl. ing. hemije - analiza uzoraka
transformatorskih ulja na instrumentu HPLC

Metoda za odredivanje derivata furana rastvorenih u transformatorskom ulju optimizirana je i validirana
2017. godine u Laboratoriji za ispitivanje transformatorskih ulja ,,Elektroprijenosa BiH Transformatorsko
ulje se analizira na sadrZaj pet spojeva furana, koji svojim kvalitativnim i kvantitativnim sadrzajem ukazuju
na stanje papirne izolacije.

Furani nastaju iskljucivo degradacijom celulozne izolacije u transformatorima, i to ve¢ na temperaturama
iznad 105°C. Rastvaraju se u ulju u znacajnoj koli¢ini. Migriraju u izolacionu tecnost i visoka koncentracija ili
prirast koncentracije furana u ulju ukazuje na degradaciju celuloze.

Pojedinacni furani se mogu identificirati i kvantificirati:

Derivat furana Uzrok degradacije celuloze

2-furfural (2-FAL) Opste pregrijavanje, starenje Izolacionog sistema IS
2-furfurol (2-FOL) Visoka ovlazenost IS

5-metil-2-furfural (5-MEF) Visoke temperature

5-hidroksimetil-2-furfural (5-HMF) Izrazena oksidacija

2-acetil furan (2-ACF) Visoke temperature
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Furani su najcesce prisutni u kolicinama izmedu 50ppb i 9ppm, u zavisnosti od starosti transformatora, kao i
terecenja transformatora. Direktna analiza prisustva i koli¢ine pojedinih komponenti furana sluzi kao indikator
ostarjelosti i stanja transformatora.

Godine starosti transformatora Ocekivane vrijednosti koncentracija furana
1-5 30-50 ppb

5-10 50-1000 ppb

10-20 1500-4000 ppb

>20 Mogu i¢i ¢ak do 9000 ppb

EKSPERIMENTALNI DIO

Standardi pet komponenti: 2-furfural (2-FAL), 2-furfurol (2-FOL), 5-metil-2-furfural (5-MEF), 5-hidrok-
simetil-2-furfural (5-HMF) i 2-acetil furan (2-ACF) odvagani su i rastvoreni u toluenu, tako da se dobije
rastvor koji sadrZi priblizno 1000 mg/ml svih pet komponenti. Od ovog rastvora je kreirana kalibraciona
kriva sa Sest razblaZzenja, tj. Sest standarda u rasponu koncentracija 0.05-10 ppm. Metoda ekstrakcije
je te¢no—tec¢no. Koristene su kolona i pretkolona Zorbax Eclipse Plus. Uvjeti metode su optimizirani da
se dobije najbolje razdvajanje i dobar odziv komponenti. Kao rastvarac koristi se acetonitril. Analiza
traje oko 30 minuta.

Samostalni inZenjer za ispitivanje transformatorskih ulja Melita Kasumagic, dipl. ing. hemije -
priprema uzoraka ulja za analizu sadrZaja furana

INSTRUMENT | METODA
Koristen je instrument HPLC The Agilent 1260 Infinity Il koji se sastoji od sljedecih dijelova:

Opis komponenti hardwarea

G7111A, Agilent 1260 Infinity Quat Pump VL
G7129A, Agilent 1260 Infinity Autosampler
G1315D, Agilent 1260 Infinity Diode Array Detector

Metoda ekstrakcije i analize derivata furana opisana je u standardu IEC 61198:1993 (Mineral insulating
oils — Methods for the determination of 2-furfural and related compounds).
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OVERLAY HROMATOGRAF ZA SVIH PET DERIVATA FURANA NA
PET TALASNIH DUZINA POTVRDUJE LINEARNOST METODE

Sve komponente na talasnoj duzini 215 nm Sve komponente na talasnoj duzini 272 nm

Sve komponente na talasnoj duzini 274 nm Sve komponente na talasnoj duzini 280 nm

Sve komponente na talasnoj duzini 288 nm

PRECIZNOST % RSD po Area (povrsini pikova) % RSD po RT (retencionim vremenima)
METODE Precision Precision

5-HMF 2-FOL 2-FAL 2.ACF 5-MEF 5-HMF 2-FOL 2-FAL 2-ACF | 5-MEF
1 427781 | 291.777 | 480.045 | 376.02 | 523.947 1 2758 L4657 2250 L5778 |l G720
2 429.145 | 292.301 | 479.723 | 375.914 | 522.729 2 3795 4.484 5355 5783 | 6.728
3 428.124 | 292.561 | 479.411 | 375.452 | 522.17 3 3799 4.488 5.356 5.784 | 6.725
4 427.192 | 291.393 | 478.437 | 374.1 522.912 4 38 4.488 >.358 5.786 | 673
5 427.325 | 291.666 | 478.423 | 374.839 | 523.544 5 3.802 4.49 5.361 5.789 | 6733
6 426.093 | 291.531 | 478.358 | 374.17 525.47 6 3.803 4.491 5.362 >.79 6.736
7 427.804 | 291.295 | 479.215 | 374.299 | 523.634 7 3.803 4.491 5.362 791 | 6.737
8 427.384 | 290.731 | 479.074 | 375.655 | 521.883 g 3.805 4.492 >.361 >.79 6.735
9 427.252 | 290.793 | 478.578 | 374.486 | 521.418 0 3.804 4.493 5.362 >.791 | 6.736
10 426.906 | 291.471 | 478.284 | 374.078 | 521.346 1 3.804 4.492 >.363 >.792 | 6.738
PR AP ML s—r e s 1
AVERAGE 427.466 | 291.576 | 478.843 | 374.827 | 522.930 % RSD 0,079 0.061 0,054 0,057 | 0,065
% RSD 0.188 0.198 0.127 0.190 0.250
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2-FOL 2-ACF 2-FAL SHMF 5-MEF
3.3995 3.454 4.768 5.6339 3.4072
6.0601 6.1995 8.5535 9.816 6.093
0.2998 0.0962 0.1204 0.5859 0.4394
11.33923 35.90437 | 39.60133 9.615805 7.75421
20.21381 64.44387 | 71.04236 16.75371 13.86664

U Laboratoriji za ispitivanje transformatorskih ulja ,Elektroprijenosa BiH” je validirana radna metoda
za odredivanje sadrzaja 2-furfurala i njegovih srodnika rastvorenih u transformatorskom ulju. Limit
detekcije je 50 ppb (parts per billion). Uocena je dobra linearnost za kalibracionu krivu u rangu
50 ppb — 10 ppm (parts per million) sa korelacionim faktorom >0.999 za svih pet komponenti. Preciznost
metode je provjerena sa 10 ponovljenih injektiranja za koncentraciju od 50ppb sa maksimumom od
0.19% i 0.025% RSD (za povrsinu pikova i retenciono vrijeme). Metoda je potvrdena kao pogodna za
primjenu i dosad je uradeno preko 200 analiza. Uradena je i medulaboratorijska razmjena sa Institutom
za elektrotehniku ,Koncar” iz Zagreba, ¢ime je potvrdena uskladenost dobijenih rezultata analiziranih

uzoraka transformatorskog ulja.
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BOSANSKOHERCEGOVACKI KOMITET MEDUNARODNOG VIJECA ZA VELIKE ELEKTRICNE
SISTEME - BH K CIGRE - SARAJEVO
11. SAVJETOVANJE BOSANSKOHERCEGOVACKOG KOMITETA - NEUM, 15-19.09.2013.

ANALIZA ISPADA VISOKONAPONSKIH
DALEKOVODA ZBOG ATMOSFERSKIH
PRENAPONA

Mr sc. Razim Nuhanovig, dipl. ing. el.,, Elektroprenos BiH, OP Tuzla

Prof. dr sc. Amir Toki¢, dipl. ing. el., Fakultet elektrotehnike Tuzla - Bosna i Hercegovina
Prof. dr sc. Ivo Uglesic, dipl. ing. el., Fakultet elektrotehnike i racunarstva Zagreb - Hrvatska
Bojan Franc, dipl. ing. el., Fakultet elektrotehnike i racunarstva Zagreb — Hrvatska

Mr sc. Armin Hrusti¢, dipl. ing. el., Elektroprenos BiH, OP Tuzla

Mirza Dzevlan, dipl. ing. el., Elektroprivreda BiH, Sarajevo, Podruznica HE na Neretvi, Jablanica

Sazetak

Prekidi pogona dalekovoda mogu nastati iz razli¢itih razloga, mogu biti razli¢ite ucCestalosti i trajanja,
a sve to moZe imati za posljedicu smanjenu pouzdanost pogona tog dijela prenosne mreZe i sigurnost
napajanja Sireg podrucja elektricnom energijom. Munja je jedan od glavnih uzroka prekida rada kako
u distributivnoj tako i u prenosnoj elektroenergetskoj mrezi. Atmosferski prenaponi koji se javljaju
na nadzemnim vodovima mogu nastati na razli¢ite nacine. Munja moZe udariti u zemlju pokraj voda,
pri Cemu se prenaponi indukuju na provodnicima. Naj¢eS¢e munja udari u zastitno uze nadzemnog
voda ili u vrh stuba, nakon ¢ega moze doci do povratnog preskoka na fazni provodnik. Najopasniji su
direktni udari u fazni provodnik, koji nastaju veoma rijetko, ali su ipak moguci. Na osnovu podataka
sa LINET sistema za lokaciju udara munja, Ciji su senzori na podrucju Bosne i Hercegovine instalirani
pocetkom 2009. godine, izvrSena je analiza ispada DV 110 kV Gradacac — Derventa — Br¢ko 2 i DV 110 kV
Kladanj—Vlasenica zbog udara munja, kao i karta gustine udara munja tipa oblak—zemlja podrucja duz
kojeg se proteZzu promatrani dalekovodi.

Kjucne rijeci: prenapon, munja, sistem za lokaciju udara munja, LINET.

uvoD
Prenosna elektroenergetska mreza zauzima srediSnje mjesto u elektroenergetskom sistemu (EES)
i sluzi kao poveznica elektrana i distributivne mreze, odnosno kupaca. Osnovni elementi prenosne
mreze su visokonaponski dalekovodi (VN) i transformatorske stanice, i od pouzdanosti njihovog po-
gona bitno zavisi pouzdanost EES-a i sigurnost snabdijevanja potrosaca elektricnom energijom [1].

IzloZenost VN dalekovoda atmosferskom praznjenju varira u razli¢itim krajevima. Za dalekovode s
tipicnim duzinama od nekoliko desetina kilometara, izloZenost munjama moZe znacajno varirati duz
trase DV. Gustina udara munja za sve DV izracunava se iz broja udara iz sistema za lokaciju udara
munja (LLS — engl. Lightning Location System) unutar koridora od + /-500 m du? trase. Gustoca udara
u tlo Ng se definise kao broj munja po km2 na godinu. Kada nisu dostupni podaci sa LLS-a, postoje
razne jednacine za procjenu Ng, iz broja posmatranih grmljavinskih dana Td. Kada su podaci iz LLS-a
dostupni, prosjecna gustoca udara u tlo moze se izraCunati iz statisticke analize podataka prikupljenih
tokom razdoblja od nekoliko godina [2].
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1. UDARI MUNIJE

Brojni faktori su odgovorni za ispade dalekovoda, Sto ima za rezultat prekide napajanja, a sve to utiCe
na pouzdanost prenosnog i distributivnog sistema. Prekidi elektri¢ne energije su jedan od najuodljivijih
efekata udara munja na ljudske aktivnosti. Udari munja u zemlju pokraj voda i u nadzemne vodove su
glavni uzrok prekida napajanja elektricnom energijom Sirom svijeta [3].

S obzirom na efektivnu upotrebu prenosnih dalekovoda, udari munja su postali potencijalna prijetnja
za rad elektroenergetskog sistema. Usljed udara munje u zastitno uze ili vodi¢ dolazi do velikog broja
oStecenja i gubitaka [4]. Atmosferski prenaponi nastaju od strane direktnog udara munje u aparate
elektroenergetskog sistema ili indirektnih udara na obliznje objekte, od kojih se kasnije prenapon
prenosi na sistem putem induktivnog, kapacitivnog i konduktivnog spoja [5].

Vecina elektronicke opreme u dvadeset prvom vijeku je vrlo osjetljiva i s niskim pragom ostecéenja.
Iz tih razloga ona se lako ostecuje zbog prenapona ili struja. Oduvijek se sumnjalo da je udar munje
jedan od glavnih razloga zastoja dalekovoda i oStecenja opreme u prenosnoj i distributivnoj mrezi. Na
primjer, u 2003. godini u SAD, Kanadi i Evropi pretrpjeli su niz raspada sistema ostavljajuci vise od 60
miliona ljudi bez struje. Neki od razloga kojima su objasnjeni ispadi bili su i udari munja. Osteéenja
dalekovoda usljed udara munja u SAD kosta skoro 1 bilion dolara godisnje i 30% svih ispada dovodi se
U vezu sa munjama, prema studijama Instituta za istrazivanje elektricne energije [3].

1.1. Udar munje u stub

Stub moZe biti predstavljen kao karakteristicna impedansa ili induktansa Sto je prikazano na slici 1.
Induktansa stuba se moze izraCunati iz:

, S N\2
Zg +2R0 2ZWTt
Z (1-w) (1)

g

gdje je ~ 0 predstavljen kao otpor uzemljenja, ~ ¢ je predstavljen kao karakteristiéna impedansa ze-

. 3y o . o T .
mnog uzeta, ~ # je karakteristicna impedansa, \PJe faktor prigusenja stuba i "¥je vrijeme trajanja
talasa udara munje [4].

AT

i—

Slika 1. Model stuba

Prenapon naizolatoru na vrhu stuba je proporcionalan karakteristi¢cnoj impedansi i struji udara munje.

V=I(Z,+RO)=IR(;+L%+V£ (2)

g

gdje je | vrsna struja udara munje (kA), RO je otpor temelja stuba, L je induktansa stuba, di/dt je strmina
struje udara munje (kA), VS je napon sistema (kV) [4].
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1.2.

Udar munje u zemno uze

Kada munja udari u zemno uZze ili u stub, struja udara munje tece duz stuba prema zemlji. Ta struja
stvara prenapon na izolatoru. Veliina prenapona se moZe izraCunati iz:

V=I(ZI+R0)=IR(;+L%+V£ (3)

K \/g
gdje je CO spreZni kapacitet za dva zemna uZeta i

C :ln (bb,) (a,a,) (4)

" In(2h, /- dr)

gdje je a i b razmak od zemnog uzeta do vodica [4].

Rad prenosnih vodova je procijenjen na razli¢itim nivoima izolacije. Parametar rada je poznat kao
kriti¢ni preskocni napona (CFO — engl. Critical flashover voltage), koji je definisan kao maksimalni im-
pulsni napon sa 50% vjerovatnoce pogreske. Vrijednost CFO zavisi od konfiguracije izolatora. Medutim,
razmatra se samo donja vrijednost CFO.

Vjerovatnoca da ¢e munja pogoditi odredenu strukturu ovisi o konturama strukture.

Omjer povratnog udara (BFOR — engl. Back flashover ratio) moZe se izra¢unati na sljedeci nacin [4]

BFOR =0.6N, [ f(I)di =0.6N,P(I,) (5)
I

c

2. ATMOSFERSKA PRAZNJENJA U NADZEMNE VODOVE REGISTROVANA LINET
SISTEMOM ZA LOKACIJU UDARA MUNJA

U radu su koristeni podaci registrovanih ispada DV 110 kV Kladanj—Vlasenica i DV 110 kV Gradacac —
Derventa — Brcko 2 iz tekuce evidencije zastoja dalekovoda Dispecerskog centra Operativnog podrucja
Tuzla u periodu od 01.01.2009. do 30.04.2013. godine. Pristup bazi podataka LINET sistema za lokaciju
udara munja ostvaren je u saradnji sa Fakultetom elektrotehnike i racunarstva (FER) u Zagrebu. Na
FER-u se razvija programska podrska sistema za lociranje atmosferskih praznjenja — SLAP. Sistem sadrzi
podatke o atmosferskim prazenjenjima zabiljezenih LINET sistemom za lociranje udara munja.

Slika 2. Procentualni prikaz analize ispada DV 110 kV Kladanj-Vlasenica u periodu od 2009-2012. godine

Analizom ispada dalekovoda izdvojeni su dalekovodi ¢iji je uzrok ispada prethodno bio oznacen kao
,uzrok nepoznat” ili kod kojih je pretpostavijeno da bi uzrok ispada mogao biti udar munje. Za na-
vedene dalekovode unosom GPS koordinata stubova u SLAP sistem, iz SLAP baze podataka dobijeni
su podaci o udarima munje — trenutku udara, struji, polaritetu i mjestu nastanka kvara. Pretragom je
nadena korelacija izmedu vremena registracije udara munje zabiljeZzenog na LINET sistemu i vremena

60 | Elektroprijenos - Enektponpetroc BiH | 6. 2018



STRUCNI RAD

ispada dalekovoda zabiljezenog na SCADA sistemu i ABB zastitnom uredaju REL 511, kao i karta gustine
udara munja tipa oblak—zemlja podrucja duz kojeg se protezu promatrani dalekovodi. Ukupna duzina
trase DV 110 kV Kladanj—Vlasenica je 22,853 km i u periodu od 01.01.2009. do 30.04.2013. godine
registrovano je ukupno 28 ispada, Sto pokazuje da je vrlo visok specifi¢ni broj kvarova (broj kvarova
u godini dana/100 km DV). Karakteristike i uzroci kvarova navedenog DV za Cetvorogodisnji period
prikazani su na slici 2.

Korelacija podataka LINET sistema, SCADA sistema i ABB zastitnog uredaja REL 511 u TS 220/x kV
Gradacac na primjeru ispada DV 110 kV Gradacac — Derventa — Brcko 2 koji je zabiljezen na SCADA
sistemu u TS Gradacac 12.03.2013. godine u 15:10:32.962 prikazani su na slici 3. Vremenska razlika
udara munje zabiljezenog na LINET sistemu (15:10:32.926) i registrovanog ispada na SCADA sistemu
je 36 ms.

Tipican primjer ispada dalekovoda zbog udara munje, zabiljeZzen na ABB zastithom uredaju REL 511
u TS 220/110/35/10 kV Gradacac kod ispada DV 110 kV Derventa (Brcko 2) prikazan je na slici 3(c).

a) Podaci sa SCADA sistema u TS 220/x kV Gradacac o ispadu DV 110 kV Derventa (Brcko 2, 12.03.2013.

b) Podaci sa LINET sistema o udaru munje u trasi DV 110 kV Gradacac - Derventa - Brcko 2, 12.03.2013.

¢) Podaci sa ABB zastite REL 511 u TS 220/x kV Gradacac

Slika 3. Primjer korelacije podataka sa SCADA sistema, LINET sistema i ABB zastite REL 511 za ispad
DV 110 kV Gradacac - Derventa - Brcko 2
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3. IZRACUNAVANJE GUSTINE UDARA MUNJA

Gustina udara munja se racuna na taj nacin da se geografska regija podijeli na mrezu sa kvadratima
dimenzija 1x1 km, nakon ¢ega se broji broj udara munja unutar svakog kvadrata i dijeli sa brojem
godina u kojim su detektovani navedeni udari munja [6].

Visokorezolucijske karte gustine udara munja, sa rezolucijom od 100x100 m, koriste se u naprednoj
analizi i predstavljaju izraz vjerovatnoce udara munja duz odredenog DV. Poznavanje koji su DV vise
izlozeni udaru munja predstavlja napredak u procesu odlucivanja jer daje bolji uvid u to koja je stvarna
izloZzenost dalekovoda udaru munja. Upotreba visokorezolucijskih karti omogucava elektroenergetskim
sistemima da smanje broj prekida primjenom mjera zastite na najizloZenije dijelove dalekovoda, npr.
tamo gdje je najveca gustina udara. Upotrebom ovog inovativnog pristupa moze se postic¢i bolje funk-
cionisanje dalekovoda uz minimalne investicije [7].

Slika 4. Broj udara munja +/- 500 m i qustina udara munja (udari po km godina™) za DV 110 kV Kladanj-Vlasenica
za period 2009-2012. godine

Svaki dalekovod nalazi se u odredenom meteoroloskom okruzenju. Stoga, kljuéni parametar inciden-
cije munje je prosjecan broj udara munja u zemlju po kvadratnom kilometru, na godisnjem nivou uz
trasu dalekovoda. Ovaj parametar, koji se naziva karta gustine udara munja (engl. stroke density map),
odreden je srednjom vrijednosti broja udara munja tokom godina snimljenih sistemima za lokaciju
udara munja [8].

Da bismo odredili prosjecnu gustinu udara u tlo za trasu nekog dalekovoda, potrebno je poznavati
njegove osnovne podatke:

— duZina trase,

— Sirina trase,

— broj udara koji je zabiljeZzen na tom podrucju.

Prosjecan broj udara na godinu ostvarenih duz dalekovoda iste regije dat je jednacinom (6):

V2

V= I(Zt +R0)=IR(; +L%+Vs — — Eriksonov izraz za broj udara u trasi dalekovoda ©
t

V3

gdje je Ns = broj udara munja u dalekovod na 100 km/godina, GFD = gustina udara munja (broj udara
munja/km2/godina), ht = visina zastitnog uZeta na stubu (m) i b = horizontalni razmak izmedu zastitnih
uzadi (m) [7].
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Postoje mnogi parametri za prenosne dalekovode koji reguliraju funkcionisanje dalekovoda kod udara
munja. Sest temeljnih kategorija su [8]:

. geometrija vodi¢a dalekovoda,

. geometrija stuba,

. geometrija izolatora/ zracnog prostora,
. karakteristike uzemljenja stuba,

. odvodnici prenapona na prenosnom dalekovodu i

A U W N

. nelinearni efekti korone.

Zbog toga Sto ovi parametri mogu da variraju od jednog stuba do drugog, precizno racunanje ka-
rakteristika udara munja u dalekovod je veoma komplikovano, i zahtijeva dosta unosnih podataka za
program, i dosta racunanja [8].

Kada su podaci iz sistema za lokaciju udara munja dostupni, prosje¢na gustina udara u tlo se moze
izracunati iz statisticke analize podataka prikupljenih tokom razdoblja od nekoliko godina. Posto su sen-
zori sistema LINET na teritoriji BiH postavljeni pocetkom 2009. godine, pri analizi podataka postojala je
mogucnost racunanja gustine udara munja za protekli cetvorogodisnji period [9]. U trasama DV 110 kV
Kladanj—Vlasenica i DV 110 kV Gradacac—Derventa, zabiljeZena je i najveca gustina udara munja tipa
0Z, sto je prikazano na slikama 4. i 5.

Slika 5. Visokorezolucijska karta gustine udara munja tipa 0Z za period 2009-2012. godine za DV 110 kV Gradacac-Derventa

S obzirom na to da je u navedenim trasama dalekovoda u istom periodu zabiljeZena najveca gustina
udara munja u zemlju i najvedi broj ispada kao posljedica udara munja, analiza je pokazala da navedeni
dalekovodi zauzimaju specifican poloZaj u zoni intenzivnih praznjenja, ¢ime se ukazuje na znacajnu
smanjenost pouzdanosti i sigurnosti tog dijela elektroenergetske mreze. Prema preporukama struke,
tehnicki i ekonomski najpovoljnije rieSenje za poboljSanje zastite dalekovoda od atmosferskih praznjenja
danas se preporucuje ugradnja linijskih odvodnika prenapona na dalekovodima, s obzirom na to da
nijedan od navedenih dalekovoda nema takvu vrstu zastite.

4. ZASTITNA SREDSTVA OD ATMOSFERSKIH PRENAPONA

Udar munja je glavni razlog ispada prenosnih dalekovoda i najveci broj tih ispada je uzrokovan udarom
munja u elemente elektroenergetskog sistema. Dakle, zastita od udara munja mora biti dizajnirana za
povecanje pouzdanosti snabdijevanja elektricnom energijom i za smanjenje ekonomskih gubitaka zbog
ispada i kvarova na elementima. Atmosferski prenapon se indukuje na fazni vodic stvarajuci preskok
ili povratni udar [10].

Koordinirane planirane aktivnosti kako bi se smanjilo dejstvo munje, ukljucuju izmedu ostalog [5]:
— zastitu vodova i opreme,

— efikasno uzemljenje i

— primjenu zastitnih uredaja (odvodnici prenapona).
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Prisustvo zastitnih sistema osigurava da munja, koji bi zavrsila u faznom vodicu, zavrsi na Zici, klemi,
itd., koji su elektricki spojeni na sistem uzemljenja [5].

Problem udara munja i prenaponske zastite je veoma kompleksan. Potpuni tretman zahtijeva do-
bro razumijevanje mnogih srodnih tema. Na prvom mjestu dobro moraju biti shvaceni mehanizmi
nastanka munje i u kakvoj su vezi njene znacajne karakteristike sa elektroenergetskim sistemima.
Drugo, odgovor elektroenergetskih sistema na udar munje i druge uzroke prenapona mora se dobro
istraziti. Analiticke metode za proucavanje ovih fenomena su neophodni alati koji obezbjeduju osnovu
za pravilnu selekciju ponudenih projekata. U pravilu prenaponi se mogu minimizirati ali se ne mogu
eliminisati. Kao rezultat toga, elektroenergetski sistemi moraju biti zasti¢eni od prenapona upotrebom
prenaponskih zastitnih uredaja (odvodnici prenapona). Zadnjih godina napravljeni su veliki pomaci u
tehnologiji zastitnih uredaja. Efektivna zastita zahtijeva potpuno razumijevanje mogucnosti trenutne
tehnologije kao i njenih ogranicenja [5].

Zastita prenosnih dalekovoda se moZe dobiti i optimalnim rasporedom zastitnih uzadi. Zastitna uzad
presretnu silazni lider munje, i struja munje se provede kroz stub preko uzemljivaca do zemlje. Pre¢nik
privlacenja zastitnih uzadi zavisi od visine vodi¢a i amplitude struje udara munje [10].

Mijesto i nacin ugradnje odvodnika prenapona su veoma bitni za ispravnu zastitu pogonskog sredstva,
na Sto projektanti i inZenjeri mreza moraju obratiti vise paznje. Najbolja kombinacija sticenja voda je
zastitno uZe i odvodnik prenapona na svakom stubu, uz kvalitetno uzemljenje stubova. U tom slucaju
na vodu ne bi bilo preskoka. Ukoliko se pojedini elementi ovakve zastite ne koriste, povecava se vje-
rovatnoca preskoka na vodu [5].

ZAKLJUCAK

Atmosferski prenaponi nastaju usljed atmosferskih praznjenja u elemente elektroenergetskih objekata
ili u njihovu blizinu. Pri direktnim atmosferskim praznjenjima u elemente EES-a pojavljuju se vrlo velike
struje koje izazivaju visoke napone na objektima, od kojih se oprema u postrojenjima mora zastititi. Cak
unutar male regije, kao sto je BiH, izloZzenost atmosferskih praznjenja na dalekovode varira u razli¢itim
podrucjima. Prekidi rada u elektroenergetskoj mreZi se registruju svakodnevno i biljeze u tekuce baze
podataka, medutim, oznacavanje atmosferskog praznjenja kao uzroka prekida rada mreze u nasoj
zemlji zasnovano je samo na pretpostavkama.

Sistemi za lokaciju udara munja se neprestano unapreduju i razvijaju, te su danas snazno orude u
vodenju elektroenergetskog sistema i projektovanju zastita [11].

Moguénosti primjene sistema LINET u elektroenergetskom sistemu BiH u radu je predstavljena na pri-
mjeru prenosne mreze OP Tuzla. Analizom registrovanih ispada 110 kV dalekovoda iz tekuée evidencije
zastoja dalekovoda Dispecerskog centra OP Tuzla, Ciji je uzrok ispada prethodno bio oznacen kao “uzrok
nepoznat” ili kod kojih je pretpostavljeno da bi uzrok ispada mogao biti udar munje. Pretragom je
nadena korelacija izmedu vremena registracije udara munja zabiljeZenih na LINET sistemu i vremena
ispada dalekovoda zabiljezenih na SCADA sistemu, te je ustanovljeno sljedece:

najveci broj udara, kao i najveca gustina udara munja tipa OZ na podrucju BiH zabiljeZzen je na teritoriji
koja je u nadleznosti OP Tuzla;

najveci broj ispada nastalih kao posljedica udara munje zabiljezen je na sljede¢im dalekovodima: DV
110 kV Kladanj—Vlasenica i DV 110 kV Derventa — Gradacac — Brcko 2;

u navedenim trasama dalekovoda u istom periodu zabiljeZena je i najveca gustina udara munja u zemlju;

prema provedenoj analizi, navedeni dalekovodi zauzimaju specifican polozaj u zoni intenzivnih praznje-
nja, ¢ime se ukazuje na znacajnu smanjenost pouzdanosti i sigurnosti tog dijela elektroenergetske mreze;

prema preporukama struke, kao tehnicki i ekonomski najpovoljnije rjeSenje za poboljSanje zastite
dalekovoda od atmosferskih praznjenja danas se preporucuje ugradnja linijskih odvodnika prenapona
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na dalekovodima, $to je vazno pomenuti s obzirom na to da nijedan od navedenih dalekovoda nema
takvu vrstu zastite.

Provedena analiza uradena je samo na primjeru elektroenergetskog sistema koji je u nadleznosti OP
Tuzla, a u buducnosti bi bilo potrebno uraditi iste analize i za ostali dio elektroenergetske mreZe. Na
taj nacin bi se mogla uraditi procjena izloZzenosti udarima munja na dalekovodima i na trafostanicama,
kao i tacno obiljezavane mjesta udara, Sto bi omogudilo formiranje alarmnih zona u elektroenergetskoj
mreZi. Na ovaj nacin odredile bi se najugroZenije trase dalekovoda, te iznasli nalini njihove zastite od
munja. Prilikom izgradnje novih trafostanica i izbora trase dalekovoda uvaZzavao bi se i rizik ispada
buducéeg voda s obzirom na broj grmljavinskih dana u predvidenoj trasi. Primjena LINET sistema u
elektroenergetskoj mrezi, kao i u samoj elektroprenosnoj mrezi BiH, omogudila bi i predvidanje i
najavljivanje kretanja grmljavinskih oblaka, te s obzirom na to preduzimanje preventivnih mjera u
alarmnim zonama.
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Uvod

Osnovni parametri potrebni za podesenje distantnog releja su impedansa i k-faktor voda. Ta¢nost ovih
parametara je od kljuéne vaznosti za pravilan rad distantnog releja. Tradicionalno se ovi parametri ra-
¢unski odreduju na osnovu presjeka vodica, geometrije rasporeda faza i stubova, duzine i geometrije
trase dalekovoda itd. Medutim, svi ¢cimbenici koji utjeCu na impedansu nisu konstantni i njihova pro-
mjenjivost se ne moZe jednostavno obuhvatiti racunom. Stoga se uvode zanemarenja koja mogu biti
uzrok odstupanja izracunate impedanse od stvarne. Takoder, racun ne uzima u obzir starost i dotrajalost
materijala, oStecenja uzadi uslijed zagrijavanja i mehanickog naprezanja, nehomogenost tla (specifi¢ni
otpor tla) koja otezava odredivanje nulte impedanse kao i nepredvidivu prelaznu otpornost kontakata
u spojnoj opremi. Sve navedene preturbacije ulaznih parametara primjetno narusavaju jednakost
izracunate impedanse od stvarne $to moze utjecati na pravilan rad distantnog releja.

Sa aspekta tokova snaga i gubitaka u elektroenergetskom sistemu, bitno je imati Sto precizniji model
vodova kako bi se mogle napraviti tacne i (inZenjerski) prihvatljive procjene gubitaka koje je potrebno
optimizirati.

Ovaj rad ima za cilj da obradi metodologiju mjerenja elektri¢nih parametara dalekovoda te da objasni
utjecaj frekvencije mjerenja na rezultate.

Kljucne rijeci: Impedansa voda, k faktor, dalekovod, elektri¢ni parametri voda, nadzemni vod, frekventni
odziv, utjecaj frekvenije

1. PoduZna otpornost i induktivnost
PoduZna aktivna elektricna otpornost pri proticanju jednosmjerne struje se racuna kao [7]:

» =5 [ g

gdje je p [Qm] specificna elektri¢na otpornost a S poprecni presjek provodnika. Korekcije koje je po-
trebno uvaziti kod proracuna aktivne otpornosti su ovisne od spiralnog motanja Zice, ugla i skretanja
trase voda, skin efekta itd.

Odnos otpornosti pri naizmjenicnoj struji i otpornosti pri jednosmjernoj se racuna prema formuli [7]:
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T
A = 14+75-107p, f2d* (2)
pc

gdje je u, magnetna permeabilnost materijala (za nadzemne vodove je vecinom aluminij p_=1), f
frekvencija u Hz, dok je d precnik provodnika u cm.

Ovisnost aktivne otpornosti od temperature se moze iskazati preko promjene specificne otpornosti u
odnosu na temperaturu kao [7]:

p = po(1+ at) (3)

gdje je p, specificna otpornost na referentnoj temperaturi a a koeficijent promjene otpornosti sa
temperaturom.

Poduzna reaktansa voda se racuna kao [7]:

Q
Xy = wlv [E] (4)
gdje je |, poduzna induktivnost a w ugaona frekvencija data kao 2rtf.
Opsti izraz za poduznu induktivnost prema [7] i [8] iznosi:
D H
l,=2-10"*In (ﬁ) [—] (5)
T, km

gdje je r_ ekvivalentni poluprecnik provodnika mjerodavan za proracun induktivnosti (za slucaj pu-
nog cilindricnog provodnika r_=0,7788r dok za slu¢aj Al-Fe uZadi sa dovoljno tacnosti se uzima da je
r.=0,95r), a DSG srednje geometrijsko rastojanje izmedu faznih provodnika i za trofazni proizvoljan
raspored faza se racuna kao:

D¢ = 3\/ DapDpeDeq (6)

Detaljnija analiza proracuna poduzne induktivnosti i otpornosti koja uzima u razmatranje razlicite
slucajeve koji su prisutni u elektroenergetskom sistemu (EES) (razliite geometrije rasporeda vodica,
konstrukcija faznih vodica u snopu, preplet/transpozicija vodica, dvostruki vod na istom stubu itd.) se
moze pronaci u [7] i [8].

2. Linijske konstante

Rastavljanjem voda na simetricne komponente, moguce je sve prilike u nesimetricnom sistemu pri-
kazati sa tri trofazna sistema.

Slika 1.: Direktna i inverzna impedansa dalekovoda Slika 2.: Nulta impedansa dalekovoda

E, R Zd ld Vo r Zd lo
—
—_—
B s

Y
Vd 3lo
ZE ZE
e S ——
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Direktna impedansa (Z_) zratnog voda je jednaka faznoj impedansi. S obzirom da nema razlike u pona-
$anju voda u odnosu na to da li vodom teku struje direktnog ili inverznog sistema, inverzna impedansa
(Z) je jednaka direktnoj.

Nulta impedansa (Z,) predstavlja impedansu sistema kroz koju tece struja u slucaju kada suma faznih
struja nije jednaka nuli a zatvara se preko strujnog kruga koji ne pripada faznim vodic¢ima (povratna
impedansa Z,), tj. nultog vodica, uzemljenja ili zemnog uZeta. Prema slici 2., nulta impedansa se moZe
odrediti kao [2]:

I A
ZO=:=Zd+3ZE (7)
Iy

Ako se iz jednacine (7) izrazi ZE, dobije se izraz:

Z,=0_"d (8)

Definirajuci povratnu impedansu na ovaj nacin, moguce je da rezultat bude negativan za neke konfi-
guracije vodova s obzirom da je induktansa izmedu dvije faze veéa od induktanse paralelne veze tri
faze prema zemlji [4].

_ -
Ukoliko se definise impedansa Zrsr—g koja predstavlja rednu vezu impedanse Zgsr = 3 Zg (pa-
ralelan spoj faznih impedansi) i Z,, nulta impedansa se moZe odrediti kao [9]:

Zy =3Zgsr—k (9)

Po definiciji je Zpsr_g = Zgsr + Zg (ukoliko se radi o trofaznom sistemu) i ako se to uvrsti u (9) dobije
se Zy = 3Zpsr + 3Z; Sto znacCida su jednacine (7) i (9) koegzistentne.

Potrebno je naglasiti da su sve navedene impedanse kompleksne veli¢ine jer u sebi sadrze aktivni i
reaktivni dio u skladu sa izrazima (1) i (4).

Dodatno, definidu se i k-faktori voda koji su generalno nefizikalne veli¢ine neovisne o duZini voda i
predstavljaju kompleksne odnose impedansiZ, 7, i Z, . NajceSce se koriste dva tipa k-fatkora i to k —
odnos nulte i direktne impedanse i kE'- odnos povratne impedanse uzemljenja i direktne impedanse [9]:

— 7
Zg
— g
kp = — (11)
Zq
Kombinirajuéi izraze (10) i (11) sa (9) dobija se izraz za konverziju k faktora i to:
ko =1+ 3kg (12)

' U[2]i[4] se oznatavasa k
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Slika 3. Sema mjerenja linijskih parametara dalekovoda

Distantni releji koriste algoritme Ciji su ulazni parametri k — faktori koji omogucavaju da se dozemni
kvarovi posmatraju kao medufazni.

3. Mjerenje parametara voda

Referentno mjerenje koristeno za ovaj rad je izvrSeno uz pomo¢ instrumenta ISA STS 5000 i booster
modula za dozemna mjerenja STLG.

Na slici 3. je prikazana principijelna Sema mjerenja linijskih parametara. Na ovakav nacin je moguce
izvrsiti sedam razli¢itih kombinacija mjerenja (injektiranje struje izmedu faze i mase — 3 mjerenja,
injektiranje struje izmedu dvije faze — 3 mjerenja i paralelno vezivanje svih faza i injektiranje struje
izmedu te impedanse i mase), medutim da bi se odredili parametri Z,, Z i Z_ dovoljna su minimalno
cetiri mjerenja. Mjerenje se vrsi tako da se injektira struja izmedu dvije razlicite tacke te se mjeri pad
napona i na taj nacin se mogu odrediti impedanse Zgg, Zsr, Zrr» Zr—g» Zs—g» Z7—5» Zrst—g - UVa-
Zavanjem kirhofovih zakona vrijedi da je:

Zps =Zr +Zs
Zy =Zs+1Ir (13)
Zpr =Zp+2Zr

RijeSavanjem sistema jednacina (13) dobijaju se linijske impedanse pojedinih faza:
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- 1 _ _ ___
Zg = E(ZRS — Zsr + Zgr)
- 1 _ _ ___
Zs = E(ZST — Zgr + Zgs) (14)

- 1 _ _ __
ZT=§(ZRT—ZR5+ZST)

Impedanse Zg, Zg, Z7 predstavljaju direktne komponente pojedinih faza. Ukoliko se u zastitu unosi
samo jedan podatak direktne komponente, tada je najpogodnije da se direktna komponenta unese
kao srednja vrijednost faznih impedansi:

— 1 _ _ __ i
Zg = g(ZR +Zs+Zr) = E(ZRS + Zsr + Zgr) (15)

Nulta komponenta se racuna prema izrazu (7) ili (9), povratna impedansa na osnovu (8) i k-faktori se
odreduju pomocu (10) i (11).

4. Frekventni odziv dalekovoda

Frekventni odziv dalekovoda predstavlja kompleksnu funkciju a moze se odrediti na osnovu izraza (2)
i (4). Potrebno je naglasiti da ovi izrazi vaze samo za podrucje industrijskih frekvencija, dok Siri opseg
frekvencija nije interesovanje ovog rada.

Z=1+75-10"7uf2d) (1 + at)ry + j2nfl, (16)

Izraz (16) predstavlja poduznu impedansu u funkciji frekvencije. Realni dio je kvadratna funkcija fre-
kvencije a imaginarni linearna. Realni dio je blaga parabola na Sto utie izraZzenost skin efekta. Za vece
presjeke vodica, zakrivljenost parabole ¢e biti veca jer je eksponent na presjeku vodica Cetvrtog reda.
Utjecaj temperature na impedansu je linearan i iz izraza se vidi da figurira samo kod aktivnog dijela.
Potrebno je uvaziti utjecaj temperature radi komparativnosti rezultata. Praksa je da se rezultati svode
na temperaturu 20 ili 25°C.

Formula (16) zapisana u ovom obliku se ne primjenjuje u praksi, ali ima svoj teoretski znacaj kod
objasnjenja nekih pojava na dalekovodu, prvenstveno pojave pikova na karakteristicnim frekvencijama.
Uporedivanjem funkcije (16) i izmjerene krive impedanse dalekovoda, mogu se izvesti bitni zakljucci
s aspekta odabira frekvencije mjerenja.

5. Rezultati mjerenja ,,DV 220 kV Tuzla 4 — Termoelektrana (11)“

Mijerenje je izvrseno 04.10.2017 u TS Tuzla 4 — Ljubace prema slici 3.

R,[Q] X, [Q] 12,1 o, [°] R, [Q] X, [Q]
0,392 2,05 2,087 79,17 1,51 6,51

Tabela 1.: Proracunate vrijednosti linijskih parametara?

2 Proraduni preuzeti iz ,,Podesenje uredaja relejne zastite u EES-u BiH"” — Zajednicki koordinacioni centar, Poslovno udruzenje,
Sarajevo
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DuZina dalekovoda je 4,9 kmiizgraden je 1971. god. Alucel uze dalekovoda je presjeka 360/57 mm?/mm?,
a stubovi su Zeljezni tipa N,Z,R. Zastitno uZe je Zeljezno presjeka 1x95 mm?.

Kompletno mjerenje je sprovedeno 12 puta i to za razlicite frekvencije 20, 40, 45, 50,55, 60, 80, 100,
150, 200, 300 i 400 Hz. Ispitna struja za sve frekvencije osim 300 i 400 Hz je bila 10 A dok je za izdvo-
jene frekvencije bila 5 A. Ispitni napon je bio ogranicen na 300 V. Rezultati su dati u tabelama 2, 3 i 4.

f R, R, R, X, X, X, Z) ¢,
20 0467 | 0416 | 0430 | 0785 | 0826 | 0945 | 0958 62,8
40 0467 | 0422 | 0435 1,566 1,651 1,88 | 1,757 75,4
45 0453 | 0416 | 0445 1,748 1,863 | 2,135 1,965 77,1
50 0435 | 039 | 0921 | 2,268 1,684 | 2315 | 2,169 74,4
55 0464 | 0427 | 0447 | 2,144 | 2266 | 2606 | 2381 79,2
60 0466 | 0423 | 0453 | 2342 | 2471 | 2831 | 2587 80,0
80 0479 | 0434 | 0453 | 3,123 | 3294 | 3773 | 3427 82,4
100 0487 | 0446 | 0472 | 3904 | 4115 | 4715 | 4270 83,7
150 0532 | 0469 | 0522 | 581 | 6165 | 7049 | 6378 85,4
200 0573 | 0538 | 0571 | 7796 | 8234 | 9426 | 8504 86,2
300 0679 | 0669 | 0711 | 11,689 | 12,342 | 14,138 | 12,741 | 86,9
400 0859 | 0863 | 0915 | 15601 | 16452 | 18,845 | 16,989 | 87,0

Tabela 2.: Linijske impedanse za razlicite frekvencije

f RE Rn XE Xu ‘ E‘ ‘ n‘ ¢n cbs
20 0,129 0,825 0,456 2,219 0,474 2,37 69,6 74,2
40 0,229 1,129 0,826 4,178 0,857 4,33 74,9 74,5
a5 9,171 | 27,950 | 9,471 | 30,329 | 13,184 | 41,24 47,3 45,9
50 0,526 2,161 2,897 | 10,779 | 2,944 10,99 78,7 79,7
55 1,448 4,790 5215 | 17,985 | 5,413 18,61 75,1 74,5
60 0,277 1,280 1,174 6,070 1,206 6,20 78,1 76,7
80 0,364 1,548 1,500 7,896 1,543 8,05 78,9 76,4
100 0,449 1,816 1,819 9,700 1,873 9,87 79,4 76,1
150 0,653 2,466 2,437 | 13,670 | 2,523 13,89 79,8 75,0
200 0,848 3,103 3,233 | 18,184 | 3,342 18,45 80,3 75,3
300 1,225 4,361 4,470 | 26,132 | 4,635 26,49 80,5 74,7
400 1,527 5,459 5851 | 34,518 | 6,046 34,95 81,0 75,4

Tabela 3.: Nulta i povratna impedansa za razlicite frekvencije

f Tk, Tk, R./R, R/R, XX, X./X,
20 048+0,1j | 2,45+0,29) | 0,30 1,89 0,54 2,61
40 0,49-0,01j | 2,46-0,02j 0,52 2,56 0,49 2,46
45 574-3,48] | 182-104j | 20,93 63,80 4,94 15,83
50 1,35+0,12j | 506+0,37] | 0,90 3,71 1,39 5,16
55 2,27-0,19] | 7,8-0,56 3,25 10,74 2,23 7,69
60 0,47-0,03] | 2,4-0,08 0,62 2,86 0,46 2,38
80 0,45-0,05] | 2,34-0,14j 0,80 3,40 0,44 2,32
100 0,43-0,06] | 2,3-0,17j 0,96 3,88 0,43 2,29
150 0,39-0,07j | 2,17-0,21j 1,29 4,86 0,38 2,15

200 0,39-0,07j | 2,16-0,22j 1,51 5,54 0,38 2,14
300 0,36-0,08] | 2,07-0,23j 1,78 6,35 0,35 2,05
400 0,35-0,07j | 2,05-0,22j 1,74 6,21 0,34 2,03

Tabela 4.: k-faktori za razlicite frekvencije
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Rezultati u tabelama 2, 3 i 4 prestavljaju grubi prikaz frekventne promjene linijskih parametara na
osnovu kojih se mogu odrediti rdc i Iv na osnovu metoda najmanjih kvadrata ili nekog drugog metoda
interpolacije. U drugom dijelu rada ¢e biti objasnjeno zasto se mjerenja na industrijskoj frekvenciji ne
mogu prihvatiti a ovdje e biti jo$ govora o odstupanjima izmedu mjerenih i izracunatih vrijednosti.

R, (O] x,[Q] | [Z,]O] ¢, ] R, [Q] X, [9]
0444 | 2,1203 | 2,1663 | 78,174 | 1,2095 | 5,1895
A -13% 3,43% | -3,8% 1,25% 19,9% | 20,28%

Tabela 5.: Izmjereni linijski parametri dalekovoda nakon numericke obrade rezultata
U tabeli 5. su prikazani rezultati mjerenja nakon numericke obrade rezultata iz tabela 2. i 3., kao i re-
lativno odstupanje mjerenih velicina od izracunatih. Najvece odstupanje se ima za nulte komponente
impedase R, (19%) i X, (20,28%) Sto je bilo i oCekivano s obzirom na utjecaj tla koje nije homogeno i
tesko ga je obuhvatiti proracunom. Vece odstupanje se ima i za aktivnu komponentu direktne impe-
dase Rd (-13%) Sto znaci da je stvarna vrijednost aktivnog otpora dalekovoda veca od izracunate zbog
utjecaja prelaznih otpora spojne opreme, starosti vodica itd.

6. Utjecaj frekvencije mjerenja na rezultate

Na slikama 4. — 7. su iscrtane karakteristike direktne komponente impedanse u odnosu na frekvenciju.

Slika 4.: Ovisnost modula direktne komponente od frekvencije

Prema dijagramu na slici 4., modul direktne komponente impedanse dalekovoda je skoro linearna funkcija
frekvencije a to je iz razloga $to je u izrazu (16) aktivni dio mnogo manji od reaktivnog. 1z tog razloga se u nekim
proracunima vrsi zanemarenje aktivnog dijela impedanse (proracun kratkih spojeva i tokova snaga), medutim sa
aspekta gubitaka i proracuna stabilnosti EES-a, bitno je imati Sto preciznije ulazne parametre aktivne otpornosti.

Slika 5.: Ovisnost ugla direktne impedanse od frekvencije
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Slika 6.: Ovisnost aktivnog otpora od frekvencije

Dijagrami na slikama 5. i 6. pokazuju da na frekvenciji od 50 Hz dolazi do pojave pika. Pik na 50 Hz se
ne nalazi u izrazu (16) Sto znadi da je u sistem mjerenja unesena preturbacija izvana [4]. S obzirom da
je aktivni otpor povecan, pik se moze modelovati pojavom male struje koja tece suprotnim smjerom
od mjerne i tako utjece na mjerenje. Ova mala struja je nastala kao rezultat stranog promjenjivog elek-
tromagnetnog polja u okolini dalekovoda (cijelom duzinom ili jednim dijelom). Bitno je naglasiti da pik
na 50 Hz mozZe imati i negativnu konotaciju (propad otpora) i to ovisi samo o smjeru indukovane struje
smetnje. Porastom indukovane struje smetnje, greska mjerenja na frekvenciji od 50 Hz ¢e biti veca.

Dijagram ovisnosti aktivnog otpora od frekvencije na slici 6. pokazuje vrlo izraZzenu parabolu Sto se
moZe pripisati efektu potiskivanja struje prema povrsini vodica — skin efekat. S obzirom da je ovo da-
lekovod 220 kV presjeka 360/57 mm? i skin efekat je izraZeniji u odnosu na dalekovode 110 kV te je
za naprednije proracune potrebno uzeti u razmatranje i ovu pojavu.

Na slici 7. je prikazana ovisnost reaktanse direktne komponente impedanse od frekvencije. Karakte-
ristika je izrazito linearna i nema vidljivog poremecaja u okolini pogonske frekvencije. Medutim to je
samo uvjetovano karakterom indukovane struje smetnje i kod ovog mjerenja ona je izrazito aktivnog
karaktera te se poremecaj ocituje samo kod mjerenja otpora.

Slika 7.: Ovisnost reaktanse od frekvencije

U [4] i [5] na frekventnim dijagramima, poremecaj se vidi i na mjerenoj reaktansi sto je rezultat vanjskih
utjecaja i trenutnih prilika u mrezi. To znaci da je karakter greske mjerenja na pogonskoj frekvenciji
uvjetovan karakterom indukovane struje smetnje. Cisto aktivna struja smetnje ée utjecati samo na
aktivnu komponentu impedanse, dok reaktivna struja utjece na reaktivnu komponentu impedanse s
uvazavanjem smjera struje koji ¢e izazvati pik ili propad.
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7. Zakljucak

Samo mijerenje linijskih parametara dalekovoda je vrlo osjetljivo i tesko za izvesti ¢ak i sa najsavre-
menijom opremom. Iz rezultata se vidi da su otpori koji se mjere vrlo mali i treba paziti na kontaktne
spojeve mjerne opreme jer los spoj moze u startu znaciti pogreSno mjerenje.

Mijerenje izvrSeno na ovakav nacin je vrlo korisno s obzirom da se dolazi do vrijednosti nulte impedanse
dalekovoda koju je tesko precizno izracunati ¢ak i sa dobrim ulaznim parametrima jer se u prezentaciji
rezultata vidi odstupanje od oko 20% Sto u specificnim slu¢ajevima moze biti znacajno. Takoder je
korisno provijeriti i aktivnu otpornost direktne komponente impedanse koja se starenjem mijenja a
mogu se uociti i kvarovi koji se ne vide golim okom.

S druge strane, odabir frekvencije mjerenja je bitan faktor, jer u dijagramima na slikama 5. i 6. se vidi
da mjerenje na 50 Hz nema smisla i da takav sistem mjerenja uveliko ovisi od vanjskih utjecaja.

Moderna mjerna oprema podrazumijeva ispitni izvor varijabilne frekvencije i razli¢iti proizvodaci opreme
nude svoja rjeSenja u vidu softvera koji u sebi sadrzi implementaciju algoritma mjerenja. Renomirani
proizvodaci generalno nude dobra rjesSenja, ali samo ako se njihovi algoritmi dovoljno dobro razumiju
i pravilno implementiraju. Neka rjeSenja mogu ukljucivati razlicite tipove filtera (digitalni ili analogni),
mjerenje struje smetnje bez izvora i uklju¢ivanje njenog utjecaja na kranji rezultat, mjerenje sa pomje-
renom frekvencijom ili pak mjerenje na dvije frekvencije u okolini pogonske te racunanjem rezultata
kao srednje vrijednosti okolnih.

Pored svih algoritama koje nude proizvodaci mjerne opreme, snimanje frekventnog odziva moze do-
datno poboljsati dolazak do stvarnog rezultata na dalekovodu, ali i odbacivanju rezultata koji znacajno
odstupaju od frekventne karakteristike impedanse (16) koja mora biti zadovoljena.

Takoder, u analizi nulte komponente impedanse i povratne impedanse tla i zastitnog vodica, frekventna
kriva impedanse moze posluziti kao korekcija stanja s obzirom da su ova mjerenja jos osjetljivija samim
tim zbog prisustva lutajucih struja.
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ANALIZA STANJA | KVALITETA
TRANSFORMATORSKIH ULJA U
ENERGETSKIM TRANSFORMATORIMA
LELEKTROPRIJENOSA BIH"

Mr sc. Amgijada Karisik, dipl. ing. hem., Rukovodilac Laboratorija
Alen Masic, hem. tehn., Vodeci ispitivac za ispitivanje transformatorskih ulja

Transformatorsko ulje ima ulogu sredstva za odvodenje toplote, impregnira papirnu izolaciju i izoluje
dijelove pod naponom, a ujedno kao tekuéi medij prenosi informacije o stanju izolacionog sistema
ulje—papir. Pradenje i odrzavanje kvaliteta ulja u energetskim transformatorima u pogonu je veoma
vazno za pouzdan rad i Zivotni vijek transformatora. Vijek koristenja dobrog transformatorskog ulja
treba da se poklapa sa vijekom koriStenja samog transformatora.

U toku rada transformatora desava se niz procesa koji mogu uticati na pogorsanje kvaliteta ulja i uku-
pnog izolacionog sistema transformatora. Pod normalnim pogonskim uvjetima vecina karakteristika
transformatorskog ulja se postepeno mijenja, ulja normalno stare i njihov radni vijek se uglavhom
podudara sa radnim vijekom samog transformatora. Do nagle promjene jedne ili viSe karakteristika ulja
moze dodi usljed loseg kvaliteta upotrijebljenog ulja koje ubrzano stari ili zbog pojacanog uticaja nekog
od pogonskih faktora. Preventivna ispitivanja transformatorskog ulja u elektri¢cnoj opremi su potrebna
i korisna, s obzirom na to da su ulja u eksploataciji podvrgnuta starenju izazvanom uvjetima rada.

U Laboratoriji za ispitivanje transformatorskih ulja OP Sarajevo u sklopu redovnog odrzavanja i preven-
tivne kontrole, pored hromatografske analize plinova otopljenih u transformatorskom ulju (DGA analiza)
i furanske analize, kontinuirano se ispituju fizikalno-hemijske karakteristike transformatorskog ulja u
opremi, potencijalno korozivni sumpor i sadrzaj PCB. Laboratorija je pocela sa radom 2001. godine
kao Sluzba za fizikalno-hemijska ispitivanja. U periodu svog postojanja u Laboratoriji je analizirano
10.255 uzoraka transformatorskog ulja i formirana je baza podataka sa ciljem kontinuiranog pracenja
rada transformatora, kao i kvaliteta ulja u njima.

Na osnovu baze podataka za 299 energetskih transformatora u Kompaniji, izvrSena je analiza stanja i
kvaliteta transformatorskih ulja zaklju¢no sa ispitivanjima do pocetka 2018. godine.

Analiza je provedena u cilju dobijanja Sto objektivnije slike stanja i kvaliteta ulja transformatora u
pogonu, uzimajuci u obzir poodmaklu ostarjelost vecine transformatora.

1. PREVENTIVNA ISPITIVANJA TRANSFORMATORA U POGONU

Princip dijagnosticiranja stanja transformatora u pogonu zasnovan je na mjernim metodama i proce-
durama koje su rezultat teorijskih, eksperimentalnih i iskustvenih saznanja o pojavama u transforma-
torima u pogonu. Za korisnike transformatora najvaznije je odrzati siguran pogon uz $to niZe troskove
odrzavanja. Zbog toga je potrebno da korisnici transformatora u pogonu formiraju sopstvenu proceduru
koja sadrzi strogo definisanu metodologiju ispitivanja, ispitnu ekipu i opremu, bazu obradenih podata-
ka sa hronologijom eksploatacionih dogadaja posmatranog transformatora i interpretaciju podataka.
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Kompletan program preventivne kontrole transformatora u pogonu obuhvata sljedece:
— ispitivanje fizikalnih, hemijskih i elektri¢nih karakteristika transformatorskog ulja;
— hromatografska analiza plinova otopljenih u transformatorskom ulju;

— furanska analiza;

— elektri¢na ispitivanja.

2. ISPITIVANJA FIZIKALNIH, HEMUSKIH | ELEKTRICNIH KARAKTERISTIKA TRANSFORMATORSKOG
ULJA

Fizikalno-hemijska i elektri¢na ispitivanja transformatorskog ulja omogucavaju pracenje razvoja starenja
ulja i osiguranje kvalitetnog rada opreme u eksploataciji. Ova ispitivanja potrebno je vrsiti sistematski
i time kronoloski stvarati sliku o brzini i promjeni ispitivanih karakteristika.

Na fizikalne, hemijske i elektri¢éne karakteristike ulja transformatora u eksploataciji, pored kvaliteta
samog ulja, utice i niz faktora koji mijenjaju stanje i kvalitet ne samo ulja, ve¢ i ukupnog izolacionog
sistema transformatora. To su na prvom mjestu spoljasnji uticaji (atmosferska vlaga i kiseonik iz
vazduha), necistoce zaostale u transformatoru ili nastale usljed prisutnog kvara (plinovi, ¢estice ugljika,
metala, vlakana celuloze i dr.), radna temperatura ulja i namotaja, elektricna polja i pojave u vezi s
njima (parcijalna praznjenja, elektri¢ni luk), kataliticko djelovanje konstrukcionih metala (bakra, Zeljeza,
aluminijuma) i drugi. Pod uobicajenim radnim uvjetima probojni napon i veéina fizikalnih karakteristika
ulja (gustina, viskoznost, gasne i niskotemperaturne karakteristike ulja) ne mijenjaju se. Za razliku od
njih, neke elektricne karakteristike (tgd, specificni elektri¢ni otpor), zatim fizikalne karakteristike kao
Sto je medupovrsinski napon i vec¢ina hemijskih karakteristika transformatorskih ulja (kiselost, sadrzaj
taloga, sadrzaj vode, sadrzaj inhibitora) postepeno se mjenjaju. Ulja postepeno stare pod pogonskim
uvjetima i njihov radni vijek treba da se poklopi sa radnim vijekom samih transformatora (30-40 godina).

Ukoliko dode do nagle promjene vrijednosti jedne ili vise karakteristika ulja, to znaci da je ulje bilo
nezadovoljavajuéeg kvaliteta kao novo (pa ubrzano stari) ili je doslo do poja¢anog uticaja jednog ili
vise pogonskih faktora.

Za ocjenu kvaliteta mineralnog izolacionog ulja u eksploataciji koristi se standard IEC 60422:13. Svrha
ove preporuke je da pomogne korisniku elektri¢ne opreme u procjeni stanja ulja u opremii mjere koje
je potrebno poduzeti da se ulje odrzi u dobrom upotrebnom stanju. Prema standardu IEC 60422:13,
ispitivanja mineralnih izolacionih ulja u eksploataciji su podijeljena u tri grupe i smatraju se dovoljnim
za ocjenu stanja ulja u upotrebi i procjenu njegove pogodnosti za rad opreme:

— redovna ispitivanja (grupa 1),

— dodatna ispitivanja (grupa 2),

— posebna istrazivacka ispitivanja (grupa 3).

Ispitivanja transformatorskih ulja u cilju preventivne kontrole treba provoditi u redovnim vremenskim
razmacima od 1 do 4 godine, ovisno o vrsti i vaznosti transformatora u elektroenergetskom sistemu,
njegovoj starosti, karakteristikama pogona i pogonskim dogadanjima. U ,Elektroprijenosu BiH" ispiti-
vanja transformatorskih ulja za energetske transformatore 220 i 400 kV provode se jednom godisnje,
a za 35 110 kV jedinice svake dvije godine u sklopu preventivne kontrole i redovnog odrzavanja
transformatora. Ispitni uzorci moraju biti reprezentativni i uzimaju se prema standardiziranim postup-
cima (IEC 60475). Kada se nadu odstupanja pojedinih karakteristika ulja rezultat se mora potvrditi na
ponovljenim uzorcima.

Obim redovnih ispitivanja fizikalnih, hemijskih i elektri¢nih karakteristika transformatorskih ulja u po-
gonu u sklopu preventivne kontrole prikazan je u tabeli 1.
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Tabela 1. Redovna ispitivanja fizikalno-hemijskih i elektricnih karakteristika transformatorskih ulja iz pogona

Naziv ispitivanja

Sta otkriva ispitivanje

Izgled, boja

Komparativna ocjena stanja ulja. Otkriva stepen Cistoce i degra-
dacije ulja.

Medupovrsinski napon

Mijera jaCine medumolekularnih privla¢nih sila na grani¢noj
povrsini dodira dvije faze ulje-voda. Otkriva kontaminaciju
polarnim hidrofilnim onecis¢enjima.

Kiselinski (neutralizacioni) broj

Broj miligrama kalijum-hidroksida potrebnih za neutralizaciju
kiselina prisutnih u jednom gramu ulja. Otkriva stepen hemijske
degradacije.

Probojni napon

Mijera za sposobnost ulja da podnese elektricno naprezanje.
Otkriva kontaminaciju vlagom i krutim Cesticama.

Dielektri¢na ¢vrstoca

Mijera za sposobnost ulja da podnese elektricno naprezanje.
Otkriva kontaminaciju vlagom i krutim ¢esticama.

Sadrzaj vode

Ovlazenost ulja vlagom iz atmosfere ili nastalom razgradnjom.

Talog s n-heptanom

Prisutnost netopivih produkata degradacije.

Sadrzaj inhibitora Prisutnost zastite od oksidacije.

Organo-sulfatne komponente prisutne u transformatorskom

Potencijalno korozivni sumpor h . . . L
) P ulju koje mogu uzrokovati stvaranje bakar-sulfidnih naslaga.

Utvrdivanja kontaminacije odredenog izolacionog medija sa
PCB.

Sadrzaj PCB
(polihlorirani bifenili)

Kada se kod redovnih ispitivanja ulja iz transformatora uoce odstupanja koja ukazuju da je proces
hemijske degradacije u toku, potrebno je provesti prosirena ispitivanja ulja kako bi se procijenilo po-
nasanje ulja u narednom pogonskom razdoblju, odnosno procijenio preostali vijek trajanja ulja, Sto je
podloga za pravovremeno planiranje regeneracije ili zamjene ulja, odnosno poboljSanja stanja ulja i
cjelokupnog izolacionog sistema transformatora.

3. KLASIFIKACIJA ULJA 1IZ TRANSFORMATORA U POGONU

Prema standardu IEC 60422:13, ulje iz transformatora u eksploataciji se na osnovu njegovih karak-
teristika klasifikuje kao:

— ,dobro” (ulje je u dobrom stanju, nastaviti ispitivanje uzoraka ulja u sklopu redovnog odrzavanja);

— ,zadovoljava“ (ustanovljeno pogorsanje kvaliteta ulja, preporucuje se ¢esce ispitivanje);

— ,lose” (ustanovljeno veliko pogorsanje kvaliteta ulja, preporucuje se odmah poduzeti odgovorajuce
aktivnosti).

4. GRANICNE VRIJEDNOSTI (IEC 60422:13)

Internacionalni standard prema kojem se vrsi ocjena stanja i kvaliteta mineralnih izolacionih ulja u
transformatorima je IEC 60422:13. U tabeli 2. prikazane su preporucene granicne vrijednosti prema
|IEC 60422:13 i aktivnosti koje treba poduzeti za karakteristike transformatorskih ulja koje se ispituju
u Laboratoriji: medupovrsinski napon, kiselost (neutralizacioni broj), talog, sadrzaj vode, sadrzaj inhi-
bitora, sadrzaj PCB i potencijalno korozivni sumpor (korozivnost).
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Tabela 2. Preporucene granicne vrijednosti karakteristika transformatorskog ulja iz eksploatacije prema IEC 60442:13

i Preporucene granice
Karakteristika Kategorije - - Aktivnosti koje treba poduzeti
opremel Dobro Zadovoljava Lose
L Bistro, Tamno i/ | Ovise o rezultatima ispitivanja drugih
Boja iizgled sve Cisto ili mutno karakteristika ulja
Med.upovrsms— o, .A,. B, C 528 0d 22 do 28 <22 Dobro: nasFaw‘n vres,lf)vne kontrole.
ki napon Inhibirana 595 0d 20 do 25 <20 Zadovoljava: ¢esce kontrole.
(IFT) [MN/m] |Neinhibirana LoSe: provjeriti prisustvo taloga i sluzi.
0,A <0,10 |0d0,10do0,15| >0,15 Dobro: nastaviti redovne kontrole.
. Zadovoljava: ¢esce kontrole, provjeriti talog.
Kiselost (mg 9 SN o
. B <0,10 |0d0,10do0,20| >0,20 Lose: regeneracija ulja ili ako je vise
KOH/g ulja) oo TR .
ekonomicéno i rezultati ispitivanja ukazuju na
C <0,15 |0d0,15do0,30| >0,30 visok stepen ostarjelosti — zamijeniti ulje.
0, A >60 | 0d50do60 <50 Dobro: nastaviti redovne kontrole.
Proboini Zadovoljava: ¢esce kontrole. Provjeriti:
) B > 50 0d 40 do 50 <40 |vodu, sadrZaj Cestica, DDF, otpor i kiselost.
napon (kV) . L - o
LoSe: obrada ulja ili ako je vise ekonomicno
C > 40 0d 30 do 40 <30 |ilidruga ispitivanja nalazu — zamijeniti ulje.
Dobro: nastaviti redovne kontrole.
O,A <15 0d 15 do 20 >20 Zadovoljava: ¢eécée kontrole. Provjeriti
Sadrzaj vode probojni napon, sadrzaj Cestica, DDF,
(mg/kg na otpor i kiselost.
radnoj tem- B <20 0Od 20 do 30 >30 |LosSe: otkriti razlog visokog sadrzaja vode,
peraturi trans- obrada ulja, regeneracija ili alternativno
formatora ) ako je vise ekonomicno zamjeniti ulje jer
C <30 0d 30 do 40 > 40 drugi rezultati ukazuju na visok stepen
ostarjelosti.
Za korozivna ulja: napraviti analizu rizika,
Potenciialno Nekoro- zaustaviti koroziju dodatkom pasivatora
nel O,A,B,C ; Korozivno| bakra, ukloniti izvor korozivnosti ulja
korozivni sum- zivno - - . L
or zamjenom ili obradom ulja preporucenim
P metodama.
Zadovoljava: ako je kiselost < 0,08 mgKOH/g
Sadrzaj i IFT >28 mN/m izvrsiti doinhibiranje.
inhibitora % sve >60 0d 40 do 60 <40 LosSe: nastaviti koristiti i pratiti kao neinhibi-
rano ulje, regenerirati ili zamijeniti ulje.
Ukoliko su prisutna mehanicka oneciséen-
. . . ja, ulje obraditi, hemijski talog i sluz — ulje
Talog i sluz % Sve Bez taloga ili sluzi e L S
regenerirati, ili ako je vise ekonomicno ili
druga ispitivanja nalazu — zamijeniti ulje.
Ukoliko se ustanovi prisustvo PCB, po-
. duzimaju se odgovarajuée aktivnosti
Sadrzaj PCB, Sve <50 koje ovise od lokalnih zakona i propisa.

(ppm)

Dozvoljeni limiti za sadrzaj PCB-a u ulju su
takoder definirani lokalnim propisima.

1

Kategorije elektricne opreme:

kategorija O — energetski transformatori 2400 kV;
kategorija A — energetski transformatori 170-400 kV;
kategorija B — energetski transformatori 72,5-170 kV;
kategorija C — energetski transformatori <72,5 kV.
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5. REZULTATI ISPITIVANJA

Dijagram 1. Prikaz vrijednosti medupovrsinskog napona (IFT) ulja iz transformatora nazivnog napona 35, 110, 2201 400 kV po
godinama starosti transformatora

Dijagram 2. Prikaz vrijednosti kiselinskog broja za ulja iz transformatora nazivnog napona 35, 110, 220 400 kV po godinama
starosti transformatora

Dijagram 3. Prikaz vrijednosti probojnog napona ulja iz transformatora nazivnog napona 35, 110, 2201 400 kV po godinama starosti
transformatora
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Dijagram 4. Prikaz vrijednosti sadrZaja vode u uljima iz transformatora nazivnog napona 35, 110, 220 i 400 kV po godinama starosti
transformatora

Dijagram 5. Rezultati ispitivanja korozivnosti ulja iz energetskih transformatora u pogonu nazivnih napona 35, 110, 220 i 400 kV

6. ANALIZA REZULTATA ISPITIVANJA

U pocetku rada Laboratorije na redovnoj kontroli stanja i kvaliteta ulja transformatora iz pogona veliki
broj ulja iz transformatora su bili nezadovoljavajuceg stanja za dalju upotrebu. To znaci da su neka ulja
imala ili nisku vrijednost probojnog napona i povecan sadrzaj vode, ili su bila toliko ostarjela da su se
iz ulja izdvajali produkti starenja kao nerastvorni talog ili i jedno i drugo. Nakon uvida u stanje za sva
transformatorska ulja koji se redovno kontrolisu u Laboratoriji , Elektroprijenosa BiH”, preduzete su
aktivnosti poboljSanja postojeceg stanja u skladu sa IEC 60422 uz pomoc sluzbi za RP svih operativnih
podrucja. Ulja koja nisu bila mnogo ostarjela pod pogonskim usvjetima su osusena na licu mjesta
— osam (8), doinhibirana su Cetiri (4), zamjenjeno je Cetrnaest (14) i za regeneraciju je predloZeno
dvadeset devet (29) ulja. Do sada je za ulja iz pet transformatora uspjesno izvrSena regeneracija ulja.

Prikazani dijagrami (1, 2, 3, 4. i 5) obuhvataju rezultate ispitivanja transformatorskih ulja iz 299 ener-
getska transformatora ,Elektroprijenosa BiH” svih naponskih nivoa, od ¢ega je 227 inhibiranih ulja,
52 neinhibiranih, a kod 20 transformatorskih ulja inhibitor oksidacije je u tragu. Ispitivanja su vrsena
sistematski u periodu od 2006. do 2018. godine u sklopu redovnog odrzavanja transformatora i preven-
tivne kontrole. Na taj nacin hronoloski se stvorila slika o brzini i promjeni ispitivanih karakteristika ulja
i ukazala potreba da se izvrsi analiza rezultata svih ispitivanja uzimajuci u obzir poodmaklu ostarjelost
velikog broja ispitivanih transformatora.

Analizom rezultata ispitivanja medupovrSinskog napona za ulja iz transformatora svih naponskih nivoa
prikazanih u dijagramu 1. uoceno je da su vrijednosti medupovrsinskog napona (za 18 ulja iz tran-
sformatora nazivnog napona 35, 110 kV) prema standardu IEC 60422:13 okarakterisane kao ,,lose”.
Kako je medupovrsinski napon pokazatelj rastvorenih polarnih onecis¢enja i produkata starenja, onaka
,lo$e” u ovom slucaju znaci da ulja sa vrijednosti medupovrsinskog napona ispod 22 mN/m treba ¢esce

80 | Elektroprijenos - Enektponpetroc BiH | 6. 2018



STRUCNI RAD

ispitivati i pratiti s obzirom na to da se radi o transformatorima koji su stari 20 i vise od 30 i 40 godina.

Na osnovu rezultata ispitivanja kiselinskog broja za ulja iz transformatora svih naponskih nivoa prika-
zanih u dijagramu 2. moZe se zakljuciti da ulja iz 291 transformatora prema standardu IEC 60422:13
imaju oznaku ,,dobro”. Analizom rezultata za ulja iz transformatora nazivnog napona 110 kV uoceno je
da ulja u 181 transformatora imaju izuzetno dobar Nb (od 0,01 do 0,03), u ulju iz 39 transformatora
imamo pocetak degradacije ulja, a 32 transformatora imaju degradaciju ulja koja se ¢escée kontrolise
ili je predlaZzena regeneracija ulja.

Na osnovu rezultata ispitivanja probojnog napona ulja iz transformatora svih naponskih nivoa prikazanih
na dijagramu 3. moZe se zakljuciti da rezultati ispitivanja probojnog napona ulja iz svih transformatora
prema standardu IEC 60422:13 imaju oznaku ,,dobro”.

Na osnovu rezultata ispitivanja sadrzaja vode u uljima iz transformatora svih naponskih nivoa prikazanih
na dijagramu 4. moze se zakljuciti da rezultati ispitivanja sadrzaja vode u uljima iz svih transformatora
prema standardu IEC 60422:13 imaju oznaku ,, dobro”.

Na osnovu rezultata ispitivanja korozivnosti ulja iz transformatora u eksploataciji prikazanih u dijagramu
5. moZe se zakljuciti da 229 (76,6%) transformatora u Kompaniji ima korozivno ulje. Kod transformatora
u pogonu kod kojih je ispitivano ulje ocijenjeno kao korozivno izvrSena je analiza rizika eksploatacije
korozivnih ulja prema klju¢nim faktorima rizika definisanih prema CIGRE A2.32 i predloZene su korek-
tivne mjere (s obzirom na to da su prosjecni godisnji tereti kod vecine transformatora u Kompaniji
dosta manji od nominalnog, preporucen je nadzor temperature ulja i sistema hladenja transformatora).

U cilju oCuvanja okolisa, izvrseno je i ispitivanje izolacionih ulja na prisustvo polihloriranih bifenila
(PCB-a) iz svih transformatora u Kompaniji. Na osnovu rezultata ispitivanja prisustva PCB-a u ulju iz svih
transformatora konstatovano je da ispitivana ulja nisu kontaminirana jer ne sadrze PCB ili je sadrzaj
PCB-a manji od 20 ppm ili 50 ppm.

Standardom IEC 60422:13 (Uputstvo za nadzor i odrZavanje mineralnih izoacionih ulja u elektri¢noj
opremi) nije definisana granicna vrijednost za sadrzaj PCB-a, a prema tacki 5.16. navedenog standarda
svaka drZava domacom regulativom definise limit prisustva PCB-a u otpadnim uljima. Bosna i Hercego-
vina je ratificirala Stokholmsku konvenciju o postojanim organskim onecid¢ujucim supstancama (POPs)
u martu 2010. godine, ¢ime se obavezala na ispunjavanje zahtjeva Konvencije. Prema Stokholmskoj
konvenciji i regulativi Evropske unije 96/59 EZ izolaciona ulja, otpadna ulja, regenerisana ulja ili ulja
koja se koriste kao gorivo, a koja sadrZze manje od 50 ppm PCB-a mogu se smatrati uljima bez PCB-a.

7. ZAKLJUCAK

Redovnom kontrolom stanja i kvaliteta ulja iz transformatora postignuto je da energetski transforma-
tori ,Elektroprijenosa BiH” prakticno nemaju ulje nezadovoljavajuceg stanja i kvaliteta iako je vecina
transformatora starija od 30 godina. Uzimajuci u obzir poodmaklu ostarjelost veéine transformatora
u nasim postrojenjima, smatra se da treba nastaviti sa pracenjem promjena karakteristika ulja istom
ucestaloscu ispitivanja uzoraka ulja koja su se na osnovu postojeceg iskustva preventivne kontrole
pokazala zadovoljavaju¢om.

6.2018. | Elektroprijenos - Enektponperoc BiH | 81



STRUCNI RAD

PRIMJENA PROGRAMSKOG
PAKETA EMTP-RV ZA PRIPREMU
ISPITIVANJA UZEMLJENJA

Mr sc. Evelin Sokolovi¢, dipl. ing. el., Operativno podrucje Sarajevo, Direkcija za planiranje
sistema i inZenjering, Sarajevo - Bosna i Hercegovina

Goran Skelo, dipl. ing. el., .Elektroprijenos BIH" a.d. Banja Luka

Mr sc. Igor Bokic, dipl. ing. el., ..Elektroprijenos BIH" a.d. Banja Luka

Sazetak

Ispitivanje uzemljenja elektroenergetskih postrojenja, prema vazecim propisima, potrebno je vrsiti
prije njihovog pustanja u rad, kao i u toku ekploatacije u propisanim vremenskim periodima. U radu je
ukratko opisano niskonaponsko ispitivanje U-I metodom koje se vrsi u skadu sa vazeéim pravilnicima
i tehnickim normativima za ovu oblast. Prije provodenja procedure ispitivanja javljaju se odedena
tehnicka pitanja na koja je neophodno dati odgovor. Rad opisuje mogucu primjenu racunarskog pro-
grama EMTP-RV za potrebe pripreme ispitivanja sistema uzemljenja transformatorske stanice, u ovom
slu¢aju TS 110/10(20) kV Sarajevo 11. Uz pomoé programa EMTP-RV izvrieno je vise simulacija na
osnovu kojih je napravljena moguca pocedura ispitivanja uzemljenja u ovoj transformatorskoj stanici.

Kljucne rije€i: ispitivanje uzemljenja, program EMPT-RV, simulacija.

uvoD

Prilikom izgradnje elektroenergetskih i industrijskih objekata posebna paZznja se obraca na izvedbu
sistema uzemljenja. Uzemljivac, kao dio sistema uzemljenja, osnova je za pouzdan, siguran i funkcio-
nalan rad cijelog postrojenja.

Danas postoje racunarski programi koji sluze za projektovanje sistema uzemljenja. Oni na osnovu
ulaznih podataka, koje predstavljaju specificni otpor tla, podaci o ocekivanim strujama kratkog spoja
na datom mjestu u elektroenergetskom postrojenju, trajanje struje kratkog spoja i geometrija mreze
uzemljivaca [1], kao rezultat daju otpor rasprostiranja uzemljivaca, napon dodira i napon koraka. Ipak,
sam racunarski program kao ni bilo koji drugi proracun ne moze uzeti u obzir sve uticajne parametre,
koji su prisutni, a mogu znacajno uticati na stanje odredenog uzemljivackog sistema. Zato je, nakon
izvrSenih proracuna, a $to je i obaveza prema vazecim pravilnicima, potrebno izvrsiti ispitivanje siste-
ma uzemljenja prije pustanja postrojenja u pogon. Ova ispitivanja su izuzetno vazna za ocjenu stanja
sistema uzemljivaca i ona se provode kako kod postrojenja koja su bila odredeni period u pogonu tako
i kod postrojenja koja se po prvi put pustaju u pogon.

Prilikom ispitivanja sistema uzemljenja potrebno je, prije svega, odrediti izvor izmjeni¢nog napona, vod
putem kojeg Ce se injektirati ispitna struja u pomocni uzemljiva¢ koji mora biti na minimalnoj propisanoj
udaljenosti, voditi raCuna da injektirana struja bude u granicama vazecih propisa kao i o tome da izvor
izmjeni¢nog napona ima dovoljnu snagu kako bi se smanjio uticaj lutajucih struja.
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1. METODE ISPITIVANJA SISTEMA UZEMLJENJA

Ispitivanje sistema uzemljenja se vrsi pomocu sljedec¢ih metoda:

— niskonaponsko ispitivanje,

— visokonaponsko ispitivanje,

— impulsno ispitivanje.

Zbog Cinjenice da je niskonaponsko ispitivanje uzemljenja jednostavna metoda koja ne traZi angaZovanje
velikog broja ljudi i opreme, a omogucava precizno odredivanje raspodjele potencijala, napona dodira
i napona koraka u podrucju radne frekvencije, ova metoda se najcesce koristi za ispitivanje sistema
uzemljenja. Bududi da je ova metoda u skladu sa vazeéim propisima i tehni¢kim preporukama ona

se koristiti za ispitivanje uzemljenja novih, kao i ve¢ postojecih transformatorskih stanica i rasklopnih
postrojenja, i njeni osnovni pricipi ¢e biti Sire objasnjeni.

1.1. Niskonaponsko ispitivanje sistema uzemljenja

Niskonaponsko ispitivanje parametara uzemljenja vrsi se u skladu sa vaze¢im propisima i tehnic¢kim

preporukama.

Princip ispitivanja se svodi na U-I metodu, Ohmov zakon. Pomocu izmjeni¢nog napona mrezne frekven-

cije u ispitivani uzemljivaC se injektira ispitna struja, pri ¢emu se mjeri pad napona na uzemljivacu koji

ta struja izaziva prema referentnoj zemlji. Principijelna Sema mjerenja impedanse uzemljenja metodom

niskonaponskog ispitivanja je prikazana na slici 1.

Da bi se ispitivanje ispravno izvrsilo potrebno je zadovoljiti sljedece uslove [1], [2]:

— izvor izmjeni¢nog napona mora biti dovoljno snazan da bi se smanjio uticaj lutajucih struja;

— pomocna strujna sonda (pomocni uzemljiva¢) mora biti dovoljno udaljen od ispitivanog uzemlji-
vaca (najmanje 5 km [1] ili najmanje pet puta veca od najvece duZine ispitivanog uzemljivaca [2]);

— voltmetar kojim se mjeri napon izmedu uzemljivaca i naponske pomocne sonde mora imati dovoljno
veliki unutrasnji otpor (barem 10 puta veci od otpora rasprostiranja sonde);

— ispitna struja treba da iznosi izmedu 50 A i 100 A, kako bi izazvala mjerljivo podizanje potencijala
na ispitivanom uzemljivacu, a da se pri tome zadovolje uslovi sigurnosti za ljude i okolinu;

Prilikom mjerenja potrebno je da na ispitivani uzemljiva¢ budu spojeni svi kablovski plastevi i zastitna
uzad dalekovoda kao i u normalnom pogonu.

Slika 1. Principijelna $ema mjerenja impedanse uzemljenja kod niskonaponskog ispitivanja (U-] metodal

Kao izvor izmjeni¢nog napona najcesce se koristi kuéni transformator postrojenja prenosnog odnosa
x/0,4 kV mada se moze koristiti i agregat. Jedan od nacina koristenja kuénog transformatora je da se
jedna faza sa kuc¢nog transformatora direktno preko spojnog voda spaja na pomocni uzemljiva¢ koji
sluzi kao strujna sonda. Pored mjerenja ispitne struje, vrsi se i mjerenje pada napona na uzemljivacu,
naponi dodira i naponi koraka.

Mijerenje raspodjele potencijala oko ispitivanog uzemljivaca vrsi se u odgovaraju¢em pravcu radijalno od
uzemljivaca, tako Sto je jedan kraj voltmetra spojen na ispitivani uzemljiva, a drugi kraj se pomjera izvan
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postrojenja do podrucja u kojem vise nema znacajnog prirasta napona. U stru¢noj praksi kod ispitivanja
uzemljenja to se podrucje naziva referentnom zemljom. Krajnji izmjereni napon u podrucju referentne
zemlje se uzima kao napon uzemljenja i koristi se u daljim proracunima parametara uzemljenja.

Prilikom mjerenja raspodjele potencijala oko uzemljivaca, napona dodira i napona koraka, javljaju
se greske usljed uticaja stranih napona i razli¢itih napona smetnji. Ovi uticaji, posebno ako se radi o
uticajima koji su znacajni, mogu se otkloniti jednom od sljedeéih metoda:

— metoda titranja,

— metoda promjene polariteta,
— vektorsko mjerenije,

— blokiranje istosmjernih struja.

Naponi dodira i koraka se mjere na isti nacin kao i raspodjela potencijala oko uzemljivaca, s tim da
se ovi naponi mjere pomocu voltmetra sa unutrasnjim otporom od 1 kQ [1], [2]. Ukoliko se mjerenje
vrsi sa voltmetrom velikog unutrasnjeg otpora, potrebno je paralelno voltmetru prikljuéiti otpornik od
1 kQ koji bi simulirao otpor Covjecijeg tijela [1].

Napon dodira se mjeri izmedu pojedinih dostupnih vodljivih dijelova postrojenja i tla. Radi mjerenja
napona dodira na rastojanju od 1 m, od dostupnih vodljivih dijelova, postavlja se mjerna elektroda
za simulaciju stopala koja mora imati povrsinu od 400 cm2 i nalijegati na tlo sa minimalnom silom od
500 N [1], [2]. Umjesto mjerne elektrode moze se koristiti mjerna sonda zabijena u zemlju najmanje
20 c¢cm [1]. Sli¢no se mjeri i napon koraka.

Visina napona dodira i koraka je definisana propisom ovisno o vremenu isklju¢enja struje kratkog spoja
prilikom pojave kvara na postrojenju.

Iz izmjerenog napona uzemljivaca i struje koja tece kroz uzemljiva¢ moze se odrediti impedansa uze-
mljenja kao [1]:

U (1)

gdje su:
U, —izmjerena vrijednost napona izmedu uzemljivaca i sonde postavljene u podrugju referentne zemlje,
|, — izmjerena ispitna struja,

r — redukcioni faktor nadzemnog voda ili kabla koji se upotrebljava za uspostavljanje mjernog strujnog
kruga.

Faktor r se moZe izmjeriti ili proracunati. Za vazdu$ne vodove bez zemljovodnog uZeta i kablove bez
omotaca ili oklopa uzima se da je r=1.

Rezultati mjerenja napona dodira i napona koraka preracunavaju se na struju najnepovoljnijeg kvara
za datu mreZu, prema sljedecoj relaciji:

1
_ k (2)
Udk - Udm ) Ji
r-f,
gdje su:
U, — napon dodira sveden na struju kvara,
U,,, — izmjereni napon dodira,
|, —struja kvara mjerodavna za napon uzemljenja, napon dodira i napon koraka dobijena proracunom
za mrezu koja napaja mjesto kvara,

| —izmjerena ispitna struja,

r — redukcioni faktor nadzemnog voda ili kabla koji se upotrebljava za uspostavljanje mjernog strujnog
kruga.
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Na isti nacin se preracunavaju i naponi koraka i napon uzemljivaca.

Ovako dobijeni naponi se usporeduju sa standardom propisanim granicama. Ukoliko preracunati naponi
prelaze dozvoljene granice, potrebno je izvrsiti odgovarajuée dodatne zastitne mjere. Nakon provodenja
dodatnih zastitnih mjera potrebno je izvrsiti kontrolu ponovnim ispitivanjima.

2. OPIS JEDNOG OD TEHNICKIH RJESENJA ISPITIVANJA UZEMLJENJA TS 110/10(20) kV
SARAJEVO 11

U okviru projekta izgradnje prstena, 110 kV, u napajanju grada Sarajeva elektricnom energijom izgra-
dena je i nova transformatorska stanica, TS 110/10(20) kV Sarajevo 11. Ova transformatorska stanica,
kada je u pitanju 110 kV postrojenje, sastoji se od dva kablovska, dva transformatorska polja i dvije
sekcije sabirnica 110 kV. Postrojenje 110 kV je izvedeno kao metalom oklopljeno, gasom SF6 izolirano
postrojenje (MOP).

Bududi da je prema vazeéim propisima prije pustanja u rad nove transformatorske stanice bilo potrebno
izvrsiti ispitivanje uzemljenja, javila su se odredena tehnicka pitanja vezana za ispitivanje uzemljenja
nove transformatorske stanice.

U vrijeme izgradnje navedene transformatorske stanice kada je i napravljen ovaj rad trazilo se moguce
rieSenje za ispitivanje uzemljenja. Tehnicko rjeSenje pripreme ispitivanja navedeno u ovom radu nije
koristeno prilikom prvog ispitivanja uzemljenja u TS SA 11, prije pustanja TS u rad. Prvo ispitivanje
uzemljenja je izvrseno preko distributivnog 10 kV kablovskog odvoda. U vrijeme ispitivanja uzemljenja
nisu bili uvedeni i prikljuceni 110 kV kablovski vodovi.

Nacin na koji se doslo do jednog od mogucih tehnickih rjeSenja za pripremu ispitivanja uzemljenja
koristeci program EMTP-RV opisan je u nastavku.

Kako prije pustanja transformatorske stanice u pogon uglavnom nije moguce koristiti njen kuéni tran-
sformator kao izvor napona, potrebno je pronadi drugo rjesenje za injektiranje ispitne struje.

Pored toga, izgradnja ove transformatorske stanice planirana je u gusto naseljenom podrucju grada
sa velikom potraznjom za elekricnom energijom, dok je prsten zatvoren sa jo$ dvije transformatorske
stanice 110/10 kV (TS SA 5 i TS SA 13), ¢ija je udaljenost manja od 5 km. Bududi da je udaljenost dis-
tributivnih 10 kV transformatorskih stanica, koje ¢e se napajati iz TS SA 11, jos manja, ipak je odluc¢eno
da se kao pomoéni uzemljivac (strujna sonda) koristi uzemljiva¢ TS SA 5, a kao spojni vod kabl 110 kV
(KV SA 5 —SA 11). Kao izvor napona potrebnog za injektiranje ispitne struje (50—100 A) koristio bi se
kuéni transformator u TS SA 5 (10/0,4 kV, 160 kVA).

Ispitivanje sistema uzemljenja u TS SA 5 izvrSeno je ranije (uz spojene metalne plastove, FeZn trake i
zemljovodnu uZad), tako da je poznat podatak da otpor sistema uzemljenja iznosi 8 mQ.

Pretpostavljena vrijednost otpora uzemljenja TS SA 11 iznosi 25 mQ.

Veza ispitivane transformatorske stanice sa susjednim transformatorskim stanicama ostvarena je
pomocu tri jednoZolna 110 kV kabla, poloZenih u obliku jednakostrani¢nog trougla na dubini od oko
1 m, ¢iji sunominalni podaci:

— nazivni napon UO/U: 64/110 kV,

— maksimalni napon: 123 kV,

— nazivna frekvencija: 50 Hz,

— ispitni napon industrijske frekvencije: 160 kV za 30 min.,
— ispitni impulsni napon: 550 kV,

— sistem uzemljenja: direktno uzemljeno,

— vrsta provodnika: bakar,

— poprecni presjek provodnika: 400 mm2,

— izolacioni materijal: XLPE,
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— metalni plast: bakarne Zice 60 mm?,

— poduzna vodonepropusna izolacija: poluprovodna traka koja nabubri u dodiru sa vlagom,
— radijalna vodonepropusna izolacija: lisnata metalna folija PE-AI-PE,

— masa kabla: 8 kg/m.

Posto je duZina kabla izmedu TS SA 11 i TS SA 5 cca 2,5 km, odluceno je da se izvrSe simulacije u
programskom paketu EMTP-RV kako bi se ustanovilo kolika je ocekivana struja ako se napajanje vrsi
sa kuénog transformatora i kolika je potrebna snaga izvora.

3. SIMULACIE U PROGRAMSKOM PAKETU EMTP-RV

Zbog male duzine kabla izmedu TS SA 11 i TS SA 5 odluceno je da se za naponski izvor koristi fazni
napon (220 V) sa kuénog transformatora 10/0,4 kV. Ukoliko bi struja bila visa od potrebnih 50-100 A,
moglo bi do¢i do ugrozavanja ljudi koji vrse ispitivanja, kao i ljudi koji se mogu zateci u blizi transforma-
torske stanica. Pored toga, buduci da ¢e tokom ispitivanja, TS SA 5 biti u normalnom pogonu, a samim
tim i kuéni transformator koji ¢e napajati svoje stalne potrosace, potrebo je voditi racuna o ukupnoj
angazovanoj snazi ku¢nog transformatora kako on ne bi bio preoptere¢en. Dakle, maksimalna snaga
koju je moguce angazovati po fazi ku¢nog transformatora u TS SA 5 iznosi 53,3 kVA.

Otpor uzemljenja TS SA 5 prema referentnoj masi simuliran je otpornikom vrijednosti 8 mQ dok je otpor
uzemljenja TS SA 11 prema referentnoj masi simuliran otpornikom vrijednosti 25 mQ. Ova vrijednost
je uzeta kao ocekivana za podrucje na kojem se nalazi TS SA 11. Na osnovu izmjerenih vrijednosti
specificnog otpora tla na lokaciji TS SA 11, uzeto je da specifi¢ni otpor tla u trasi kabla iznosi 250 Qm.
Kabl duZine 2500 m simuliran je pomocéu modela kabla iz programa EMTP-RV u koji su uneseni odgovarajuci
podaci [3], [4]. Nacin unosenja nominalnih podataka za kabl u EMTP-RV model prikazan je na slici 2 [3], [4].

Prva simulacija napravljena u EMTP-RV programu izvrsena je uzimajudi u obzir da se napajanje uzemlji-
vaca vrsi preko jednog faznog vodica kabla dok su plastevi sve tri faze kabla spojeni na uzemljivace u
TSSA5iTSSA 11, kao i u normalnom pogonu. Krajevi druge dvije faze, koje se ne koriste za napajanje,
uzemljeni su u TS SA 11 dok su na drugom kraju voda u TS SA 5 otvoreni. U okviru simulacije mjerena
je struja izvora, struje koje se zatvaraju kroz plasteve i snaga izvora.

Slika 2. UnoSenie ulaznih podataka u model kabla u program EMTP-RV

Na slici 3. prikazana je struja izvora dobijena na osnovu izvrsene simulacije.

Slika 3. Struja kojom se napaja uzemljiva¢ u TS SA 11 [simulacija 1)
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Kao sto se moZe vidjeti sa slike, efektivna vrijednost struje izvora (struje kojom se napaja uzemljivac
u TS SA 11) iznosi 376 A dok njena vrsna vrijednost iznosi 532 A. Pored toga, jednofazna snaga izvora
potrebna da bi se uzemljiva¢ napojio ovom strujom je 84,4 kVA.

Dakle, ocigledno je da na ovakav nacin nije moguce izvrsiti bezbjedno ispitivanje uzemljivaa u TSSA 11
jer biispitna struja bila previsoka, a ni ku¢ni transformator ne biimao dovoljnu snagu. lzmjerene struje
kroz plasteve kablova u sve tri faze su prikazane na slici 4.

Slika 4. Struja kroz pladteve kablova u sve tri faze (simulacija 1)

Razlog za ovako visoku struju izvora je Cinjenica da se veliki dio struje izvora nije zatvarao kroz zemlju
vec kroz plasteve kablova koji su spojeni paralelno. Prakticno, dio modela koji je simulirao otpor uze-
mljivaca TS SA 5i TS SA 11 prema referentnoj zemlji u ovom slucaju nije znacajno uticao na podizanje
potencijala uzemljivaca.

Zato je odluceno da se izvrsi otpajanje plasteva sva tri kabla u TS SA 11, kako bi se smanjila ispitna
struja. Model je ostao isti kao i u prethodnom slucaju, pri ¢emu su mjereni struja izvora, snaga izvora
i inducirani napon u sve tri faze. Plastevi kablova su uzemljeni u TS SA 5.

Na slici 5. prikazana je struja izvora dobijena na osnovu izvrsene simulacije u koju su unesene gore
navedene pretpostavke.

Slika 5. Struja kojom se napaja uzemljiva¢ u TS SA 11 [simulacija 2)

Kao Sto se moZe vidjeti sa slike, efektivna vrijednost struje izvora (struje kojom se napaja uzemljivac u
TS SA 11) iznosi 145 A, dok njena vrina vrijednost iznosi 205 A. Pored toga, jednofazna snaga izvora
potrebna da bi se uzemljiva¢ napojio ovom strujom je 23 kVA.

Dakle, u ovom slucaju kucni transformator ima dovoljnu snagu da napoji uzemljiva¢ u TS SA 11, me-
dutim, vrijednost ispitne struje prelazi propisom preporuceni opseg.

Takoder, prilikom uklju¢enja napona napajanja u fazi “a” dolazi do pojave prenapona na druge dvije
faze. Ipak, iako je ovaj prenapon dosta strm, njegova vrsna vrijednost od 380 V je niska za kabl nomi-
nalnog napona 110 kV. Prenaponi u fazama “b” i “c” su prikazani na slici 6.
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Slika 6. Naponi u fazama a, b, c. Napajanje preko faze a (simulacija 2).

Kako bi se jos vise smanijila struja napajanja uzemljivaca u TS SA 11, naponski izvor je spojen na plas-
teve kablova, koji su spojeni u seriju kako bi se smanjio otpor, dok su fazni vodici u obje trafostanice
ostavljeni otvoreni. Ostatak modela nije promijenjen u odnosu na dva prethodna slucaja, s tim da su
sada mjereni struja izvora, snaga izvora i inducirani napon u sve tri faze u obje trafostanice.

Na slici 7. je prikazana struja izvora.

Slika 7. Struja kojom se napaja uzemljivac u TS SA 11 {simulacija 3).

Kao Sto se moze vidjeti sa slike 7, efektivna vrijednost struje izvora (struje kojom se napaja uzemljivac
u TS SA 11) iznosi 69 A, dok njena vr$na vrijednost iznosi 98 A. Pored toga, jednofazna snaga izvora
potrebna da bi se uzemljiva¢ napojio ovom strujom je 16,6 kVA.

Dakle, u ovom slucaju kuéni transformator ima dovoljnu snagu da napoji uzemljiva¢ u TS SA 11, dok
vrijednost ispitne struje zadovoljava propisom preporuceni opseg.

Takoder, prilikom ukljucenja napona napajanja na plasteve kablova spojenih u seriju dolazi do pojave
prenapona u sve tri faze. Ipak, iako je ovaj prenapon dosta strm, njegova vrsna vrijednost od 320 V
u TS SA 5, odnosno 220 V, u TS SA 11 je niska za kabl nominalnog napona 110 kV i niZa je od vrijed-
nosti dobijene u prethodnom slucaju. Prenaponi u fazama a, bic, u TS SA 5i TS SA 11 su prikazani
na slikama 8.1 9.

Slika 8. Prenaponi u fazama a, b, ¢ u TS SA 5 [simulacija 3)
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Slika 9. Prenaponi u fazama a, b, c u TS SA 11 (simulacija 3]

Na osnovu tri izvrSene simulacije, gore opisane, odluceno je da je moguce ispitivanje uzemljivaca u
TS SA 11 vrsiti na nacin opisan u trecoj simulaciji.

4. ZAKLJUCAK

Ispitivanje uzemljivaca elektroenergetskih postrojenja potrebno je vrsiti, kako vec¢ postojecih tako i
novih postrojenja, prije njihovog pustanja u rad kako bi se izmjerili parametri uzemljenja i ustanovilo
da i postoji opasnost od visokih napona dodira i koraka. Ova ispitivanja je potrebno vrsiti bez obzira
na postojanje danas veoma rasprostranjenih racunarskih programa za proracun i projektovanje sistema
uzemljenja jer se Cesto parametri uzemljivaca, u stvarnom sistemu, mogu razlikovati od parametara
unesenih u racunarski program, a tesko je i obuhvatiti sve uticajne parametre.

Danas je najrasprostranjenija metoda za ispitivanje parametara uzemljivaca na radnoj frekvenciji ni-
skonaponsko ispitivanje. Ipak, i pored jednostavnosti ove metode, postoje odredena pitanja na koja
je potrebno dati odgovore prije nego se pristupi samom ispitivanju uzemljivaca.

Ovaj rad je pokazao da se na ta pitanja moze dati odgovor ukoliko se, uz poznavanje odgovarajucih
parametara postrojenja i uzemljivaca, primijeni model napravljen u programskom paketu EMTP-RV. Na
primjeru simulacija napravljenih za mogucéu upotrebu pri ispitivanju uzemljivaca u TS 110/10(20) kV Sa-
rajevo 11 mozZe se vidjeti da odgovore na sva postavljena pitanja nije moguée jednostavno pronadi vec
je potrebno napraviti viSe modela i simulacija kako bi se zadovoljili svi zahtjevi iz propisa.

Imajudi u vidu da svaki racunarski program, ma koliko bio dobar, daje dobre rezultate u mjeri koliko
su dobri ulazni podaci potrebni za njegov rad i zavisno od toga u kojoj mjeri program obuhvata sve
uticajne parametre.

Potrebno je dobijene rezultate provjeriti na terenu, u stvarnim uslovima, i svakom ispitivanju pristupiti
uz sve potrebne mjere opreza.
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21.10.2007-25.10.2007.
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MJERENJE RASIPNIH INDUKTIVITETA
ENERGETSKOG TRANSFORMATORA

Slavisa Ceki¢, dipl. inZ. el., Sluzba za specijalna mjerenja OP Banja Luka
Dusko Milijevi¢, dipl. inZ. el., SluZzba za specijalna mjerenja OP Banja Luka

Neosporni je drustveni znacaj proizvodnje i prenosa elektricne energije. Osnovnu energetsku proi-
zvodno-prenosnu jedinicu Cine generator i transformator. Uloga energetskih transformatora, sa pro-
izvodne strane, jeste da podiZzuéi napon omoguce prenos elektricne energije na velike udaljenosti uz
minimalne gubitke, a zatim, na distributivnoj strani, da spuste naponski nivo na vrijednost prihvatljivu
za distribuiranje i potrosnju. Kada se desi neki havarijski proces na energetskom transformatoru, pored
troskova popravke i mogucéeg ostecenja opreme koja se nalazi u blizini havarisanog transformatora
(ukoliko dode do pozara ili eksplozije), veliki problem predstavljaju ekonomski gubici nastali usljed
neisporuke elektricne energije. Ovakvi kvarovi se direktno destabilisuce reflektuju na trziSte elektricne
energije. Zbog velike pouzdanosti i ponovljivosti mjerenja, metoda mjerenja rasipnih induktiviteta se
pokazala izuzetno pogodnom za utvrdivanje promjene u geometriji namotaja i jezgra pri profilakti¢kim
ispitivanjima na terenu, u pogonu (eksploataciji) ili nakon transporta transformatora.

TEHNICKI ASPEKT | PROBLEMATIKA

Energetski transformatori se projektuju tako da imaju sposobnost da izdrze povremena mehanicka
prenaprezanja predvidena u normalnom pogonu (elektromagnetne sile koje vladaju izmedu namotaja i
namotaja i jezgra, unutrasnje i spoljasnje vibracije, magnetostrikcija, kratak spoj, prenaponi, udar groma,
temperaturne razlike...), kao i mehanicke sile i vibracije koje se javljaju pri transportu transformatora.
Vedina prenaprezanja u pogonu je prouzrokovana kratkim spojevima u sistemu koji uzrokuju velike
elektromehanicke sile, radijalne i aksijalne, koje naprezu namotaje i mogu izazvati njihove trajne defor-
macije. Svako transportovanje energetskih transformatora, prije svega zbog njihovih velikih dimenzija,
predstavlja potencijalni uzrok deformacija geometrija jezgra i namotaja usljed ostec¢enja odstojnika i
utezaca magnetnog jezgra. Ukoliko u jednom trenutku dode ¢ak i do minimalnog ostecenja, odnosno
ukoliko se na bilo koji nacin pokvari projektovana geometrija transformatora, njegova sposobnost da
podnese svaki sljededi ,,udar” znacajno slabi, tako da npr. naredni kratak spoj u blizini transformatora
bi mogao da dovede do izuzetno velikih mehanickih i elektri¢nih ostecenja transformatora i do kvara
sa velikim tehnoekonomskim posljedicama.

Potencijalni problemi kod energetskih transformatora se ogledaju u dvije najcesce prisutne Cinjenice:
starost transformatora i nedovoljna rezerva pri projektovanju novih transformatora usljed Zelje za
ustedom. Iz prethodno navedenog proizlazi da je neophodno imati uvid u njihovo stvarno stanje i
obezbijediti sistematsko pracenje vitalnih parametara svakog transformatora ponaosob. Vizuelni pregled
aktivnog dijela energetskog transformatora se vrsi kroz revizione otvore i predstavlja prilicno skup i du-
gotrajan zahvat u toku kog se vrsi istakanje ulja iz transformatora. Osnovna mana ovog nacina pregleda
je u ogranicenju koje je uslovljeno veli¢inom otvora i nemogucnosti pregleda kompletne unutrasnje
strukture jezgra i namotaja (moguce je vidjeti samo mali dio namotaja i dijelova za utezanje jezgra i
odstojnika). Usljed pomenutog nedostatka, najc¢esce je potrebno vadenje kompletnog aktivnog dijela
transformatora, kako bi se ustanovio kvar. Upravo iz tog razloga prethodno pomenutim dijagnostickim
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procedurama, izmedu ostalih, prethodi i mjerenje rasipnih induktiviteta kao neinvazivne mjerne metode
koja je izvedena na bazi U/l metode ogleda kratkog spoja transformatora. Pomenuta metoda pred-
stavlja veliku znacajku (veoma bitnu metodu) u ispitivanju transformatora jer omogucava, u veéem
broju slucajeva, detektovanje i prac¢enje razvoja nepravilnosti u geometriji jezgra i namotaja. Metoda
je neinvazivna i ne zahtijeva nikakvu posebnu pripremu transformatra (otvaranje i sl.) osim njegovog
iskljucenja sa mreze i razvezivanja prikljucaka.

Pri mjerenjima u eksploatacionim (pogonskim) uslovima na terenu, metoda mjerenja rasipnih induk-
tiviteta se koristi kako bi se utvrdile moguce deformacije nastale tokom transporta, montaze ili poslije
nekog eksploatacionog perioda za koji se sumnja da je u toku njega bilo znacajnih poremecaja (kratki
spojevi, atmosferska praznjenja, velike vibracije...). Rezultati ovih mjerenja se takode porede sa referen-
tnim rezultatima sa ciljem provjere da li je doslo, i u kojoj mjeri ako jeste, do neke povrede geometrije
namotaja i jezgra. U toku eksploatacije, moguce su incidentne situacije poput bliskog kratkog spoja,
udara groma, bilo kakvih seizmickih i sli¢nih pojava koje mogu ugroziti unutrasnji geometrijski integritet
aktivnog dijela transformatora. Mjerenja se preporucuju i prilikom redovnih profilakti¢kih ispitivanja,
kako bi se blagovremeno uocili defekti na namotaju ili jezgru. Prije pocetka snimanja rezultantnih pa-
rametara rasipnog fluksa potrebno je izvrsiti pripremu transformatora koja podrazumijeva kompletno
razvezivanje prikljucaka transformatora i osiguranje kvalitetnog uzemljenja transformatorskog suda.

U ovom ¢lanku bice obradena pomenuta metoda mjerenja rasipnih induktiviteta pomoéu mjernog
uredaja MLR-10, proizvodaca “Megger”. Bitne karakteristike ovog uredaja su sljedece:

— mjerenje impedanse kratkog spoja transformatora,
— korist prilikom detekcije i dijagnostifikovanja deformacije namotaja transformatora,

— mogucnost mjerenja na monofaznim i trofaznim (dvonamotajnim i tronamotajnim) transforma-
torima,

— opciono testiranje kapacitivnih baterija (preko dodatne kapacitivne sonde).

Slika: Mjerna garnitura MLR 10 za mjerenje rasipnih reaktansi
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MLR10 se prvenstveno koristi za mjerenje rasipne reaktanse i drugih korelacionih parametara energet-
skog transformatora. Sam uredaj dolazi u tzv. “stand-alone” izvedbi koja zahtijeva upotrebu eksternog
racunara sa prethodno instalisanim “free-of-charge” programskim paketom, koji je obezbijeden od
strane proizvodaca.

Sad ¢emo, konkretno, opisati jedan mod ispitivanja koji je naj¢esci u nasoj praksi. U pitanju je mono mod
sa Y (zvijezdom) na primaru. Ovaj mod se koristi za ispitivanje jedne faze trofaznog transformatora sa
primarom spojenim u Y (zvijezdu). Izlazni kablovi za MLR10 se prikljucuju na fazu koja se ispituje, jedan
kabl na nulu (HO) i drugi na fazni izvod te faze. Dva odgovarajuéa sekundarna izvoda transformatora
se kratko spajaju. Ako je sekundarni dio takode spregnut u Y, onda takode treba da spojite sekundarni
fazni izvod sa nulom sekundara. Ako je sekudarni izvod spregnut u trougao (A) onda se kratko spajaju
ona dva izvoda koji prema Semi transformatora se nalaze na istom stubu jezgra transformatora kao i
primarni namotaj.

Izabere se ispitni mod MLR10 “Reaktansa rasipanja (po fazi —Y)” i test se izvrSava. Rezultantni ispitni
parametri kao Sto su procentualna vrijednost impendanse i reaktanse karakteriSu samo pojedinacnu
fazu. Tipicno, test ¢e se izvrsiti i podaci ¢e biti snimljeni za sve tri faze. Posto su podaci sa natpisne
tablice obi¢no dati za cijeli transformator, izmjerena procentualna vrijednost impendanse po fazi se
NE MOZE porediti sa procentualnom vrijedno$éu impendanse navedenom na natpisnoj tablici (za
razliku od moda trofaznog ekvivalenta). Medutim, tri seta podataka po fazi mogu biti snimljeni kao
referentne tacke za buduce testove, posto podaci po fazi daju bolji nacin za ocjenu transformatora
i eventualnu detekciju lokacije potencijalnog kvara. Mod trofaznog ekvivalenta daje usporedbu sa
zvani¢nim podacima napona kratkih spojeva na natpisnoj plocici koje, opet, ne moZzemo znacajnije
iskoristiti u dijagnostifikovanju potencijalnog problema.

U tabeli imamo prikaz testne procedure za tipi¢ni energetski transformator sprege YNynOd5.

ZVEZDA-ZVEZDA-TROUGAO, TROFAZNI, 3 NAMOTAJNI TRANSFORMATOR
TEST H X ¥
NO. HV NAMOTAJ LV NAMOTAJ NAMOTAJ TERCERA

1 MLR10 V- stezaljke: H1-HO Kratak spoj: X1-X0 Slobodno
2 | MLR10 V- stezaljke: H2-HO Kratak spoj: X2-X0 Slobodno
3 | MLR10 V- stezaljke: H3-HO Kratak spoj: X3-X0 Slkobodno
4 | MLR10 V- stezaljke: H1-Ho Slabodno Kratak spoj: Y1-Y3
5 | MLR10 V- stezaljke: H2-HO Siobodno Kratak spoj: Y2-Y1
6 | MLR10 V- stezaljke: H3-HO Slobodno Kratak spoj: Y3-Y2
7 Slobodno MLR10 V- stezaljke: X1-X0 |  Kratak spoj: Y1-Y3
8 Skbodno MLR10 V- stezaljke: X2-X0 | _ Kratak spoj: Y2-Y1
9 Slobodno MLR10 V- stezalike: X3-X0 |  Kratak spoj: Y3-Y2

Slika: Protokol ispitivanja za transformator sprege YNynOd5

Tokom ispitne procedure u odnosu na mjerenu konfiguraciju (primar—sekundar, primar—tercijer, se-
kundar—tercijer) te polozaj regulacione preklopke (obi¢no se radi na tri poloZaja: najnizi — nominalni
— najvisi) potrebno je vrsiti korekciju parametara nominalnog napona i nominalnih snaga kako bi se
dobile validne, ve¢ preraCunate vrijednosti rezultantnih parametara. Treba napomenuti da ova pro-
cedura ne utice na tacnost dobijenih parametara jer se ostali mogu lako izvesti preko ve¢ poznatih
formula i obrazaca.
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Slika: Korisnicki interfejs programskog paketa

Kao veliki nedostatak programskog paketa, kojim se vrsi akvizicija podataka sa uredaja, mora se istaci
nemogucnost direktnog prebacivanja rezultata na laptop, preko kojeg se vrsi akvizicija, ve¢ se radni
fajl sa podacima mora prvo memorisati na USB pa onda prebaciti na racunar radi pravljenja izvje-
Staja. Jos jedna velika mana sa korisni¢kog stanovista je poprilicno nesreden format izlaznog fajla sa
rezultatima. Izlazni izvjestaji se dobijaju u dva formata: .csv i .txt. Format .csv je standardni format koji
sadrzi tabelarne podatke u formi teksta. Kada se otvori u excel-u svi podaci su u jednoj celiji, odre-
denim redosljedom, odvojeni zapetom bez opisa koje su vrijednosti u pitanju. Prebacivanje podataka
automatski u formu koja je vise prilagodena krajnjem izvjestaju zahtjeva dodatni trud. Koristenje .txt
fajla zahtjeva manuelno prekucavanje dobijenih podataka pa se tom prilikom javlja mogucnost ljudske
greske. Misljenja smo da je proizvodac¢ mogao i morao ponuditi viSe rjesenja za izlazne fajlove koji bi
bili vise korisnicki orijentisani.
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UCESCE | DOPRINOS
ELEKTROPRENOSA -
FLEKTROPRIJENOSA BIH"
U RADU USAID EIA
PROJEKATA

Mr sc. Biljana Milovi¢, dipl. ing. el., Direkcija za rad i odrzavanje sistema;
Iris Salihbegovi¢, dipl. ing. el., Direkcija za planiranje sistema i inZenjering

Elektroenergetski sektor u Bosni i Hercegovini
(BiH) jedan je od najvaznijih izvoznih sektora i
pokretac¢ ekonomskog razvoja, a istovremeno ima
kljuéni znacaj za pristup BiH Evropskoj uniji (EU),
te za energetsku sigurnost na zapadnom Balkanu.
Ako bi kapitalizovala sav svoj energetski poten-
cijal, BiH bi mogla ¢ak udvostruciti proizvodnju
elektri¢ne energije. Do danas su, medutim, odre-
dene prepreke, kako politicke tako i birokratske,
kao i nedostatak trzisno orijentisanog ambijenta,
,otjerale” ¢ak i najodlucnije investitore. USAID
je, da bi adresirao probleme koji se javljaju u
postupku ishodovanja dozvola za izgradnju novih
elektroenergetskih objekata u BiH, pokrenuo
projekat Investiranje u sektor energije (eng. EIA -
Energy Investment Activity), Ciji je zadatak okupiti
ucesnike na elektroenergetskom trZistu, identifi-
cirati probleme, te zajednic¢kim snagama pokusati
otkloniti uocene probleme. EIA je projekat tehnic-
ke pomoci, kojim se podrZava elektroenergetski
sektor u BiH da poduzme dalje nuZne korake ka
uspostavi potpuno transparentnog trzista elek-
tricne energije.Tako je pocetkom 2015. godine
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USAID EIA organizovao Prvi energetski samit,
odrzan u Neumu, koji je okupio preko 230 ucesni-
ka iz elektroenergetskog sektora, te iz institucija
vlasti BiH, predstavnika investitora, nevladinih
organizacija, ostalih ucesnika u sektoru i drugih
zainteresovanih strana za elektroenergetski sek-
tor u BiH, na kojem se razgovaralo o aktuelnoj
problematici u sektoru. Ucesnici su razgovarali
o otvaranju trzista elektricne energije, integraciji
obnovljivih izvora energije u elektroenergetski
sistem BiH, energetskoj efikasnosti, biomasi i
smanjenju emisija staklenic¢kih gasova. Uvodne
prezentacije pruzile su niz pozitivnih primjera naj-
boljih medunarodnih praksi vezanih za navedene
teme. Svi ucesnici su se usaglasili kako donosioci
odluka i drugi nadlezni organi u lancu ishodenja
dozvola moraju uraditi sve $to je u njihovoj moci
da ucine investicioni reZim transparentnim, te da
ga oslobode pretjerane birokratije. U suprotnom,
BiH bi mogla izgubiti potencijalne investitore.
Osim toga, u ovaj projekat su aktivno ukljuceni i
mediji sa ciljem njihove edukacije o desavanjima
i problemima u elektroenergetskom sektoru.



USAID EIA je i tokom 2016.i2017. godine nastavio
istu tradiciju, pa su tako organizovani Drugi i Treci
energetski samit, dok ¢e se Cetvrti energetski
samit odrzati u mjesecu aprilu 2018. godine u Ne-
umu. Cilj energetskog samita je podizanje svijesti
o vaznosti elektroenergetskog sektora u BiH, te
identifikacija problema, kao i nudenje adekvatnih
rieSenja, kako bi BiH Sto prije mogla pokusati i¢i u
korak sa trendovima koje prati EU.

U cilju realizacije postavljenih ciljeva ovog pro-
jekta, USAID EIA je formirao radne grupe unutar
komponenti, u kojima se razmatraju razlicite obla-
sti elektroenergetskog sektora (trziste elektricne
energije, obnovljivi izvori energije, energetska
efikasnost, pravni okvir i dr.), utvrduju nedostaci
u procesima, te pokusavaju predloziti adekvatna
riesenja za rjeSavanje istih, kao i sagledavaju proce-
si koji ,0€ekuju” BiH u nekom narednom periodu.
Clanovi radnih grupa su predstavnici ucesnika
u elektronergetskom sektoru (elektroprivredna
preduzeda, regulatorne komisije, operatori sistema
i dr.). Tako je i ,Elektroprenos — Elektroprijenos
BiH kao kompanija sa znacajnom ulogom u elek-
troenergetskom sektoru, u vise radnih grupa de-
legirao svoje predstavnike, koji aktivno ucestvuju
u njihovom radu.

USAID EIA je unutar komponente 2. ,Otklanjanje
nedostataka na maloprodajnom trzistu u BiH”
predlozZio formiranje radne grupe za trziste i pra-
tec¢ih podgrupa, unutar kojih , Elektroprenos —
Elektroprijenos BiH” ima svoje predstavnike (mr
sc. Biljana Milovi¢, dipl. ing. el., Direkcija za rad i
odrzavanje sistema; Iris Salihbegovi¢, dipl. ing. el.,
Direkcija za planiranje sistema i inZenjering; i Dino
Ferizovi¢, dipl. ing. it., Direkcija za rad i odrzavanje
sistema). Rijec je o sljedeé¢im podgrupama:

— Podgrupa 1, koja radi na aktivnostima vezanim
za razvoj pravila i procesa Operatora distribu-
tivnog sistema (ODS);

— Podgrupa 2, koja radi na aktivnostima vezanim
za razvoj elektronske razmjene podataka (eng.
Electronic Data Interchange (EDI)).

Rad Podgrupe 1 rezultirao je izvjeStajem ,Nacrt
smjernica za izradu poslovnih procesa za ODS
kao nezavisnog pospjeSivaca trzista”. Ovaj izvjestaj
se bavi razvojem informacionog modela i okvira
za poslovne procese povezane sa ulogom ODS-a
kao nezavisnog pospjesivaca trzista i trebalo bi da
posluzi kao vodic¢ za razvoj pravnih dokumenata
koji treba da obuhvate poslovne procese vezane
za ulogu ODS-a na trzistu.

Dalje, kao rezultat rada Podgrupe 2, pripremljen je
jos jedan izvjestaj, pod nazivom , Nacrt smjernica
za elektronsku razmjenu podataka (EDI)”. EDI se
moZze opisati kao razmjena poslovnih dokumenata
izmedu racunara u standardnom elektronskom
formatu u okviru poslovnog procesa koji ima vise
ucesnika. Koristeci najbolju medunarodnu praksu
sa jedne, i razvijeni informacioni model i poslov-
ne procese sa druge strane, EDI infrastruktura
je analizirana uzimajuéi u obzir tekucu situaciju
u BiH u vezi s pitanjem postojece elektronske
razmjene podataka na maloprodajnom trZistu
elektri¢ne energije, te su date odgovarajuce opcije
i preporuke koje treba da olaksaju razvoj tehnickih
standarda za EDI.

Tokom 2017. godine formirane su tri podgrupe
koje Cine predstavnici elektroprivrednih preduze-
¢a, regulatornih komisija, Nezavisnog operatora
sistema u BiH (NOSBiH), ,Elektroprenos — Elek-
troprijenos BiH" te Operatora za obnovljive izvore
i efikasnu kogeneraciju (OIEIiEK), a uz koordinaciju
predstavnika USAID-a, i to:

— Podgrupa 1: Odredivanje tehnickog rjesenja za
sredstva komunikacije za maloprodajno trziste

elektri¢ne energije, Ciji je moderator predstav-
nik Elektroprivrede Republike Srpske (ERS);

— Podgrupa 2: Izrada prijedloga za odredivanje
identifikacionih Sema za ucesnike na malopro-
dajnom trzistu i distributivna mjerna mjesta,

Ciji je moderator predstavnik Elektroprivrede
Hrvatske zajednice Herceg Bosne (EP HZ HB);

— Podgrupa 3: Odredivanje poruka, njihovog
sadrzaja i formata kod poslovnih procesa na
maloprodajnom trzistu elektricne energije,

Ciji je moderator predstavnik Elektroprivrede
Bosne i Hercegovine (EP BiH).

Rad svake od podgrupa trebalo bi da rezultira
odredenim prijedlogom dokumenta koji bi se bavio
problematikom definisanom u svakoj od njih i koji
bi na kraju omogucili usvajanje jednog zajednickog
prijedloga dokumenta (pravilnika, standarda ili
slicno), koji bi USAID EIA uputio prema nadleznim
organima vlasti na usvajanje i primjenu. Tako je
tokom 2017. godine odrzan niz sastanaka svake
od podgrupa.

Sastanak u Konjicu, koji je odrZzan 06.09.2017.
godine, i na kojem su ucestvovali predstavnici svih
podgrupa, imao je za cilj da se u€esnici upoznaju
sa nivoom razmjene podataka na trzistu elektric-
ne energije u BiH. Predstavnici ,Elektroprenosa
— Elektroprijenosa BiH” su za ovaj sastanak pri-
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premili i prezentovali sistem razmjene podataka
za obracunsko mjerenje i opisali procedure koje
se primjenjuju pri obracunu elektricne energije i
vrine snage koji se provodi na nivou mjeseca. Na
osnovu pomenutog obracuna, NOSBIiH i ,Elek-
troprenos — Elektroprijenos BiH” ispostavljaju
korisnicima (prenosne mreze) fakture za uslugu
prenosa i vrsne snage na osnovu kojih ostvaruju
prihod na domacem trizistu elektri¢cne energije.

Obracun elektricne energije i vrSne snage vrsi se
na sljededi nacin:

— samostalni inZenjer za obracunsko mjerenje iz
Direkcije za rad i odrzavanje sistema prikuplja
podatke o potrosnji elektricne energije i vrsne
snage od operativnih podrucja (OPSA, OPTZ,
OPMO, OPBL);

— na osnovu prikupljenih podataka formiraju se
izvjestaji o potrosnji elektri¢ne energije i vrine
snage u BiH, excel tabela koja se e-mailom
(SMTP) dostavlja NOSBiH, faxom i postom,
ovaj izvjestaj obostrano potpisuju i ovjeravaju
generalni direktor ,Elektroprenosa — Elek-
troprijenosa BiH” i NOSBiH;

— izvjeStaje o potrodnji elektricne energije i vréne
snage , Elektroprenos — Elektroprijenos BiH"
dostavlja NOSBiH na mjesecnom nivou;

— NOSBIH vrsi usaglasavanje i provjeru dostav-
lienih podataka sa korisnicima prenosne mre-
Ze, te nakon izvrSenog usaglasavanja formira
izvjestaj o potrosnji elektricne energije i vrsne
snage u BiH; potpisan i ovjeren izvjestaj dostav-
lia ,Elektroprenosu — Elektroprijenosu BiH",
na osnovu kojeg se ispostavljaju fakture kori-
snicima za uslugu prenosa elektri¢ne energije
i vrSne snage.

Sva operativna podrucja imaju baze obracun-
skih mjernih mjesta na koje je povezan NOSBIH.
NOSBiH prikuplja podatke direktno sa obracunskih
baza mjerenja za odredene poslove iz svoje nad-
leZnosti, kao Sto je npr. balansiranje.

Takode, prisutni na sastanku su upoznati i sa
aktivnostima koje , Elektroprenos — Elektroprije-
nos BiH“ provodi na izradi i aZuriranju Registra
mjerenja koji je bitan dokument i na neki nacin
definiSe odnose izmedu korisnika prenosne mreze
i ,Elektroprenosa — Elektroprijenosa BiH". Defini-
san je za svaki objekat (transformatorsku stanicu
—TS), odnosno za sva obracunska mjerna mjesta
(OMM) u objektu (TS).
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Registar mjerenja sastoji se iz tri dijela:

1. dio Registra mjerenja koji se odnosi na objekte
razgranicenja , Elektroprenosa — Elektroprijenosa
BiH“ i distribucija (OMM u trafostanicama),

2. dio Registra mjerenja koji se odnosi ha medudr-
Zavne DV,

3. dio Registra mjerenja koji se odnosi na razgrani-
cenje izmedu ,,Elektroprenosa — Elektroprijenosa
BiH” i proizvodnih objekata.

U Registru mjerenja definisani su parametri eleme-
nata OMM-a, odnosno strujnih mjernih transfor-
matora, naponskih mjernih transformatora i brojila.
Takode, definisane su i obracunske formule koje
predstavljaju osnovu za fakturisanje usluge prenosa
elektricne energije i vrSne snage prema korisnicima,
kaoi EIC kod (eng. Energy Identification Code), koji je
jedinstven za svako OMM i koji dodjeljuje NOS BiH.

Registar mjerenja obostrano potpisuju i ovjeravaju
korisnik i , Elektroprenos — Elektroprijenos BiH".

Registar mjerenja je dokument koji je objavljen na
web-stranici ,Elektroprenosa — Elektroprijenosa
BiH“ (http://www.elprenos.ba/RegistarMjerenja/
RegistarMjerenja.aspx), a pristup njemu imaju , Elek-
troprenos BiH“ NOSBiH, DERK i korisnici putem
pristupnih Sifara.

Promjene koje zahtijevaju izradu novog Registra
mjerenja odnosno azuriranje postojeceg vrsi , Elek-
troprenos — Elektroprijenos BiH” (promjena preno-
snog odnosa strujnih i naponskih mjernih transfor-
matora, promjena obracunske konstante, definisanje
novog OMM, kao i izmjene u obracunskoj formuli,
formiranje Registra mjerenja za novi objekat (TS)),
te se nakon izrade pristupa proceduri obostranog
potpisivanja i ovjeravanja novog odnosno aZuriranog
dokumenta od strane korisnika i ,,Elektroprenosa —
Elektroprijenosa BiH”. Nakon uspjesno obavljene
prethodne procedure, Registar mjerenja se objavljuje
na web-stranici ,Elektroprenosa — Elektroprijenosa
BiH"

Na slici 1. prikazan je screenshot prezentacije na
web-stranici , Elektroprenosa — Elektroprijenosa BiH".

DERK, NOSBiH i korisnici koji imaju pristupne Sifre
mogu u svakom momentu da pristupe web-stranici
,Elektroprenosa — Elektroprijenosa BiH” i da za svaki
objekat (TS), odnosno OMM, u koloni ,link” pogle-
daju ovjeren i obostrano potpisan Registar mjerenja
sa svim karakteristikama elemenata u tabelarnom
pregledu, vaze¢u obracunsku formulu, kao i blok
shemu mjerenja.


http://www.elprenos.ba/RegistarMjerenja/RegistarMjerenja.aspx
http://www.elprenos.ba/RegistarMjerenja/RegistarMjerenja.aspx

Slika 1. Pregled baze podataka Registra mjerenja na web-stranici , Elektroprenosa - Elektroprijenosa BiH"

Sastanak Podgrupe 1: Odredivanje tehnickog rje-
Senja za sredstva komunikacije za maloprodajno
trziste elektri¢ne energije odrzan je 07.11.2017.
godine u Bijeljini. Na ovom su sastanku predstav-
nici ERS (moderator ove podgrupe je predstavnik
ERS-a) predstavili prijedlog tehnickog rjesenja za
sredstva komunikacije za maloprodajno trziste

Iris Salihbegovic i Biljana Milovi¢

elektricne energije, o kojem je unutar Podgrupe
i diskutovano.

Zatim je 14.12.2018. godine u Sarajevu odrzan
sastanak Podgrupe 3: Odredivanje poruka, njiho-
vog sadrzaja i formata kod poslovnih procesa na
maloprodajnom trzistu elektricne energije, Ciji je
moderator predstavnik EP BiH.

Sa moderatorom podgrupe 3. Amelom Causevié [EP BiH)
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Na ovom sastanku ucesnici su prisutnima ukrat-
ko prezentovali procese koji se odvijaju u kom-
panijama iz kojih dolaze. Tako su predstavnici
,Elektroprenosa — Elektroprijenosa BiH”, prema

uputama USAID EIA, kroz prezentaciju upoznali
ucesnike o procesu promjene snabdjevaca na
prenosnoj mrezi.

Radni sastanak clanova podgrupe 3

Dakle, radi se o sliedec¢im procedurama koje se moraju
provesti u procesu promjene snabdjevaca odnosno
procedure koje definisu odnose izmedu snabdjevaca
i ,Elektroprenosa — Elektroprijenosa BiH":

— odnosiizmedu , Elektroprenosa — Elektroprije-
nosa BiH" i snabdjevaca regulisu se Ugovorom
o koristenju prenosne mreze koji je definisan
u tacki 5.2.2. Mreznog kodeksa (decembar
2016. godine);

— po odluci DERK-a iz 2014. godine, naknada
za uslugu prenosa elektricne energije i vrsne
snage fakturiSe se direktno snabdjevacu.

Postupak koji prethodi zakljucivanju Ugovora iz-

medu ,Elektroprenosa — Elektroprijenosa BiH” i

snabdjevaca definisan je posebnim odredbama:

— U Republici Srpskoj ovaj postupak je propisan
u Opstim uslovima za isporuku i snabdijevanje
elektricnom energijom,

— OpéSte uslove za isporuku i snabdijevanje elek-
tricnom energijom donosi Regulatorna ko-
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misija za energetiku Republike Srpske (RERS)
(objavljeni u ,Sluzbenom glasniku RS“ br. 90.
iz 2012. godine);

— u Federaciji Bosne i Hercegovine (FBiH) ovaj
postupak je definisan Pravilnikom o snab-
dijevanju kvalifikovanih kupaca elektricnom
energijom i postupku promjene snabdjevaca;

— Pravilnik o snabdijevanju kvalifikovanih kupaca
elektricnom energijom i postupku promjene
snabdjevaca donosi Regulatorna komisija za
energiju u FBiH (FERK) (objavljen u ,,Sluzbenim
novinama FBiH" br. 89. od 31.10.2014. godine).

Postupak promjene snabdjevaca u FBiH, definisan

Pravilnikom o snabdijevanju kvalifikovanih kupaca

elektricnom energijom, vrsi se postujuci sljedece:

— unavedenom pravilniku na strani 4. u ¢lanu 15.
definisan je postupak promjene snabdjevaca
na zahtjev kupca;

— u ¢lanu 5. navedenog pravilnika definisano je
da su od 01.01.2015. godine svi krajnji kupci



elektricne energije kvalifikovani kupci i imaju
pravo na slobodni izbor snabdjevaca;

— u c¢lanu 15. ovog pravilnika propisano je da
kvalifikovani kupci u postupku promjene sna-
bdjevaca popunjavaju zahtjev koji propisuje
snabdjevac, a u stavu 2. ¢lan 15. propisane
su obaveze, odnosno obavezni elementi koje
zahtjev mora da sadrzi:

1. naziv poslovnog subjekta, sjediste i PDV
broj (za pravna lica);

ime, prezime, prebivaliste (za fizicka lica);
Sifru mjernog mjesta (EIC kod);

odobrenu snagu na mjernom mjestu;

AR

naziv postojeceg snabdjevaca i rok vazenja
ugovora koji je kupac zakljucio sa njim.

Kupac je u obavezi da uz popunjeni naprijed na-
vedeni zahtjev dostavi i izjavu odnosno ovlastenje
novog snabdjevaca da preduzme sve radnje u
njegovo ime u cilju promjene snabdjevaca.

Nakon $to novi snabdjevac dobije zahtjev kupca,
on provjerava da li je isti potpun. U slucaju da nije,
snabdjevac poziva kupca i daje mu rok od Cetiri
dana da ispravi nedostatke, a ukoliko je zahtjev
kompletan, novi snabdjevac podnosi zahtjev ,Elek-
troprenosu — Elektroprijenosu BiH” za promjenu
snabdjevaca.

,Elektroprenos — Elektroprijenos BiH*, prema stavu
8. Clana 15. Pravilnika provjerava tacnost podataka
navedenih u zahtjevu, te ukoliko se utvrdi da su
podaci ta¢ni odnosno da je zahtjev kompletan,
pristupa se potpisivanju Ugovora sa novim sna-
bdjevacem u skladu sa tackom 5.2.2. Mreznog
kodeksa (Ugovor o koristenju prenosne mreze).
Ukoliko zahtjev novog snabdjevaca nije kompletan,
,Elektroprenos — Elektroprijenos BiH” ga vraca na
dopunu koja treba da se obavi u roku od Cetiri dana.

,Elektroprenos — Elektroprijenos BiH” je u obavezi
da obavijesti prethodnog snabdjevaca o promjeni
snabdjevaca kad utvrdi da je zahtjev za promjenu
snabdjevaca potpun.

Pravilnik je propisao da naprijed navedeni postu-
pak ne moZze trajati duze od 21 dan. Postupak pro-
mjene snabdjevaca u Republici Srpskoj propisan
je u Opstim uslovima za isporuku i snabdijevanje
elektricnom energijom.

Odnosiizmedu ,Elektroprenosa — Elektroprijenosa
BiH” i snabdjevaca definisani su Ugovorom o kori-
Stenju prenosne mreze, dok je postupak vezan za
odabir snabdjevaca i snabdijevanje definisan od
¢lana 48. do ¢lana 58. Opstih uslova za isporuku i
snabdijevanje elektricnom energijom.

Posebno ¢lan 58. odnosi se na obaveze snabdjeva-
¢a, NOSBiH-a i, Elektroprenosa — Elektroprijenosa
BiH".

Na sastanku smo od kolega iz RERS-a upoznati sa
Pravilnikom o snabdijevanju kvalifikovanih kupa-
ca elektricnom energijom i postupku promjene
snabdjevaca, gdje je propisana ista procedura
promjene snabdjevaca kao i u Opstim uslovima.

Nacin razmjene podataka izmedu , Elektroprenosa
— Elektroprijenosa BiH” i snabdjevaca, kao i obim
podataka koji se razmjenjuju definisan je Ugovo-
rom o koristenju prenosne mreze.

Bitno je naglasiti da rad Podgrupe 2: Izrada pri-
jedloga za odredivanje identifikacionih Sema za
ucesnike na maloprodajnom trzistu i distributivna
mjerna mjesta (moderator ove podgrupe je pred-
stavnik EP HZ HB) umnogome zavisi od zakljucaka
na koji nacin ¢e Podgrupa 1 i Podgrupa 3 definisati
i obaviti svoj dio posla.

Na kraju, moZzemo zakljuciti da je ovaj projekat u
toku i da su zapocete mnoge aktivnosti, kao sto
se vidi iz prethodno napisanog. Mi, imenovani
predstavnici ,Elektroprenosa — Elektroprijenosa
BiH" uzeli smo ucescée u svim aktivnostima projekta
koji se ticu nasih ovlastenja, naravno, u dogovoru
sa direktorom Direkcije za planiranje sistema i
inZenjering, gospodinom Alaudinom AlihodZicem,
i direktorom Direkcije za rad i odrzavanje sistema,
gospodinom Cvjetkom Zepini¢em.

Kao sto smo naglasili, projekat je u toku i dosta je
posla pred ucesnicima kako bi se ispunila krajnja
zamisao samog projekta, a to je da se ispune svi
zadaci definisani projekatom Investiranja u sektor
energije. S obzirom na to da je ovo posao koji ¢e
trajati jos jedan znacajan period, mi, predstavnici
,Elektroprenosa — Elektroprijenosa BiH* obavje-
Stavacemo Vas o toku same realizacije projekta i
aktivnostima koje se provode.
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ODRZAN TREC|
JAHORINA FORUM

Pocetkom maja ove godine odrzan je tredi ,Jaho-
rina ekonomski forum“ u organizaciji Udruzenja
ekonomista Republike Srpske, a u saradnji sa Sa-
vezom ekonomista Republike Srbije. Ovogodisniji
forum je organizovan pod nazivom ,Regionalna
saradnja kao vazna poluga ekonomskog razvoja
zemalja JIE®.

Zajednicko interesovanje svih ucesnika i teme
izlaganja na razli¢itim panelima bile su regionalna
saradnja u oblastima koje su nosioci ekonomskog,
drustvenog i privrednog razvoja. Posebno je nagla-
Seno da izgradnja infrastrukture na regionalnom
principu moZe doprinijeti ubrzanju ekonomskog ra-
zvoja zemalja JugoistoCne Evrope, te da su poten-
cijali regionalne saradnje u vezi s iskoriStavanjem
prirodnih resursa veliki i jos uvijek nedovoljno
iskoristeni, ali da su zajednicki projekti Republike
Srpske i Republike Srbije u oblasti iskoristavanja
hidroenergetskog potencijala pozitivan primjer.

Istaknuto je da se samo razmjenom misljenja
i saradnjom mozZe uticati na rjesavanje brojnih
problema sa kojima se susrecu zemlje regiona u
mnogim oblastima, kao Sto su trziSte radne snage,
obrazovanje, industrija, poljoprivreda, turizam, te
reforma javne uprave, fiskalna politika i drugo, i da
preuzimanje odredenih , dobrih rjesenja iz regiona“
treba da doprinese razvoju u budu¢em periodu.
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O znacaju foruma govori ¢injenica da je istom pri-
sustvovalo preko 400 domacdih i stranih ucesnika,
te da su izlaganja o razli¢itim temama imali pred-
stavnici institucija Bosne i Hercegovine, institucija
Republike Srpske i Federacije BiH, kao i institucija
Republike Srbije, predstavnici Delegacije EU u BiH,
predstavnici medunarodnih finansijskih institucija
— MMF-a, EBRD-a, EIB-a, kao i ugledni profesori i
ekonomski analiticari iz Republike Hrvatske i Srbije,
te predstavnici uspjesnih kompanija iz Bosne i Her-
cegovine. Dvodnevnom forumu su prisustvovali i
predstavnici nase kompanije.



PREDSTAVNICI ELEKTROPRENOSA
NA ENERGETSKOM SAMITU U

NEUMU

Predstavnici “Elektroprenosa — Elektroprijenosa
BiH” a.d. Banja Luka prisustvovali su IV energet-
skom samitu odrzanom od 25. do 27. aprila 2018.
godine u Grand hotelu u Neumu.

Cetvrti energetski samit odrZan je u organizaciji
Americke agencije za medunarodni razvoj — inve-
stiranje u sektor energije (USAID EIA) i Njemackog
drustva za medunarodnu saradnju (GIZ).

Prva dva dana su organizovane panel-diskusije na
razliCite teme: odrZivi razvoj energetskog sektora u
BiH, trZiSte energije i gasa, energetska efikasnost,
nezavisnost regulatornih tijela i dr.

Za “Elektroprenos — Elektroprijenos BiH” a.d. Ba-
nja Luka posebno zanimljiva tema bila je drugog
dana kroz panel “lzgradnja elektroenergetske
infrastrukture u BiH — prepreke i preporuke”. U
toku 2017. godine nasa kompanija je ucestvovala
u izradi studije na temu prepreka, problema i tra-
janja postupka do dobijanja dozvola za izgradnju
dalekovoda u nadleznosti nase kompanije.

Sve teme su aktuelne i vazne za proces integracija
BiH u EU, razvoj energetskog sektora, uskladivanje
BiH zakonodavstva sa energetskom politikom i
direktivama EU.

Tredi dan samita bili su prisutni i predstavnici poli-
tickih struktura u BiH sa drzavnog, ali i entiteskog
nivoa. Ovog dana su date klju¢ne poruke Ener-
getskog samita, kao i vizija razvoja energetskog
sektora BiH.
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NMeH3unoHepu/Umirovljenici

Odlazak u mirovinu/penziju je trenutak kad zastanemo na raskrséu, pogledamo na sve strane, vidimo
gdje jesmo i gdje da krenemo. Ako znamo pravac, a prati nas zdravlje, odlazak u mirovinu/penziju bit
¢e samo jedno novo skretanje u Zivotu, bogato uspjesima, novim iskustvima, navikama i prijateljstvima.

Svim nasim kolegama u buducnosti Zelimo puno takvih novih uspjeha i sretnih trenutaka.

O BAHA NTYKA

Munan fipaya, nocnosoha TC 110 kV Hoswu
lpaa, Cnyxba 3a ekcnnoaTaumjy, T) barba Jlyka

CumeyH Jlykuh, nocnosoha TC 110 kV /lakTalunm 2,
Cny:ba 3a ekcnnoaTauujy, T) barba Jlyka

FopaH Wopmas, nocnosoha TC 110 kV HoBa
Tonona, Cny»kba 3a ekcnnoatauujy, T) barba J/lyka

‘boko Tpbuh, nexypHu enektpuyap y TC 110 kV
YKkpuHa, Cny:xba 3a ekcnaoataunjy, TJ barba
Tyka

PapoBaH KojaguHoBuh, fexypHU enektpmyap y
TC 110 kV Cpbau, Cnyxba 3a ekcnaoartaumjy,
TJ Barba flyKa

Pagomup Muwuh, nocnosoha 6pasapa 3a P,
Cny»b6a 3a oaprkasatoe Pl1, T) barba JlyKka

3opaH MapjaHosuh, Boaehu ncnutnead 3a
TK, Cnyxba 3a TenekomyHukaumje, Cektop 3a
ynpas/barbe

CnaBuua Josuh, pedepeHT 3a NAaTHU NPOMET,
Cny»b6a 3a duHaHcKje, Cektop 3a EMK 1 ON

OP MOSTAR

Vukasin Stolica, rukovodilac TJ Trebinje,
TJ Trebinje

Jozo Lovrié, poslovoda TS 110 kV Neum, Sluzba
za eksploataciju, T) Mostar

Miroljub Grgi¢, poslovoda TS 110 kV Kupres,
Sluzba za eksploataciju, T) Mostar

Miralem Terzié, strucni saradnik u Sektoru za
planiranje i inZenjering, Sektor za planiranje i
inZenjering

Mladen Vukovi¢, strucni saradnik u Sluzbi za

odrZavanje RP, SluZba za odrzavanje RP,
TJ Trebinje

Radoslav Jokanovi¢, vozac specijalnih vozila i
autobusa, Sluzba za ZT i AP, TJ Trebinje

Nedjeljko Cavar, vozac specijalnih vozila
i autobusa, Sluzba za ZT i AP, T) Mostar

Dragan Durica, skladistar, Sluzba za ZT i AP,
TJ Trebinje

Jela Popovi¢, servirka, Sluzba za ZT i AP,
TJ Trebinje

Dusan Andeli¢, pomocni radnik, Sluzba za ZT
i AP, TJ Trebinje

Branko Curié, skladiétar, Sluzba za ZT i AP,
TJ Trebinje

Edina Bajgori¢, skladistar, Sluzba za komercijalne
poslove, Sektor za EPK i OP

OP SARAJEVO

Smajo Tufek¢i¢, poslovoda TS 110 kV Sarajevo 8,
SluZba za eksploataciju, TJ Sarajevo

Dzemal Hodzi¢, poslovoda RP 220 kV Kakanj,
Sluzba za eksploataciju, TJ Zenica

Sejo €ausevi¢, poslovoda TS 110 kV Sarajevo 5,
Sluzba za eksploataciju, TJ Sarajevo

Senad Stambol, tehnicar EE dijela prenosnih
objekata, Sluzba za OTP i P, Sektor za planiranje i
inZenjering

Husein Nalbanti¢, strucni saradnik, Sluzba za
nadzor i upravljanje EES-om, Sektor za upravljanje

Sidreta Olovci¢, servirka, Sluzba za PKi OP,
Sektor za EPK i OP

Ferid Tepi¢, vozac specijalnih vozila i autobusa,
Sluzba za ZT i AP, TJ Sarajevo

Salko Smaijlovié, pomocni radnik, Sluzba za ZT i
AP, TJ Zenica

OP TUZLA

Osman Duli¢, dezurni elektricar u TS 110 kV
Gracanica, Sluzba za eksploataciju, TJ Tuzla

Hasan Halil¢evi¢, vozac, Sluzba za ZT i AP, TJ
Tuzla

Sava Milovac, pomoc¢ni radnik, Sluzba za ZT i AP,
T) Tuzla



SAHNMJBNBO

HberoBo BeJIN4QHCTBO

Aytop: [lo6puua CaBaHoBUh, o1nn. nHX. en.,
Pykosogunay Cnyxbe 3a TenekomyHukaunje, Ol barba Jlyka

,Jaaao, WTo je oHaj Moj mpas, mpasuh, wawas”
— OBY peyeHuLy BjepOBaTHO HUCTE HUKAL Yyu.

,KaKo Mmam nameTtHor nyjty uam moj nutbyn je
Hajjaun of cBux NWUTOYNOBA, a TEK MOja YMBaBa.
Moja apa He 3aTBapa ycTa, HEKM JaH ce ymano
M3MaHYyO KMBOTHO] canyTHuuuW.” (MpeacTaB/ba
cebe Kao wWBeanepa, Wwra 6u apyro.) 3mujosbynum
61 peknn: ,LLTO je MOj NOCKOK Anjen, YecTo ra
nywTam 13 akBapujyma.” Heko apyru: ,Kakas
ronybapHuk umam. Camo fa BuUAUTE MOr
KaHapuHUa.” — oBe curypHo jecte. O mpasy
HWKO HW C/i0Ba. Y CTBapu, OHO LWITO Ce 4yje O
MpaBMMa 3BYy4M, Ha Npumjep, OBaKo: ,He 3Ham
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Bwvo jeaHoM jegaH Mpas,
KakaB mMpaB, cTpaluaH Mpas,
Nocny npeaaH, Map/bvB Cas...

WTa A3 paMM Ca OHOMMKUM MPaBMMa, LPHUM,
KYTUM, KPB MM MOMNULLE, HEMA TAje WX HeMa, Y
OCTaBM, Y KyXWbW, HYaK Ce W Yy AMMHbaK 3aBYKM,
HW HadTaNMH HW NaBaHAa, HULWTa He nomaxe.”
Ma oHAa pa3He Teopuje Kako MX eNMMUHUCATH.
JeaHa je nocebHo 3aHMM/bMBA. HajedukacHjm
HaYMH 3a 3aTMparbe MpaB/be Nonynauuje, Ha
npumjep, ca TPNe3apwmjcKor CToNa, jecTe c/beaehu.
Kynuw jeaHo YeTnpu mecHa Hapecka. Mojeaew
YHYTPaLWHOCT KOH3EePBW 3a AOPYYaK, CBAaKO jyTpo
no jegHy. AMbanaxy, HapaBHO, cadysall. [pasHy
ambanaxy NoTomM HanyHUL BOAOM WM HEKOM
Apyrom edurkacHom TeyHowhy. Hore Tpnesapujckor



CTO/1a NMOTONMLLI Y KOH3epBe 1 Yekall. Kaa mpasy,
Ca Hamjepom [a TM NoYmnCTe 3a0CcTaTKe 06pPOKa ca
NOMNPUANYHO HeypeaHor 1 ybneKkaHor CToNHbaKa,
KPeHy Y akumjy 1 oohy Ao oHe BoAypUHE Koja 13
MpaB/be NMepcnekTMBe M3rnena Kao mMaso Makby
OKeaH, nonazajy 1 noJase ce, a TM OH4a NOKynuLL
IOHYa ca BEXMBOTHUM MAapPaBMMA U OA/TOKUL Y
0b6AMKIbY KaHTy 3a cmehe. leHWjanHo, Hema WTa.

3aHMM/bUBa CTBap 6K Buna Kaga 6u HeKo MMmao
MpaBe Kao KyhHe sbybumue. U kaga 6u, peummo,
MOHOCHM BIACHMK MPaBMHbaka 3Hao MMe CBaKoM
of4, ABajeceT MWUAMOHA MpaBa Koje nocjeayje.
3Hao tbMXoBe nopoanyHe npobneme. Tjewmno
nx. MoHocKno ce wmma. To 61 6Mno HewTo. Jow
3aHUM/bMBKjEe BU BUNO Kaga 6K ce Hajno3HaTUjK
MpaB HajnosHaTujer BnacHWKa M3rybuno Heraje y
HeapuMa npcate KOMWWUHULE ca ApYyror cnpara.
Ma fa ra 3ajeQHo Tpaxe jeAHO ABa-TpW AaHa, a
KOMLUMHULA MUIIO.

[oaywe, 1 moje 3aHMMare 3a MpaBe A4ecuio ce
NOMPUINYHO KacHO. TuHejllepcko aoba AasHO
npowno. /beThwe f06a, npunekno. Mpuugpssuno!
OKpeHyT NoTpbyLlKe Ha HEKOj BETOHCKO] NaaxKu,
[OOK CaM Yy CaH CKOPO Nao, jelHMM OKOM CMasum
nobpo nosHaTo cTBOpeme. ,Kyza je oBaj nowao?”
— npuynuTam xababa Koju je y UcTom nosoxajy
NleXkao Ha uctoj nnasxku. ,Kojn?“ —, Kako koju? MNa
0Baj. [neaaj ra WTO Ce Wenypu No OBOM 3BM3raHy.”
—,A, Tajl AhHe cy octanm?“ — peye moj canaTHUK.
,Koju octann?”“ — ,Ma octann. Mpasu. Mpasu
Ba/bJa, YBMjEK MY HOMOPATUBHO, jelaH 33 APYrM
KO BOjCKa. Y noxoZe. Hero, 3Hall v Aa Mpasu mory
Oa Hoce agaec’ nyTa Behy TeXXuHy o Bnactute.” —
LAjae!” — n3roBoprMm NOHOCHO Kao buan MUToH.
,10 He MoxKe HU LLIBapueHerep, a HX OHaj, KaKo ce
308Be, Yak Hopuc.” —, Koju LLiBapueHerep, koju Yak
Hopwuc, na cBakM mpaB je jaum o4, Hajjayver Yoeka
Ha NJIaHeTW CTO NyTa, KaKo He 3HalwW, AoAylle, Y
CBOjOj KaTeropmjn?“ —,INa Kaz C1 TONMKO NaMeTaH,
KOJIMKO je Tesak oBaj mpas, a?“ — ,Moxe 6uTn
jelHO nona rpama, rpam. Moxe butu. A, nma
je4Ho muamMmeTap v no. HewTto mu je wnartaH.
MeHM cy HeKaKo Apaxun OHU KyTu. Jobpu cy
XyTn. Jobpu, nobpun. OHKM cy mano sehn oa osor
npennaHynor.” Y Tom TpeHyTKy OKpeHeM rnaBy Ha
ApYry CTpaHy v CNasnm OBe ABWje WTO Cy Ca Hama
Ha nnaxku. Mickonaumne oum. O yemy oBa ABOjuLA?

CueHa apyra—JbeToBatbe ce 3aBpLIMI0, COKohano
ncnpen — oHnajH. CjeTum ce OoHOr mpasa. He
oyaem nujeH. Jaj Aa BUAMM LWITA UHTEPHET Kaxke
o Hajsehum dpajepuma mehy xunsum buhmuma.

SAHNMJBNBO

MpaBsu (nopoduua Formicideae) npunadajy pedy
Hymenoptera (onHoKpuaum). MNocToju BuLie oA,
20000 pasnnymTux BpcTa. HajnosHaTuje cy:
Wymcku mpaBs (Formica rufa), Benvkn mpaBars
(Camponotus herculeanus), apBoTo4HM mpaB (La-
sius fuliginosus), nvBaaHu mpas (Lasius fla-
vus), upBeHn amasoHal, (Polyergus rufescens).
Hajmatoi mpas BenndmnHe je 1 mm, Hajuewhe of,
2 10 7 mm y Oy*KUHY, OOK je Hajsehun BennumnHe
50 mm. uee Ha 3em/bu Buwe og 100 mmanoHa
roavHa. Hajctapuju mpaB Ha cBujeTy HaheH je,
ouyBaH, y hnunmnbapy n HasBaH je Sphecomyrma
frey. Hajctapuju yackum npumjepak nan Homo sa-
piens je, Ha npumjep, ctap namehy 30000 1 50000
roaMHa. MpaBu HacesbaBajy YMTaBy NaaHeTy
n3y3eB HekoMKO Behux OCTpBa Kao WTO cy
lpeHnaHa, Micnana, XaBajcka ocTpBa M AMjenosu
MonunHeswnje, Ha KOjuMa Hema NPUPOLHMX BPCTa
MpaBa. HeKo je n3payyHao 4a je maca CBMX MpaBa
Ha 3em/bM Beha 04 Mace CBUX JbyaAn Ha NAAHETW.

KrbuMre Kaky [la Cy MpaBu HajapyluTBeHuja buha
M [a KUBE Y BENIMKMM rpynama, 3ajegHuuama
WNK KonoHMjama. lNojeanHe KonoHWje mory aa
6poje 1 a0 20 mranoHa mpasa. MpaBs/ba ApyLITBa
ce oANMKYyjy noajenom pana, mehycobHom
KOMYHMKaUMjOM U pjellaBatbemM CAOXKEHUX
npobnema. OpraHM30BaHW A0 AeTasba. Y CBAKOj
KO/IOHWjW NOCTOje TpW pasanymMTa TMMna Mpasa:
Kpasb1La, CTEPUTHUN KEHCKM PAZHNLM N MYXKjaLLW.
Mpema BEAMYMHWN YesbyCTU W FNaBe, O4HOCHO
npema nocnoBMMa Koje obaBsbajy, pasfimKyjy ce
pagHULM 1 BOjHMLUM. CBaKa KONOHMja MpaBa MMma
jeqoHy Unu BULWeE KpasbMua Koje Nery jaja o Kojum
ce BpuHY MpaBK — CTEPUIHM pPaHULMW. Huxosa
OY>KHOCT NOApPas3ymMnjeBa 1 3aWITUTY MpaBUHbaka
OfL Pa3HUX HemnpujaTes/ba, Kao U NPUKyN/barbe
XpaHe.

use y Tpyaum ctabnmma, 3emsbn am nsrpahyjy
XYMKe 0J, HaHOLWEHWX TBapu. Y MpaBMHbaLMMa
MpaBun o4p:KaBajy M3y3eTaH HWBO unucTohe K
MMajy BeoMa u3parkeH ocjehaj 3a xurnjery. Hosuja
oTKpuha Hay4YHMKa A0Ka3yjy Aa y MpaBubalMma
NoCTOje MjecCTa KOje MpaBM KOPUCTE Kao Kao3eTe.
Y6p30 HAaKOH WTO Monujy BoAy, Y YrnoBuMma
MpaButbaka HeKka mjecta bu nocTajana LpBeHa K
nnaga, WTo UMNAMLMPA A3 MPaBu nmajy nocebHe
ofaje 3a Bpwerbe Hyxae. [MowTo mMpaBu Xunse
y FYCTO Hace/beHMM 3ajeiHMLaMa, XUT1jeHa je
BEOMa BakKHa, Ma MPaBUW YNCTe CBOje MpaBUHbake
n cmehe oamax M3balyjy Hanosbe. Heke BpcTe
MpaBa CTEPUIULLY MPaBUHbaKe KMCENNHOM KaKo
61 UX oapKaNU YUCTUM.
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SAHNMJBNBO

[Jujarpam MpaBa pagHuka

Tnjeno mpaBsa ce cacToju U3 Tpu Anjena — rnase,
Tpyna U meTacome. MOBPLIMHY MpaBa C BatbCKe
CTpaHe YMHUM BakbCKM cKeneT (ersockeset). Ha
CaMoj raBu ce Hanasm HeKONMKO anjenosa. Oum
CYy CIMYHE OYMMa MyBE W CacToje ce 04, MHOro
Manux ounjy, mehycobHO mosBesaHux, WTO UM
omoryhasa gobap BuAa U AeTeKUMjy NoKpeTa.
Ha rnasu ce Hanase n Aga nNunka (aHTeHe), Koja
KOpMCTe He caMo Kao 4yno aoampa Beh 1 Kao vyna
MMpPKCa, Kao M NMPU KOMYHMKaumMju. Mpasu Takohe
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ocnobahajy depomoHe (xemujcke cyncTaHue
Pa3IMYUTUX MUPKUCA) Na ce MpPeTnocTaBha Aa
CBaKa KOMI0HWja MMa CBOj BAACTUTU MUPUC KOjK
Ce pas3nuKyje o4 OCTa/MX Te Ce Ha Taj Ha4uH
JTaKO NpenosHajy 1 KomyHuumpajy. Kao n octanm
WMHCEKTU, MPaBM MMajy MO LWECT HOry, 04, KOjux
CBaka MMa Mo TPW 4YnaHKa. Hore cy mm Beoma
jake n mory Beoma 6p30 Aa ce Kpehy u Tpue.
Y nopehery ca mpasBuMma, Kaga bu 4vosjek
nocje40Ba0 MCTe KapaKTepuCTUKe, Tpyao bu
6p3nMHOM jegHOr AnnMLaHepa. Tpyn Noynrbe Ha
MjecTy raje je npuxsaheHa wecTa HoxuMua. Ha
Kpajy CBaKe HOre Hanasu ce oWwTpa KaHua Koja
MM NMOMaXKe Npwu Nerbakby. MeTacomy npeacTas/ba
oTpoBHa Bpehuua. MowTo cy mpasn y 6AUCKUM
04HOCKMMa Ca 0Cama, MHOre BpCTe MpaBa MMajy
’KAOKY KOjMM MOry 3343tk Beoma bonaH ybog, Wwro
npeacrassba Aobap HauMH 3a oabpaHy.

Mpasu Mmajy Hajsehn mo3ak mehy MHceKTUMma.
[MpocjevHo xuee oa 45 no 60 faHa, @ KMBOTHM
BMjEK MM Ce cacToju M3 YeTupun dase: jajawuga,
NlapBe, KyKy/buue M oapacnor mpasa. llocjeayjy
CHaXKHe 4YesbyCTU KOjUM CMjeKy MonyT Makasa,
ann oA4pacanm MpaBuM He MOry Aa ryTajy KpyTy
XpaHy, 360r yera ce Hajuyewhe xpaHe COKOBMMA
n3 busbaka. NMowTo Hemajy nayha, KMCEOHUK
ancopbyjy Kpo3 Mane 0TBOPe KOju ce Hanase no
YUTaBOM TWjeny, KPo3 Koje ocnobahajy n yrbeH-
aonokena. Mpas Mma ABa kenyua, y jeAHOM ce
Hanasn XpaHa 3a rbera Camor, 0K Ce Yy APyrom
Hanaswn xpaHa 3a Apyre mpase.



MpaBwu npeacTas/bajy XpaHy 3a NTuue, a nocebHo
3a BeAuKor ajeTivha, 3ei1eHy U UPHY XKYHY, 3aTUM
rylitepe, BOAO3EMLIE, KYKLE, @ 3@ MpaBojede Koju
*uee y Cpears0j 1 Jy»KHOj AMepuLM MpaBu Cy, nopea,
TEPMKTa, [MaBHa XpaHa.

HajonacHujm mpaB of CBUX MpaBa XWBU Yy
npawymama Koctapuke. [ejcTBO 0BOr mpaBa Ha
CBOjOj KOXM Hajbosbe je ocjeTvo jeaaH MycTosos
n3 Amepuke. Kojot lMeTepcoH, Tako ce 30Be, Ha
csom ,,JyTjy6” KaHany 06jaBMo je CHUMaK Ha Kojem
ra yjeia MpaB MeTaK, umju je ybopa HajbonHnjn Ha
caujeTy. CTaBMO je jeaHOr MpaBa Ha pyKy. Kaz je mpas
06aBuo cBOj Nocao, 60 je HaCTyNMAa MOMEHTA/HO.
KojoT ce cpylwmo Ha 3emsby o, 60n108a. Muwmhi o,
pyKe [0 BpaTa Cy My ce yKounau, a 6on je Aonasmno
y Tanacuma.

Ocjeham Bpyhe Tanace 60na, Kao a Mme Heko y6aaa
Bpyhum »kapadem. Ocjeham oTpoB y cebur — nnadHnm
rnacom TBpPAMO je [leTepCoH. Jow je m3jasmo Aa
HWKag, HWje ocjeTno Behn 6on Koju Tpaje 24 caTa
Of, TPEHYTKa yboaa.

ATOMCKO CKJIOHULWITE je, MMaK, [Aas0 NpaBM OMax
CBMM MpaBKMMa.

YMmpo je Hajsehun mpas
Hajsehn mpas y mom BpTy
YMpO je oz cpyaHe Kanu
CBU mpasu Tyryjy,
Mcnnakawe caga

Cy3a Beh aBuje, Tpu Kanu

YMpO je BuajesLImn wyae
Kako 6e36puKHO naxy
YMPpO je BuajeBLmn sbyae

Kako 6e36puKHO Kpady

YMpO je Kaf cy ca BpaTa
OTjepanu cTapor npocjaka
M Kag je 4yo npes, LWKOJOM

Mcoske rommne haka

Hajsehun mpas y mom BpTY
YMpO je o4 cpyaHe Kanu
CsuW mpasu Tyryjy,
Mcnnakawe caga

Cy3a Beh aBuje, TP Kanu

YMpO je Bnajeslin wyae
Kako 6e36puKHO naxy
YMpO je BuajesLImn byae

Kako 6e36puxHO Kpady

CBM mpaBu Tyryjy
N meHun je »ao
Jep 360r cBera
lWTo je sBnano

Mpas he pocnjetu y nakao

SAHNMJBNBO

ATOMCKO CKNOHULITE
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IN MEMORIAM

ADIL PRASKO

Dispecer u Sluzbi za nadzor i upravljanje
Sektor za upravljanje, OP Sarajevo
04.09.1957-03.05.2018.

Tre¢eg maja ove godine, u 61. godini Zivota, preminuo je nas
radni kolega Adil Prasko, zaposlenik Kompanije “Elektropre-
nos BiH” a.d. Banja Luka, Operativno podrucje Sarajevo.

U “Elektroprenosu” je radio od 02.08.1976. godine, gdje je
proveo cijeli radni vijek. Radeci odgovoran posao dispecera,
koji zbog svoje specificnosti zahtijeva dosta odricanja i veliku
posvecenost poslu, na najbolji nacin je iskazivao svoju kole-
gijalnost, odgovornost i povjerenje koje je uzivao u sredini u
kojoj je radio. | pored teske bolesti sa kojom se hrabro borio,
Adilova prerana smrt je doZivljena kao istinski gubitak, kako
u ljudskom, tako i profesionalnom pogledu.

ADNAN SURKOVIC

Strucni saradnik u Sluzbi za odrzavanje RP
TJ Sarajevo, OP Sarajevo
20.05.1964-12.02.2018.

Dvanaestog februara ove godine, u 54. godini, preminuo
je nas radni kolega Adnan Surkovi¢, zaposlenik Kompanije
“Elektroprenos BiH”, OP Sarajevo, TJ Sarajevo, Sluzba za
odrzavanje RP.

U Elektroprenosu je radio od 23.01.1985. godine, gdje je
proveo svoj cijeli radni vijek.

Bio je izuzetno cijenjen i omiljen medu svojim kolegama.
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IN MEMORIAM

SAKIB PASALIC

Dezurni elektri¢ar u TS 110 kV (DK) — TS 110/x kV
Bosanska Krupa

Sluzba za eksploataciju OP Banja Luka — TJ Biha¢
03.02.1959-24.01.2018.

Dvadeset Cetvrtog januara ove godine, u 59. godini, premi-
nuo je nas radni kolega Sakib Pasali¢, zaposlenik Kompanije
“Elektroprenos BiH”, OP Banja Luka — TJ Biha¢, Sluzba za
eksploataciju.

U “Elektroprenosu” je radio od 13.11.1996. godine, gdje je
proveo 22 godine radnog staza.

Bio je izuzetno cijenjen i omiljen medu svojim kolegama.

SEFIKA KADRIC

Administrativni radnik u Sluzbi za komercijalne poslove
Sektor za ekonomske, pravne, kadrovske i opée poslove,
OP Sarajevo

12.12.1959-18.01.2018.

Osamnaestog januara ove godine u 59. godini, preminula je
nasa radna koleginica Sefika Kadri¢, zaposlenica Kompanije
“Elektroprenos BiH”, OP Sarajevo, Sektor za ekonomske,
pravne, kadrovske i opce poslove.

U “Elektroprenosu” je radila od 06.05.1996. godine, gdje
provela svoj cijeli radni vijek.

Bila je izuzetno cijenjena i omiljena medu svojim kolegama.
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