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Rijec urednistva

Postovani citaoci,

sa izuzetnim zadovoljstvom predstavljamo osmi broj casopisa kompanije Elektropre-
nos - Elektroprijenos BiH. Iza nas su Cetiri godine kontinuiranog rada na predstavljanju
aktivnosti i poslovanja jedinstvene kompanije za prenos elektricne energije u Bosni i
Hercegovini. Casopis je publikovao visoko kvalitetne radove iz oblasti elektrotehnike,
promovisali smo investicione aktivnosti, pratili kontinuirani razvoj mreze kao i odrzava-
nje prenosnog sistema.

| u ovom broju pripremili smo kvalitetne struc¢ne radove. Razgovarali smo sa rukovo-
diocima terenskih jednica Sarajevo, Visegrad, Banja Luka, Mostar i Doboj, a u osmom
broju predstavljamo: Sluzbu za obracunsko mjerenje OP BL, Sluzbu za odrzavanje MRT
i PN u TJ Mostar, kao i Sluzbu za SCADA sisteme i automatizaciju OP Tuzla.

Tokom ove godine realizovane su znacajne aktivnosti na rekonstrukciji i odrZavanju

postojecih objekata prenosne mreze pa tako u ovom broju piSemo o rekonstrukciji

TS 110kV Pazari¢, uspjesnojadaptaciji TS 110 kV Mrkonji¢ Grad, zamjeni transformatora

u transformatorskim stanicama TS 110 kV Brod, TS 110 kV Sarajevo 7, havariji i zamjeni

transformatora u TS 110 kV Brcko 2, zamjeni opreme u TS 110 kV Lukavac, sanaciji

TS Tuzla Centar, te izgradnji TS 110 kV Zepce kao i novoizgradenom dalekovodu
DV 110 kV Tomislavgrad - Kupres.

| u ovom broju govorimo o seminarima i edukacijama na kojima su ucestvovali pred-
stavnici nase kompanije, a posebnu paznju posvecujemo nasim kolegama koji su u ovoj
godini stekli pravo na odlazak u penziju/mirovinu.

Kako ovim brojem ispracamo tekucu 2018. godinu, ovo je prilika da vam Uredistvo ca-
sopisa zazeli sre¢nu i uspjesnu 2019. godinu!

Clanovi uredniétva [Vinko Buragi¢, Josip Grabovac, Gordan Maric, Aida Zaklan Masic., Ebedija
Hajder-Muj¢inagi¢, Fikret Velagi¢, Irena Krmek].
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INTERVJU

Mehmed Hadzic, dipl. inZ. el., Rukovodilac TJ Sarajevo, OP Sarajevo

"ROFESIONALIZAM
ODGOVORAN PRISTUP
J ISPUNJAVANJU OBAVEZA

Djelatnost Elektroprenosa, odnosno dijela poslova koji su zadada terenskih
jedinica, zahtijeva dobroizbalansiran odnos obucenosti, iskustva i brojnosti
ekipa koje to obezbjeduju.
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Terenska jedinica Sarajevo jedna je od tri terenske
jedinice koje se nalaze u sastavu Operativnog
podrucja Sarajevo. Mozete li nam pojasniti za
koji dio elektroenergetske mreze je zaduzena
terenska jedinica kojom rukovodite?

Terenska jedinica Sarajevo je osnivanjem Kompanije
Elektroprijenos BiH formirana iz veceg dijela objekata
dotadasnjeg Pogona Sarajevo uz prosirenje sa dva
objekta TS Sarajevo 20 i TS Pale. Objekti terenske
jedinice Sarajevo su, pored Sarajeva, locirani na
podrucju HadzZi¢a, Visokog, Breze, llijasa, Pala i
Isto¢nog Sarajeva. Ukupno u svom sastavu ima:
dvije transformatorske stanice 400/x kV i dvadeset
(20) transformatorskih stanica 110/x kV sa ukupno
instalisanom snagom transformatora 2269,5 MVA, te
dalekovodima 400 kV duZine 98 km, 220 kV duZine
48 km, 110 kV duZine 348 km i kablovskom mrezom
110 kV ukupne duzine 32 km. Skoro svi objekti
imaju i namjenu napajanja distributivnih potrosaca
i u njima su ugradena SN postrojenja sa oko 400
kablovskih odvoda napona 35, 20 i 10 kV.

S obzirom na to da su terenske jedinice
organizacioni dijelovi Kompanije zaduzeni
za neposrednu realizaciju odrzavanja
elektroenergetskih objekata i dijela investicionih
projekata, naravno, uz suradnju sa ostalim
subjektima u Operativnom podrucju, da li sa
trenutno raspolozivim osobljem imate poteskoca
u ispunjavanju planiranih aktivnosti?

NaZalost, poteSkoce postoje. Broj trenutno
zaposlenih u terenskoj jedinici Sarajevo ne
odgovara niti po kvantitetu niti po kvalitetu onom
koji je potrebno da ima da bi mogla odgovoriti
svim zahtjevima u obimu koji su postavljeni pred
nju i u kom je to potrebno. Pored toga Sto sluzbe
nemaju potreban a niti dovoljan broj i kvalifikacionu
strukturu zaposlenika, npr. u sluzbi za DV imamo
samo tri,penjaca’, u sluzbi za RP nedostaje montera,
osam posto od ukupnog broja zaposlenih su invalidi
rada Il kategorije, veoma je nepovoljna i starosna
struktura trenutno raspolozivih zaposlenika. Posao
koji obavljaju sluzbe u terenskim jedinicama postavlja
i posebne zahtijeve pred zaposlenike, a jedna od
posljedica trenutne situacije je i neravhomjerno
optereéenje zaposlenika, pogotovu onih koji ,nose’
posao. Djelatnost Elektroprenosa, odnosno dijela
poslova koji su zadaca terenskih jedinica, zahtijeva
dobro izbalansiran odnos obucenosti, iskustva i

INTERVJU

brojnosti ekipa koje to obezbjeduju, a to je u ovom
trenutku u TJ Sarajevo naruseno. Stanje nije puno
bolje niti u drugim terenskim jedinicama u OP
Sarajevo, tako da se za obavljanje i ne tako sloZenih
poslova formiraju zajednicke ekipe, pogotovu u
djelatnosti sluzbi za dalekovode.

Elektroenergetski objekti, za koje je nadlezna
terenska jedinica Sarajevo, velikim dijelom
napajaju elektricnom energijom distributivni
konzum urbanih gradskih sredina. S obzirom
na vaznost pojedinih potrosaca, kao Sto su
ambasade, drzavne institucije i sl., da li ima
problema pri dobijanju odobrenja za iskljucenje
od nadleZne elektrodistribucije?

MreZzom srednjeg napona (oko 400 SN odvoda
napona 35, 20 i 10 kV) upravljaju dispecerski centri
upravljanja elektrodistribucije, a to su DCU Sarajevo i
Zenica i ED Pale, te neki privredni subjekti. Terenska
jedinica Sarajevo u obavljanju poslova odrzavanja
je najtjesnje povezana sa DC OP Sarajevo, sa kojim
se obezbjeduju potrebni uslovi za izvodenje radova
u beznaponskom stanju. Otprilike tri Cetvrtine SN
mreZe je u nadleznosti upravljanja DCU Sarajevo i tu
postoje odredeni problemi koji se ocituju u tome da
se za vrlo mali broj SN odvoda (dva) u jednom danu
odobrava iskljuenje. Na taj nacin primorani smo da
neracionalno koristimo i onako ogranicene resurse
i znatno produzavamo rokove u kojima obavljamo
potrebne zahvate odrzavanja. To je izrazeno veé
duze vrijeme i rjeSavanje ovog problema bi znatno
poboljsalo efikasnost rada, a smanijilo bi se vrijeme
angaZovanja ekipa kako Elektroprenosa tako i ED
Sarajevo.

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

Deblokadom procesa realizacije investicija u
Kompaniji ta je aktivnost zapoceta i u TJ Sarajevo.

Neki su projekti realizirani od strane trecih lica a
neki od strane OP Sarajevo. Zavisno od planiranog
nacina implementacije investicija odredena je i uloga
terenske jedinice.

Realizacijom poslova od strane trecih lica terenska
jedinica ima zadacu ucesca u izradi potrebne radne
dokumentacije, pripremi radilista i neposrednom
vodenju radova na objektu, Sto sve trazi znatno
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Terenska jedinica Sarajevo u obavljanju poslova odrzavanja je

najtjesnje povezana sa DC OP Sarajevo, sa kojim se obezbjeduju
potrebni uslovi za izvodenje radova u beznaponskom stanju.

angazovanje ljudstva terenske jedinice. Na ovaj
nacin su realizovani projekti: izgradnja DV polja
110 kV u TS Visoko; zamjena SN postrojenja i jednog
energetskog transformatora u TS Sarajevo 13; izgradnja
transformacije 110/x sa ugradnjom SN postrojenja,
dva transformatorska polja 110 kV i dva energetska
transformatora u TS Sarajevo 10; sanacija TS Pazaric¢
sa izgradnjom priklju¢nog voda 2x110 kV; sanacija
TS Sarajevo 15, koja je ukljucila izgradnju jednog
DV polja i zamjenu oba energetska transformatora;
zamjena SCADA sistema u TS HadZziéi.

Osim izvodenja potrebnih gradevinskih radova
od strane OP Sarajevo, realizovani su projekti:
zamjena rastavljaca 110 kV u TS Sarajevo 1; sanacija
TS Sarajevo 2 koja je ukljucila zamjenu tri prekidaca
u postrojenju 110 kV, skoro svih sabirnickih i
izlaznih rastavljaca 110 kV i zamjenu sabirnica
110 kV; u TS Sarajevo 15 izgradnja jednog DV polja
110 kV; zamjena oba energetska transformatora u
TS Sarajevo 7; kompletna zamjena zastita SN odvoda i
zastita oba energetska transformatora u TS Sarajevo 8.

Uradena je i sanacija nekoliko dalekovoda
(DV 110 kV Sarajevo 1 - llijas, DV 110 kV Sarajevo 1
- Visoko) zamjena optike (DV 110 kV Visoko-Vares,
DV 110 kV Sarajevo 10 - Kiseljak).

Trenutno se u TS Pale od strane tredih lica izvode
radovi na sanaciji TS u postrojenju 110 kV i SN
postrojenju, a sopstvenim snagama se u TS Sarajevo
1 vrsi ugradnja opreme u tri 110 kV polja (DV
Jablanica 3, Spojno polje 110 kV i DV Sarajevo 18),
a uradena je i zamjena sabirnica 110 kV u najve¢em
dijelu postrojenja.

Uraden je i niz ,manjih” gradevinskih zahvata u
objektima, kao i AKZ konstrukcije dalekovoda i u
objektima. Nije neskromno istaci da su u realizaciji
navedenih projekata, pored sticanja novih iskustava,
zaposlenici OP/TJ Sarajevo znacajno pomogli i
izvodacima radova svojom strucnoscu i iskustvom
stecenim dugogodisnjim radom u izgradnji, radu i
odrzavanju EEO, a koji su neophodni pri realizaciji
u ,Zivim“ postrojenjima.

U realizaciji nekih projekata, ishodenju potrebne
dokumentacije, postoje odredene poteskoce i ta
¢injenica ukazuje na to da je danas mnogo teZe
nego nekada dobiti saglasnosti za lokacije i trase,
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pa to moZda zahtijeva i drugaciji odnos u planiranju
realizacije investicija.

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?

Suradnja sa druge dvije terenske jedinice i sektorima
je svakodnevna i o€ituje se u angazovanju zaposlenika
na obavljanju poslova iz domena rada i odrZavanja
sistema, zajednickom planiranju itd. Saradnja sa
terenskim jednicama iz drugih OP je u nekoliko
navrata ostvarena u domenu izvodenja radova,
najcesce otklanjanju havari¢nih stanja, a realizovana
je u vidu davanja na raspolaganje odgovarajuce
opreme potrebne za radove. Mnogo je veca suradnja
na personalnom nivou zaposlenika koji su na razne
nacine ukljuceni u rad komisija formiranih na
nivou Kompanije koje ucestvuju u izradi i pripremi
tenderske dokumentacije, ali ima i mnogo primjera
suradnje u razmjeni informacija i iskustava iz oblasti
koje su neposredno vezane za rad sluzbi u okviru
terenskih jedinica.

Ima li nesto sto biste Zeljeli posebno istaknuti u
radu TJ Sarajevo?

Profesionalizam, odgovornost i pristup ispunjavanju
obaveza najveceg dijela zaposlenika terenske
jedinice Sarajevo nadoknaduju i u najve¢em obimu
ublaZzavaju poteskoce koje su trenutno izrazene,
a Ciji je uzrok, a i rjesenje, u najvecem obimu van
terenske jedinice. Nadamo se da ¢e se u narednom
periodu na odgovaraju¢em nivou odgovornije
pristupiti njihovom rjesavanju i omoguciti podizanje
na visi nivo kvaliteta odrzavanja, vecu efikasnost i
izvrsavanje drugih obaveza koje se stavljaju pred
terensku jedinicu. Uvazavajudi tradiciju i kolektivno
iskustvo od pocetaka Elektroprenosa od ranih
Sezdestih godina, nema sumnje da ¢e terenska
jedinica Sarajevo i dalje biti na tragu onoga Sto
je od generacija ranije pripremljeno, predato i,
pored odredenih poteskoca koje prate svaki rad, biti
obogacéeno i ostavljeno na uZivanje i raspolaganje za
buduce generacije.



INTERVJU

Nenad Jovici¢, dipl. inZ. el., Rukovodilac TJ Visegrad, OP Sarajevo

TIMSKI RAD [ OSLONAC
NA VLASTITE SNAGE -
FORMULA ZA USPJEH

Samo se timskim radom, angazovanjem svih ljudskih i
materijalnih resursa, sa velikom odgovornoscu, moze
odgovoriti ovako sloZzenoj djelatnosti.

Terenska jedinica Visegrad jedna je od tri teren- TJ Visegrad pocela je sa radom sa osnivanjem
ske jedinice koje se nalaze u sastavu Operativnog Kompanije Elektroprenos BiH 2006. godine. S obzirom na
podrucja Sarajevo. Mozete li nam ukratko pojasniti to da smo u prethodnoj organizaciji Elektroprenosa BL
za koji je dio elektroenergetske mreze zaduzena imali status pogona, sa vecim ovlastenjima i vec¢im brojem
terenska jedinica kojom rukovodite? objekata, mi smo prakticno docekali novu organizaciju

potpuno ekipiranii sa kvalitetnim viskom radnika skoro u
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svim sluzbama, a pritom smo i dobili najmaniji broj obje-
kata u novoj organizaciji, Sest trafostanica i pripadajucih
dalekovoda u podrinjskoj i romanijskoj regiji.

Kada se ovome doda da smo prethodno uradili rekon-
strukciju dva najveca 400 kV objekta, TS Sarajevo 20i TS
Visegrad, u okviru projekta Power 3, i da smo u okviru
istog projekta radili i na drugim objektima, van naseg
pogona, mi smo imali rekonstruisane i modernizovane
najvaznije objekte.

Pored toga, imali smo povoljnu kadrovsku strukturu,
kako tehnicku tako i starosnu, jer smo na vrijeme izvrsili
smjenu generacija i obucili mlade radnike da preuzmu
poslove u ekipama, po odlascima u penziju. Takode,
tehnicka opremljenost i stanje voznog parka bili su na
vrlo dobrom nivou.

Radi svega ovoga, u prvim godinama funkcionisanja
Kompanije, preuzeli smo odrzavanje znacajnog broja
objekata na podrucju OP Tuzla , kao i ispomoc teren-
skim jedinicama u okviru OP Sarajevo.

S obzirom na to da su terenske jedinice organiza-
cioni dijelovi Kompanije zaduZeni za neposrednu
realizaciju odrzavanja elektroenergetskih objekata
i dijela investicionih projekata, naravno, uz saradnju
i ostalih subjekata u Operativnom podrucju, da li sa
trenutno raspolozivim osobljem imate poteskoca
u ispunjavanju planiranih aktivnosti?

Trenutno stanje sa brojem radnika je 52, u odnosu na
86 na pocetku rada Kompanije, sto je i predvideni broj
radnika za TJ Visegrad. Ovo stanje po tehnickoj strukturi
je, jos uvijek, zadovoljavajuce, s tim da se obezbijedi, na
vrijeme, prijem novih radnika i podmladivanje kadra,
jer je sada prosjek starosti radnika vise od 52 godine,
a u narednom periodu ocekuje se odlazak u penziju
znatnog broja radnika koji su nosioci poslova.

Shodno ovome, mi svoje objekte redovno i kvalitetno
odrzavamo, prema pravilnicima, procedurama i fa-
brickim preporukama, a angaZovani smo i na ostalim
poslovima u okviru OP Sarajevo i Kompanije, prema
ukazanim potrebama.

Elektroenergetski objekti za koje je nadlezna Te-
renska jedinica Visegrad uglavnom su razudeni, a
i samo sjediste terenske jedinice je vise od 100 km
udaljeno od sjedista Operativnog podrucja u Saraje-
vu. Da liimate nekih problema u realizaciji redovnih
i interventnih aktivnosti sa aspekta raspoloZivog
voznog parka i materijalno-tehnickih resursa?
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Sigurno je da sloZena konfiguracija terena i predjeli
iznad 1000 metara nadmorske visine predstavljaju iza-
zov kada su teski vremenski uslovi, narocito zimi. Tu je
i kanjon Drine, vrleti Zepe, prevoji Metaljka, Rogoj i dr.

Veoma su Ceste padavine mokrog i teskog snijega, koji
moze nanijeti vece Stete i havarije, ¢ega je i bilo ranijih
godina, npr. 2005 godine, na podrucju Foce, kada su
dalekovodi imali teSke havarije i kada se cijela opstina
nasla u teskoj situaciji, jer se radi o radijalnom napajanju.

Da bi se ovome odgovorilo, pored pomenutog pod-
mladivanja ekipa, potrebno je osnaZiti vozni park
adekvatnim specijalnim vozilima i masinama, kako za
prevoz radnika, tako i za rad. Starosna struktura vozila
je takva da su ve¢inom amortizovana ili na kraju rad-
nog vijeka, tako da odrZavanje iziskuje velike troskove.
Sa alatima i instrumentima stanje je bolje i tu se vrsi
dopunjavanje. Li¢na zastitna oprema je ono $to nam
dode kroz ugovore i treba uvijek pokusavati do¢i do
kvalitetnije opreme za radnike na terenu.

U okviru OP Sarajevo, izvrsili smo i medusobnu raspo-
djelu objekata, tako da nam je lakse za odrzavanje i za
intervencije, s obzirom na udaljenost od sjedista ekipa.

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

U prethodnim odgovorima objasnio sam da smo u
okviru projekata 2005-2006. godine rekonstruisa-
li i modernizovali nas najvedi i najznacajniji objekat
TS 400 kV Visegrad. Na ostalim objektima radili smo
zahvate na opremi, ali ne i totalne rekonstrukcije, jer se
radi po kriterijumima iz dugorocnog Plana investicija, pa
kada dode na red koji objekat. Pored ovoga, uradeni su
u proteklom periodu znacajni radovi na dalekovodima
i transformatorskim stanicama u nasoj nadleZnosti:

- obimna rekonstrukcija DV 400 (220) kV Sa 20 - Buk
Bijela — Piva;

- sanacija uzemljivaca dalekovodnih stubova na vise
dalekovoda i postizanje otpora uzemljivaca prema
projektovanim vrijednostima;

- remonti dalekovoda i sanacija ostecenja, sa radom
nase ekipe;

- zamjena elemenata postrojenja, pojedinacne opre-
me u TS, sa ugradnjom preostale opreme iz ranijih
projekata, vlastitim snagama;



- zamjena svih ormara vlastite potrosnje i ormara
zastite i upravljanja u TS, sa ugradnjom novih za-
Stita, i to relokacijom iz rekonstruisanih objekata i
uvezivanje cijelog prstena u Teleprotection zastitu;
kompletna izrada ormara, sa nabavkom, ugradnjom
opreme i faznim ispitivanjima uradena u nasoj radi-
onici, kao i otprema na objekat, zamjena i pustanje
u pogon;

- prosirenja SN postrojenja, po zahtjevu, sa ugrad-
njom opreme u Celije, oZicavanjem i izradom Sema
djelovanja i vezivanja, ispitivanjem i pustanjem u
pogon, sve vlastitim snagama;

- rekonstrukcija sistema hladenja svih energetskih
transformatora: razvodni ormari, termostati, ter-
mosonde, pokazivaci, kablovi, ventilatori i dr., vla-
stiti rad;

- zamjena izolatora na 400 kV prekidacima u svrhu
produZenja Zivotnog vijeka i podizanja performansi,
za vecu pouzdanost i raspoloZivost, vlastiti rad;

- kompletna zamjena i rekonstrukcija sistema BEN u
svim trafostanicama, sa ugradnjom novih baterija,
ispravljaca i invertora;

- usvim objektima uradeni su i znacajni gradevinski
radovi: izrada kosih krovova, sanacija betonskih
temelja nosaca aparata, sanacija transportnih staza,
drenaZnih sistema, zamjena stolarije, nove fasade,
krecenja, farbanja i dr;

- adaptacija poslovnog prostora u sjedistu TJ;

- izrada tendera i dio nadzora na adaptaciji i rekon-
strukciji TS 110 kV Pale (u toku);

- prikljucak veceg broja MHE na regiji, uz u¢esce sa
radovima na prikljucenju prve privatne TS 110 kV
na prenosnu mrezu, radi ukljuc¢enja u sistem MHE
Dub i Ustipraca.

Iz ovoga pregleda, vidi se vedi rad nasih ekipa. Pored
planiranih aktivnosti na redovnim poslovima, periodi
manjeg angazovanja ekipa na terenu koriste se u pla-
niranju poboljsanja rada objekata, vlastitim snagama i
koristenjem postojecih resursa.

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 po-
drucjima. Kako cijenite nivo te saradnje?

INTERVJU

Ja dugo radim u Elektroprenosu, od 1986. godine. Za
to vrijeme bilo je raznih organizacionih Sema, ali se
uvijek sve svodi na jedan zakljucak: samo se timskim
radom, angaZzovanjem svih ljudskih i materijalnih resur-
sa, sa velikom odgovornosc¢u, moze odgovoriti ovako
sloZzenoj djelatnosti.

Saglasno tome, mi se u TJ Visegrad tako i odnosimo
prema drugim organizacionim jedinicama u OP Saraje-
vo i u cijeloj Kompaniji. Zajedno rjesavamo probleme.

Veoma smo, u cjelini, zadovoljni saradnjom sa drugim
TJ, tehnickim sektorom, komercijalom i svima koji
doprinose realizaciji postavljenih ciljeva. Mislim da u
Kompaniji imamo veoma kvalitetan sastav i na nama
koji rukovodimo je da to najbolje iskoristimo u svakod-
nevnim poslovima. Nekada, mozda, zbog udaljenosti
i ne znamo sve ljude, jer je dosta novih pocelo raditi,
ali kvalitet ispliva vrlo brzo.

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

U narednim godinama, ocekujemo ubrzana ulaganja
kroz investicije u ovaj dio EES.

Tu, prije svega, mislim na izgradnju 110 kV dalekovoda
Sa 20 - Foca, dionica D. Polje - Foca, ¢ime se rjesava
radijalno napajanje konzuma opstine Foca. Takode,
probleme u napajanju opstine Cajnice, koja se na-
paja iz TS Pljevlja, a pritom koristi dio nekadadnjeg
DV 110 kV Gorazde 1 - Pljevlja, koji je izgraden 1960.
godine. Takode, tu je i realizacija poslova na rekonstruk-
cijama objekata iz dugoro¢nog plana prenosne mreze.

Na kraju, posebno bih istakao upravo timski rad o kome
sam govorio. Da to nije samo fraza, najbolji dokaz su
uradeni redovni poslovi i intervencije. Raspolazemo
kvalitetnim rukovodnim kadrom, na svim pozicijama,
kao i sastavom u nasim ekipama, Sto se i vidi iz pregleda
radova, od kojih smo vecinu uradili vlastitim snagama,
i to kompletno.

Mislim da su to i drugi prepoznali. Da bismo nastavili,
klju¢ je u kontinuiranom stru¢nom radu i bezbolnoj
smjeni generacija. Bila bi velika Steta da pojedini nasi
istaknuti radnici odu u penziju, a da svoje znanje ne-
maju kome da prenesu.
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Ay6pasko MonetaH, n1nn. nHx. en., Pykosogunay, TJ bawsa Jlyka, Ol barba Jlyka

YITPKOC MOTELLUKORAMA,
TJ BAFBA JTYKA HA BUCKIH
SALATKA

T) barba Jlyka, nopen nocsoBa Ha peOBHOM OApXKaBarby, aKTUBHA je U
Ha PEKOHCTPYKLMjama eNeKkTpoeHepreTckmx objekaTa.

TJ barba Jlyka TpeHyTHO nma 118 3anocneHux, pac- - 10 3anocneHux y Cnyxxbu 3a oapkasarbe MPT
nopeheHunx y net cay»ou, n To: nIH,

- 63 3anocneHa y Cny:bu 3a ekcnaoartaumjy, - peseT 3anocneHux y Cayxbu 3a 3TM,

- 21 3anocnenHn y Cny»bu 3a oapasarse PI, - pykosoaunal, TJ bara Jlyka.

- 14 3anocneHux y Cnyxbu 3a ogp:kasarse 1B,
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Y HagnexxHocTu T) barba flyka je 28 TpadocTaHmua:
- jeaHa HanoHckor H1Boa 400 kV (TC barba Jlyka 6);

- [ABWje cy HanoHcKor HMBoa 220 kV (TC Mpujenop
2 n TC Jajue 2);

- 25 cy HanoHckor HuBoa 110 kV (TC b. Nlyka
1, TC b. lyka 2, TC b. Jlyka 3, TC b. Jlyka 4,
TC B. Nlyka 5, TC B. Nlyka 7, TC b. Jlyka 8,
TC Yenwunay, TC Mpujeaop 1, TC Mpujenop 3,
TC Npwujeaop 5, TC H. Tpaa, TC Ay6buua, TC Mpa-
amwka 1, TC Mpagmuwka 2, TC Tonona, TC Cpbau,
TC NNaktawwm 1, TC Mlaktawn 2, TC Mprasop,
TCJajue 1, TC K. Bapow, TC YkpuHa, TC M. paa,
TC Wwnnogo).

Y HagnexxHoctun TJ barba Jlyka je ykynHo 60 gane-
KoBoAa, yKynHe ay»kuHe 1050 km ca 3300 cTyboBa.
Op Tora je jemaH OB 400 kV ayskuHe 60 km 1 160
cTyb0Ba, cepam aanekooda 220 kV yKynHe ay»KuHe
260 km n 870 ctyboBa un 53 panekosoga 110 kV
nay»uHe 750 km, ca 2300 ctyboBa.

TpeHyTHa NOMYHEHOCT 3aMOCAEHUX Y cayxkbama y
cactasy TJ barba Jlyka, no Baskehoj cuctematnsaumjm
je oko 81%, n To Cny:kba 3a ekcnnoaTaunjy 88%,
Cny»b6a 3a ogprkasarbe Pl 84%, Cnyxkba 3a oap-
KaBatbe MPT 71%, Cny:kba 3a [B 64% n Cnyxba
3a 3TN 60%.

Cnyxbe 3a ogpxasare PI, MPT n [IB yk/bydeHe
CY Y aKTMBHOCTM OKO M3rpajikbe, PEKOHCTPYKLMjE 1
3amjeHe onpeme y MOCTpojerMMa Tako ga bu no-
NyHEHOCT Npema Baxehoj cuctematusaumjn buna
ONTUMaNHA Y OHOCY Ha 0BMM U AAIMHAMMKY NOC/0BA.

Mopen, penoBHMX MocnoBa Ha oapXasaky EEO y
cactaBy TJ Barba flyka, Tj. 28 TpadocTaHumua n 60
[anekoBofa, Koju ce Bple npema Baxkehum npa-
BUIHULIMMA O OApPKaBakby e1emeHaTa NpeHocHe
Mpexe, y NpeTxogHe TpU roguMHe peanansosBaHe cy
n3rpagHe HoBMX 0bjeKaTta, PEKOHCTPYKLMje 1 3amje-
He onpeme, 04, KOjUX Cy MHOre peann3oBaHe Ccom-
CTBEHWMM CHarama. HaBeluhy Heke of, 3HaYajHUjuX.

M3rpaheHa je TC /lakTawu 2 ca jeAHMM TpaHC-
dopmatopom 20 MVA, asa TN 110/20 kV, asa
OB 110kV noswa 1 25 CH henwuja, Koja je npuKk/byyeHa
Ha OB 110 kV faktawu 1 — Tonona, TC Ipa-
OVWKa 2 ca jeaHUMM TpaHchopmaTopom 20 MVA,
nBa TN 110/20kV, aga B 110 kV noswa u 19 CH he-
NWja, Koja je NpuK/bydeHa Ha B 110 kV Mpagunwika 1

NHTEPBJY

- bama Jlyka 6 1 TC LLIMnoso ca ABa TpaHCchopmaTo-
pa 20 MVA, aga T 110/20kV, asa B 110 kV nosba u
19 CH henuja, Te paaunjanHo NpUK/byYeHa Ha
B 110 kV Mpkomuh paa,.

Mopea Tora, ypaheHo je u crbeaehe:

- 3aBplleHn cy paZloBW HA KOMMETHO] PeKoH-
CTpyKumju TC 110/20/35 kV KoTop Bapouw u
TC 110/20 kV Hosw paa, M3spuieHa je komnaeT-
Ha peKkoHcTpyKUMja 110 kV 1 20 kV noctpojerba.

- 3aBpLlWeHM Cy pagoBM HAa KOMMNAETHO] PEKOH-
cTpykumjn 110 kV noctpojerba TC Mpkojuh Mpag,
— AemoHTaxa BH onpeme, u3rpagra HOBUX
TeMesba, MOHTaxa HoBe BH onpeme, MOHTaxa
NPUMapPHUX U CEKYHAAPHMX BE3a U OXKMYaBake
BH anapaTta, dyHKUMOHANHO UCNUTUBAHE CBUX
OB vn TP nosba, Te nywTare y NOroH.

- 3aBpLWEHM Cy PaloBM HA KOMMNETHO] PeKOH-
cTpyKumjn 20 kV noctpojerva y TC Mpujeaop 1 —
AemoHTaxa ctapor CH noctpojersa, MOHTaxa 25
HoBux CH henuja, dyHKUMOHANAHO UCMUTUBAHE
NOCTPOjera M 3aLUTHTa W NyLITarbe Yy NOroH.

- i3BplueHa je 3amjeHa eHepreTckMx TpaHchopma-
Topa ( TC b. Slyka 3 —TP10 n TP20, 40 MVA, TC H.
lpag TP10, TC Mprasop TP20, TC Hosa Tonona
TP20, Kao n 3amjeHa onpeme TM20 y TC HoBa
Tonona n TM20y TC b. /lyka 3. Takohe, ncnopyderm
Cy eHepreTckm TpaHchopmatopm 3a TC Mpujenop 3
- TP20, TC Cpbau,— TP20 1 TC b. lyka 9 - TP10,
anu 360r HeycBOjeHUX MHBECTULIMOHWX MAAHOBA,
peannsaupja yrpadrbe 1 nywtakba Yy NoroH Huje
3aBplUeHa, Majia cy NPeaMETHN TpaHchopmaTopm
KOMMAETUPAHWU U UCMIUTaHW.

- WM3BpueHa je yrpagra Yetupu Hose henunje TM
n CMy CH noctpojery Koje 0besbjehyjy npeHoc
nyHe cHare Ha 10 1 20 kV cTpaHu HOBMX TpaHC-
bopmaTopa, Koje cy PYHKLMOHANHO UCIUTaHE U
nywTeHe y NOroH.

- W3BpuweHa je gucnokaumja 35 kV noctpojersa
y TC barba Jlyka 1 ca cnpaTta NOroHcke 3rpage
na 6bu ce ocnoboamo npoctop 3a Hoso 10 kV
noctpojerse. MocTojehe hennje cy moHTMpaHe,
NPUK/bYYEHE, UCMIUTAHE M CMPEMHE 3a MOToH.

- Paau ce Ha npunpemama 3a MOHTaXy HOBMX
henuja 10 kV, npebaumBarbe kabaosa ca cTapor
y HOBO MOCTPOjetbe, KAao U AeMOHTaxKa cTapor
noctpojera y TC b. Jlyka 1.

1

N
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- Y TOKy cy rpaheBMHCKM pafoBu Ha M3rpaitbh
Hosor TM20 110/20 kV y TC batba Jlyka 5. Pa-
00BW 0byxBaTajy nsrpagry Hosor TM20 110 kV,
yrpaZhy HOBOTI TpaHchopmaTopa, ornpematrbe
hennja CH 1 pyHKUMOHANHA ncnMTUBakba. Mpuje
0BOra je 3aBplueHa yrpaarea TP 35/20 kV, kao u
KomnnetTuparee npunagajyhux nosba, nosesu-
Batbe, QYHKLUMOHANHO UCMUTUBAHbE U NyLITakbe
y MOroH.

- 3aBplweHa je wu3rpagtba M NpUKbyYere
OB 110 kV KoTop Bapouw — YKkpuHa.

- 3aBplleHa je u3rpagrba NpUK/bYYHOr BOAa 3a
TC Mpaguwka 2.

- W3BplieHa je peKOHCTPYKLUMja U NPUK/byYEHbe
OB 110 kV M. Tpag, — Wwnnoso.

- M3BpleHa je pekoHcTpykumja AB 2x110 kV
B. Nlyka 6 - K. dybuua.

- WM3BplueHa je Ancnokaumja ctybosa Ha [B 400 kV
CtaHapu - b. J/lyKa 6 3601 nsrpaare ayTo-nyTa.

- W3BpuweHa je ancnokauuja ctybosa Ha 4B 110 kV
YkpwHa — Mprbasop 360r nsrpasrbe ayTo-nyTa.

AKO roBopMmO O npobnemuma y npouecy pasa
CNYKOM YHYTap TePEHCKE jeiHNULIE, N3BjeCHe Tell-

Kohe ce jaB/bajy 360r HeYCBOjeHUX MHBECTULIMOHUX
nfaHoBa WM MNaHOBa oAprKaBatba. PauvyHajyhu y3
TO M MHEPTHOCT NpoLEeca jaBHMX HabaBKu, jaB/bajy
ce npobnemn oko HabaBke onpeme U pe3epBHUX
AMjenoBa HEONXOAHUX 33 OApPMKaBatbe MOCTPOjeHba
n onpeme. Takohe, 6uno 6u gobpo Aa cy cnyxbe
Ofp)KaBarba KOje aKTMBHO YYecTBYjy y npoLecuma
PEKOHCTPYKLMjE, U3rpastbe U 3amjeHe onpeme no-
nyH-eHe 3anocaeHnLMMa Npema CUcTeMaTnsaumjn.

Mmajyhu y Buay obasrbeHe pasioBe Ha pefoBHOM
OZpXKaBakby, OTKNakbakby KBapOBa, PEKOHCTPYKLMja-
Ma, M3rpaZken 1M 3amjeHn onpeme, moxe ce pehu
na cy cnyxbe yHytap T) bawba /lyKa, 3ajegHo ca
cnykbama n3 apyrux cektopa, obasune 3HayajaH
MOCa0o KaKo MO KBAaHTWUTETY TaKO M MO KBa/UTETY.
Mopea Tora, n Aasbe Tpeba paanTi Ha ycaBpLUaBatby,
yCBajakby HOBUX TEXHONOIWja, Aa Tpeba hn y Kopak
Ca HaNpeTKOM TEXHO/OTWje, jep je A0Ka3aHo Aa Cy ce
PafoBM M3BONEHWM COMCTBEHMM CHarama nokasanau
HAjKBAZIMTETHU]MM N HAjNOY34AHMUM. Y TOM CMUC-
Ny, NoTpebHOo je HarnacuMTK fa 3aNOC/NEeHNKE OBUX
CTPYYHUX CAYKOM Tpeba WTO BULIE YK/bY4MBaTH Y
CTpy4He 0bYyKe, eflyKaLlmje 1 ycaBpLUaBatba, Tako Aa
ny byayhHocTn mory ga oAroBope KOMMIEKCHUM
3axTjeBMMa OBOr nocna.

[ TJ Bawa Nyka
B TJBuxah

OnepaTtueHo nogpydje bawsa Jlyka
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INTERVJU

Branko Kraljevi¢, dipl. ing. el., Rukovoditelj TJ Mostar, OP Mostar

TJ MOSTAR -
NAJVECA TJ
U KOMPANI1JI

Terenska jedinica Mostar jedna je od dvije teren-
ske jedinice koje se nalaze u sastavu Operativnog
podrucja Mostar. Mozete li nam ukratko predstaviti
TJ kojom rukovodite?

rad i odrZavanje elemenata prijenosne mreze, poslovi
vezani za neposredni nadzor i upravljanje u TS/RP, ne-
posredni poslovi na odrzavanju primarne opreme, da-
lekovoda, opreme MRT i PN, aktivnosti na otklanjanju
kvarova i posljedica havarija na EEO u nadleznosti TJ, te

Rjesenjem Ministarstva pravde BiH 2006. godine re- ’ y
zajednicki administrativni i tehnicki poslovi na razini TJ.

gistrirana je Kompanija Elektroprijenos BiH a.d. Banja

Luka, te je sa svojim radom zapocela i T) Mostar u
sastavu OP Mostar.

Sukladno Zakonu o osnivanju Kompanije za prijenos
elekti¢ne energije, Statutu i usvojenim pravilnicima
Kompanije, djelatnost Terenske jedinice Mostar jeste

Nadalje, kao sto je i predmetnim aktima predvideno,
djelatnici TJ sudjeluju u izradi prijedloga planova odrza-
vanja, investicija, razvoja, izradi periodic¢nih i godidnjih
izvjesc¢a o realizaciji planova odrzavanja - redovite
godisnje revizije elemenata prijenosne mreze, sukladno
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INTERVJU

vazec¢im pravilnicima i zakonskim obvezama Kompanije,
iskazivanju potreba za rezervnom opremom, poslovima
vezanim za pracenje, prikupljanje, obradu i azuriranje
energetskih podataka, neposrednim provodenjem
naloga nadleznog DC-a, izradi i aZzuriranju pogonskih
uputa, izradi izvje$c¢a o pogonskim dogadajima i analizi
uzroka kvarova i havarija u prijenosnoj mrezi.

Pored redovitih poslova odrzavanja i periodicnih ispiti-
vanja, djelatnici T) Mostar aktivno sudjeluju u realizaciji
novih projekata, poslovima sanacija, rekonstrukcija i
dogradnje postojecih te izgradnje novih objekata. Isto
tako, djelatnici TJ su ukljuceni tijekom nadzora EEO
od strane uprave za inspekcijske poslove radi uvida u
stanje dokumentacije, pogonske ispravnosti postrojenja
i opreme, sigurnosti osoblja, primjene i pridrZavanja
vazecih propisa. Sve primjedbe se otklanjaju u zadanim
rokovima, kako bi se ostvarila sigurnost EEO i pogon-
skog osoblja, sprijecilo nastajanje materijalnih Steta i
zadovoljile odredbe zakona i pravilnika.

Sjediste TJ Mostar je na lokaciji Rastani, a sistematiza-
cijom radnih mjesta Kompanije TJ je organizirana kroz
sljedece sluzbe:

- SluZba za eksploataciju;

- Sluzba za odrzavanje razvodnih postrojenja;

- Sluzba za odrzavanje dalekovoda;

- Sluzba za odrzavanje mjerno-relejne tehnike i po-
mocnih napajanja;

- Sluzba za zajednicke, tehnicke i administrativne
poslove.

U nadleZznosti T) Mostar, sa aspekta redovitog i in-
terventnog odrzavanja i eksploatacije, nalazi se oko
1330 km dalekovoda razli¢itih naponskih razina, i to:

- 400 kV dalekovoda u duzini 135 km,

- 220 kV dalekovoda u duzini 525 km,

- 110 kV dalekovoda u duzini 669 km.
Nadalje, u nadleZnosti T) Mostar je dvadeset sedam
(27) EEQ, i to:

- TS 400/220/110/35/10 kV Mostar 4;

- TS 110/35/10 kV Mostar 1, TS 110/35/10 kV
Mostar 2, TS 110/35/10 kV Mostar 5,
TS 110/35/10 kV Mostar 6, TS 110/10 kV Mostar 7,
TS 110/35/10 kV Mostar 9, TS 110/10 kV Citluk,
TS 110/20/10 kv Citluk 2, TS 110/35/10 kV Grude,
TS 110/10 kV TS Siroki Brijeg, TS 110/35/10 kV Po-
sudje, TS 110/35/10kV Capljina, TS 110/10 kV Neum,
TS 110/35/10 kV Ljubuski, TS 110/35/10 kV Stolac,
TS110/35/10kV Tomislavgrad, TS 110/35/10kV Livno,
TS 110/20/10 kV Kupres, TS 110/35/10 kV Jablanica,
TS 110/35/10 kV Konijic, TS 110/20/10 kV Uskoplje,

16 | Elektroprijenos - Enextponperoc BiH | 12. 2018

TS 110/35/10 kV Rama i TS 35/10 kV Glamo¢;
- RP 220 kV Mostar 3 i RP 220 kV Jablanica;
- EVP 110/25 kV Konjic.

TJ Mostar je teritorijalno najveca TJ u Kompaniji i
pokriva podrucéje od Neuma na jugu do Glamoca na
sjeverozapadu, koji je najudaljenija tocka od sjedista.
Terenska jedinica Mostar trenutno broji 150 zaposlenih.
U cilju stalne tehnicke ispravnosti i pouzdanosti svih
elektroenergetskih objekata u nadleznosti T) Mostar,
poduzimaju se svakodnevne aktivnosti na redovitom
odrzavanju kako bi se izbjegli moguci kvarovi i neplani-
rani zastoji te osigurala pouzdanost prijenosne mreze
na zahtijevanom nivou.

Mozete li nam navesti najznacajnije investicijske
projekte koji su se u proteklom periodu realizirali
na podrucju TJ Mostar, kao i one ¢ija je realizacija
u tijeku?

U investicijskom ciklusu koji je zapo¢eo 2014. godine
i traje do danas, u TJ Mostar su u cijelosti realizirani
vrlo znacajni projekti, sukladno usvojenim godisnjim
planovima investicija. Od realiziranih i zavrsenih pro-
jekata u Mostarskoj petlji naveo bih rekonstrukciju
TS 110/35/10 kV Mostar 1 (Rastani), rekonstrukciju
TS 110/35/10 kV Mostar 2 (Opine) sa ugradnjom
novog energetskog transformatora snage 40 MVA,
rekonstrukciju TS 110/35/10 kV Mostar 6 (Rudnik) sa
ugradnjom novih energetskih transformatora snage
40 MVA, rekonstrukciju dalekovodnih polja 110 kV
u TS 110/35/10 kV Mostar 7 (Balinovac) u samom
gradu Mostaru, gdje je kompletiranje polja realizirano
ugradnjom kompaktnog zrakom izoliranog 110 kV
postrojenja tipa COMPAS, te izgradnju trafostanice
TS 110/35/10 kV Mostar 9 (Buna). Rekonstrukcijom
TS 110/35/10 kV Konjic i TS 110/35/10 kV Stolac po-
boljsano je napajanje opcina Konjic i Stolac. Nadalje,
istaknuo bih investicije koje sam ispratio kao vodi-
telj projekta zajedno sa timom za realizaciju ispred
OP Mostar, a to su izgradnja nove TS 110/20/10 kV
Citluk 2 (Medugorie) sa rekonstrukcijom dijela posto-
jeceg dalekovoda DV 110 kV Citluk-Ljubugki (zatezno
polje SM 16-SM 27) radi svodenja istog u predmetnu
TS, te rekonstrukciju TS 110/35/10 kV Ljubuski ¢ime je
znacajno pobolj$ana sigurnost napajanja opcina Citluk
i Ljubugki. Sto se ti¢e dalekovoda, u T) Mostar izdvajam
zavrsenu sveobuhvatnu rekonstrukciju dionice izmedu
SM 25 i TS Siroki Brijeg DV 110 kV Mostar 4 - Siroki
Brijeg i DV 110 kV Siroki Brijeg — Grude radi poveca-
nja prijenosne modi, sigurnosti i pouzdanosti pogona
predmetnih dalekovoda, te rekonstrukciju DV 110 kV
Bugojno—Kupres preko prijevoja StoZer. Izgradnjom



novog dalekovoda DV 110 kV Kupres-Tomislavgrad
ostvareno je energetsko povezivanje EES-a srediSnje
Bosne i EES-a Herceg-bosanske Zupanije, Sto ¢e ne-
mjerljivo doprinijeti povecdanju sigurnosti napajanja
potrosaca. Takoder, izgradnjom ovog 110 kV daleko-
voda osigurano je dvostrano napajanje opcine Kupres
i trajno rijeSen problem napajanja opcine Kupres, kao
i poznatog zimskog rekreacijskog centra.

U tijeku je realizacija investicijskih projekata proSirenja
TS za jedno transformatorsko polje u TS 110/10 kV
Neum i TS 110/20/10 kV Uskoplje, ¢ime Ce se osigurati
raspoloZiva rezerva i znacajno poboljSanje sigurnosti
opskrbe, te prosirenje i rekonstrukcija TS 110/35/10 kV
Mostar 7 (Balinovac) sa ugradnjom novih energetskih
transformatora snage 40 MVA, koji Ce jos vise poboljsati
uvjete napajanja opcine Mostar. Poseban problem tije-
kom izgradnje/rekonstrukcije dalekovoda predstavlja vrlo
zahtjevna i nepredvidljiva problematika rjeSavanja imo-
vinskopravnih problema na lokalitetima izvodenja plani-
ranih radova. U tijeku su aktivnosti naishodenju dozvola
i rjeSavanju imovinskopravnih odnosa u svrhu izgradnje
DV 110 kV Mostar 4 — Mostar 9; DV 110 kV Uskoplje-
Rama; rekonstrukcije DV 110 kV HE Mostar — Mostar 1;
DV 110 kV Grude-Imotski; DV 110 kV Mostar 1 - Capliina;
DV 110 kV Mostar 2 - Stolac; DV 110 kV Bile¢a—Stolac,
izgradnje prikljucka VE Podvelezje na prijenosnu mrezu i
TS 110/x kV Zeljusa sa prikljuénim dalekovodom.

Zamijena opreme i rezerva (ugradnja opreme pomoc¢nog
napajanja, VN i SN MT i odvodnika prenapona , te VN
prekidaca) jeste projekat koji se realizira sukcesivno. U
tijeku je nabava gradevinskih radova u svrhu realizacije
ugovora za nabavu SN ¢elija za TS 110/x kV Capljina i TS
110/x kV Kupres, te zamjene opreme u VN postrojenju
TS 110/x kV Siroki Brijeg. Znacajna sredstva su ulozena
u izgradnju komandnoradionicke zgrade i skladista TJ
Mostar u krugu TS 110/x kV Mostar 1 (Rastani).

UvaZavajuci navedeno, moze se zakljuciti da je realiza-
cijom navedenih aktivnosti T) Mostar osigurala veéu
pouzdanost i sigurnost napajanja elektroprijenosne
mreze, znacajno je poboljSana sigurnost opskrbe, ali
u razdoblju ispred nas je joS mnogo posla i krupnih pro-
jekata koji e se realizirati u narednim godinama.

Kakvi su problemii poteskoce s kojima ste se susretali
u radu i funkcioniranju Terenske jedinice u tekucoj
godiniiima li nesto Sto biste Zeljeli posebno istaknuti?

U mjesecu travnju tekuce godine doslo je do havarije na
energetskom transformatoru br. 3 220/110 kV; 150 MVA
proizvodaca Koncar u TS 400/220/110/35/10 kV Mo-
star 4. Zahtjev za zZurno pokretanje procedure za na-
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bavku novog energetskog transformatora 220/110 kV;
150 MVA upucen je DRiOS i DPSil na dalje postupanje,
zbog znacaja predmetnog transformatora za stabilnost
cijelog elektroenergetskog sustava. Zurnost nabave po-
vecava Cinjenica da trenutno raspolozivi transformator
220/110kV; 150 MVA (transformator br. 4, proizvodaca
Hyundai, u TS Mostar 4) pokazuje stanovite promjene
normalnog stanja koje su detektirane zadnjom anali-
zom ulja istog.

Nadalje, kasnjenje realizacije nekih nabavki za potrebe
odrzavanja usporilo je realizaciju Plana odrzavanja
elemenata prijenosne mreze, sukladno Pravilniku o
odrzavanju elemenata prijenosne mreze, te izvodenje
radova na otklanjanju kvarova uredaja i opreme.

Posebnu poteskoc¢u ove godine u redovitom radu
TJ Mostar pricinjavao je porast devastacije i krade
opreme na dalekovodima. Zbog devastacije i otudenja
OPGW-a na DV 400 kV Mostar 4 - Sarajevo, DV 220 kV
Mostar 4 - RP Mostar 3 (spojni 2) i DV 220 kV
Mostar 4 - EAL doslo je do prekida TK veza sa vise
objekata u nadleznosti OP Mostar i prekida TK veza
sa NOSBiH. Osim TK veza, sa nasim EEO prekinute su
glavna i backup veza za poslovnu mrezu. U tijeku je
IN za nabavku i ugradnju OPGW-a kako bi se sanirali
predmetni kvarovi. Nasim angazmanom na cuvanju i
brzim izlascima na mjesto kvara (otudenja) i koordi-
nacijom sa policijom, doslo je za sada do smanjenja
broja otudenja.

Terenske jedinice predstavljaju bazu operativnih pod-
rucja, kako kadrovsku tako i tehnicko-tehnolosku. Bitno
je napomenuti da su svi kvarovi rijeSeni u najkracem
mogucem roku, bez obzira na sloZenost, tezinu, udalje-
nost i vremenske uvjete. Koristim priliku da se zahvalim,
posebno suradnicima, te svim djelatnicima TJ Mostar
na odgovornom odnosu, stru¢nom i ucinkovitom izvr-
Savanju povjerenih im zadataka. Djelatnici i ideje kljuc¢
su uspjeha svih projekata. S obzirom na to da projekte
pokrecu strucnii motivirani djelatnici, potrebno je stal-
no ulaganje u njihov profesionalni i osobni razvoj, usa-
vrSavanje usvajanjem novih znanja sa moguc¢nostima
napredovanja, kako bismo imali zadovoljnog djelatnika i
kako bi Kompanija bila Sto uspjesnija. Neosporno je da
su djelatnici T) Mostar dali i da ¢e ubuduée davati svoj
maksimum u izvrsavanju poslova iz svoje nadleznosti,
kako bi se ocuvala stalna tehnicka ispravnost EEQ, te
osigurala dugorocna sposobnost prijenosne mreze za
prijenos elektricne energije sa unaprijed definiranom
sigurnosc¢u pogona, odrzavanjem, modernizacijom,
poboljsavanjem i razvijanjem iste.
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Srdan Petrovic, dipl. inZ. el., Rukovodilac TJ Doboj, OP Tuzla

OD NIJEDNOG ZAPOSLENOG U
SLUZBAMA ODRZAVANJA DO PUNE
OPERATIVNOST]

Terenska jedinica Doboj je jedina terenska jedinica u okviru Elektroprenosa BiH koja

prilikom formiranja Kompanije nije imala niti jednog zaposlenika rasporedenog u sluzbe
odrzavanja.

Terenska jedinica Doboj jedna je od dvije terenske 110/x kV i jedna transformatorska stanica 35/10 kV.

jedinice u Operativnom podrucju Tuzla. MoZete TS 400/x kV Stanari specificna je po tome $to nema
li ukratko predstaviti terensku jedinicu kojom transformaciju 400/110 kV, nego se sastoji od
rukovodite? 400 kV postrojenja, 110 kV postrojenja, transformacije

Terenska jedinica Doboj obuhvata podrudje na 110/35/10kVipostrojenja35i10kV. U TS Gradacac postoji
kome se nalazi jedna TS 400/x KV — Stanari, jedna transformacija 220/110 kV preko jednog energetskog
TS 220/x kV — Gradacac, 13 transformatorskih stanica transformatora snage 150 MVA, a u sklopu navedene
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transformatorske stanice nalazi se jo$ postrojenje
220kV, postrojenje 110 kV, transformacija 110/35/10 kV
preko dva energetska transformatora, kao i 35 i 10(20)
kV postrojenje. Pomenutih 13 transformatorskih stanica
110/x kV jesu: Orasje, Od#ak, Samac, Brod, Derventa,
Modri¢a, Doboj 1, Doboj 2, Doboj 3, Gracanica, Maglaj,
TeSanj i Tesli¢. U ovih 13 transformatorskih stanica
ugradeno je ukupno 25 energetskih transformatora
110/x kV razli¢itih snaga i u svim transformatorskim
stanicama se nalaze srednjenaponska postrojenja
razlic¢itih naponskih nivoa 35 kV, 10 kV i 10(20) kV.
Transformatorska stanica 35/10(20) kV - Kerep, sastoji
se od srednjenaponskog postrojenja 10(20) kV, a u TS
je ugraden jedan energetski transformator 35/10 kV,
snage 8 MVA. Po ranijim planovima bilo je predvideno
da ova transformatorska stanica bude prebacena na
110 kV naponski nivo. Ono sto je karakteristi¢no za TJ
Doboj u verzi s pitanjem transformatorskih stanica jeste
da one pokrivaju podrucje koje spada u nadleZznost
Cetiri elektrodistribucije: Elektrodoboj, Elektrotuzla,
Elektrozenica i EP HZHB - Distributivno podrucje Sjever.

Na podrucju TJ Doboj nalazi se 54 km 400 kV dalekovoda,
63 km 220 kV dalekovoda i 431 km 110 kV dalekovoda.
Podrucje preko koga prelaze ovi dalekovodi je relativno
pristupacno, sto olaksava poslove odrzavanja, ali je, sa
druge strane, bogato vegetacijom, Sto nosi sa sobom
drugu vrstu problema.

U Terenskoj jedinici Doboj trenutno ima ukupno 62
zaposlenika, rasporedena u odgovarajuce sluzbe. U
Sluzbi za ekploataciju rasporedeno je 39 zaposlenika
i ovo je jedina sluzba u TJ Doboj koja je popunjena u
skladu sa sistematizacijom. U Sluzbi za RP rasporedeno
je sedam zaposlenika, u Sluzbi za DV rasporedeno je
osam zaposlenika, u sluzbi za MRT rasporedena su
Cetiri zaposlenika i u sluzbi za ZTP rasporedana su tri
zaposlenika.

Sta je to $to izdvaja terensku jedinicu Doboj od
ostalih terenskih jedinica u Elektroprenosu BiH?

Terenska jedinica Doboj je jedina terenska jedinica u
okviru Elektroprenosa BiH koja prilikom formiranja
Kompanije nije imala niti jednog zaposlenika
rasporedenog u sluzbe odrzavanja. Na samom pocetku
TJ Doboj su cinili samo rukovodilac TJ, rukovodilac
Sluzbe za eksploataciju i dezurni elektricari. Sve poslove
odrZavanja, kao i intervencije prilikom havarija u tom
periodu na podrucju TJ Doboj su obavljale sluzbe iz
TJ Tuzla i TJ Banja Luka. Ovakvo stanje je potrajalo
sve do 2014. godine, kada je otvoren proces prijema
zaposlenika. Potrebno je istaci da je pritom uprava
Kompanije pokazala razumijevanje za stanje u TJ Doboj
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tako da je prilikom zaposljavanja odredeni prioritet dat
za zaposljavanje u TJ Doboj. Nakon prijema zaposlenika,
kroz realizaciju plana investicija, izvrSena je nabavka
odredenog broja vozila i instrumenata tako da su
stvoreni osnovni uslovi za pocetak funkcionisanja T
Doboj vezano za poslove odrzavanja. Sam proces
uspostavljanja sluzbi nadleznih za poslove odrZavanja
u TJ Doboj, takoredi od nule, jeste neuobicajen bududi
da zaposleni monteri i ispitivaci nisu imali priliku da
»Stasaju” uz iskusne montere i ispitivace, kako se to
desava u drugim vec formiranim sluzbama za odrzavanje
u drugim terenskim jedinicama. Iz navedenog razloga,
TJ) Doboj se jos uvijek za odredene sloZenije poslove
ili intervencije prilikom havarija oslanja na pomo¢
sluzbi iz drugih terenskih jedinica, a poslove redovnog
odrzavanja sada obavljamo samostalno.

Mozete li nam navesti najznacajnije investicione
projekte koji su se realizirali na podrucju TJ Doboj,
kao i one Cija je realizacija u toku?

Od vecih investicionih projekata, tu su, svakako,
rekonstrukcija i proSirenja TS TeSanj i TS Tesli¢.
Rekonstrukcija i prosirenje TS Tesan;j je projekat koji je
izveden u 2016. i 2017. godini. Vrijednost projekta je
oko 2.800.000 KM. Ukratko, u TS je izvrSena zamjena i
prosirenje kompletnog 35 i 10 kV postrojenja, ugraden
je drugi transformator 20 MVA i izvrSena je kompletna
zamjena zastitno-upravljacke opreme i SCADA sistema.
Realizacija ovog projekta bila je vrlo znacajna s obzirom
na to da na podrucju koje pokriva TS Tesanj postoji
permanentan rast potrosnje elektricne energije
zbog prikljucenja novih potrosaca i povecanja snage
postojecih potrosaca. Mislim da je prosirenje ove TS
i ugradnja transformatora T2 izvedeno, takoredi, u
posljedniji Cas, jer je teret na TS vec prevaziSao instalisanu
snagu postojeceg transformatora T1.

Rekonstrukcija i prosirenje TS Tesli¢ jeste projekat
koji je u toku. Vrijednost projekta je oko 3.600.000
KM. Planirano je da se izvrsi izgradnja nove zgrade
10(20) kV postrojenja, u koju bi se ugradilo novo
10(20) kV postrojenje, sa povecanim brojem ¢elija u
odnosu na postoje¢e 10 kV postrojenje. Planirana je i
zamjena energetskog transformatora T1, sa povecanjem
snage sa 20 MVA na 40 MVA. lzvriice se i zamjena
kompletne zastitno-upravljacke opreme, kao i zamjena
SCADA sistema. Rekonstrukcija TS Tesli¢ je odabrana
kao prioritetna, s obzirom na to da postoje¢e 10 kV
postrojenje nema dovoljan broj ¢elija da zadovolji potrebe
za priklju¢enjem novih 10 kV izlaza, a samo postrojenje
je staro vise od 40 godina, tako da njegovo odrZavanje
i nabavka rezervnih dijelova predstavlja veliki problem.
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Od manjih investicionih projekata treba spomenuti
zamjenu provodnog uZeta, izolatora i spojno-ovjesne
opreme na DV 110 kV Samac—Odzak i DV 110 kV Odzak—
Modrica. Vrijednost ovog projekta je oko 675.000 KM.
Ovaj projekat je realizovan prioritetno zbog stanja u
kome su se ovi dalekovodi nalazili. Naime, provodno
uze na dalekovodu je bilo oSteceno na dosta mjesta,
a s obzirom na to da je dalekovod izgraden 1974.
godine, procijenjeno je da je svrsishodnije da se izvrsi
zamjena kompletnog provodnog uzeta nego da se vrsi
sanacija postojeceg uzeta. Osim toga, u nekoliko tacaka
je evidentirano da postoji odstupanje sigurnosnih visina
od tehnickim propisima definisanih vrijednosti, sto je
predstavljalo rizik s obzirom na to da dalekovod prolazi
kroz naselja i preko obradivih povrsina. Sanacijom je
izvrSena i zamjena postojece porculanske izolacije.

IzvrSena je ugradnja dodatne tri 35 kV celije u
TS Gradacac, priklju¢enje 35 kV strane transformatora
T3 u pripadajucu 35 kV ¢eliju, zamjena diferencijalne
zastite i autonomne prekostrujne zastite transformatora
T3. Vrijednost ovog projekta je 675.000 KM. Prvenstveni
cilj realizacije ovog projekta bio je da se omoguci
aktiviranje 35 kV strane postojeceg transformatora
T3, ¢ime je obezbijedeno da postrojenje 35 kV ima
mogucénost napajanja preko transformatora T2 i preko
transformatora T3.

IzvrSena je ugradnja osam 10(20) kV celija u TS
Gracanica radi aktiviranja napajanja po 20 kV naponu.
Vrijednost ovog projekta je oko 420.000 KM. Ovaj
projekat je realizovan zbog iskazane potrebe nadlezne
elektrodistribucije za prikljucenje na 20 kV napon.

IzvrSena je zamjena zastitnih uredaja u 10 kV postrojenju
TS Doboj 2. Vrijednost ovog projekta je oko 220.000 KM.
Projekat je realizovan radi povecéanja pouzdanosti rada
zastitnih uredaja na 10 kV odvodima.

lzvrSena je zamjena zastitnih uredaja transformatora
T1, 220/110 kV, 150 MVA u TS Gradacac. lzvrsena je
zamjena dva distantna i jednog diferencijalnog releja
za zastitu transformatora T1. Vrijednost ovih radova
je 129.000 KM. Projekat je realizovan radi povecanja
pouzdanosti rada zastitnih uredaja transformatora T1.
Osim toga, demontirani zastitni uredaji ¢e biti zadrzani
kao rezerva s obzirom na to da su uredaji takvog tipa
u funkciji na vise TS.

IzvrSena je zamjena energetskog transformatora
T2, 110/10/6 kV u TS 110/x kV Brod. Vrijednost ove
investicije je oko 820.000 KM.

Osim toga, u planu je jos nekoliko velikih projekata,
izgradnja TS Jelah, rekonstrukcija TS Brod, zamjena
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transformatora u TS Samac, zamjena zastitno-
upravljacke opreme i prosirenje 10 kV postrojenja,
zamjena zastitno-upravljacke opreme i SCADA sistema
u TS Doboj 2, kao i ugradnja dodatnih 35 kV ¢elija,
rekonstrukcija TS Derventa i zamjena transformatora i
jos neki manji projekti. Mogu redi da Zeljno ocekujemo
nastavak realizacije plana investicija. Svakako da ¢e
realizacijom navedenih investicija znatno biti poboljsana
pouzdanost postrojenja, ¢ime ce i sluzbe za odrzavanje
biti u vecoj mjeri rasterecene.

Kako ocjenjujete saradnju TJ sa drugim terenskim
jedinicima i sektorima u OP Tuzla i iz drugih
operativnih podrucja? Zelite li nesto posebno da
izdvojite?

Vec¢ sam pomenuo da je, prilikom formiranja, TJ Doboj
bila bez sluzbi za odrzavanje, tako da smo od samog
pocetka bili upuéeni na to da za navedene poslove
trazimo asistenciju sluzbi za odrzavanje iz drugih
terenskih jedinica i Operativnih podrucja. U proteklom
periodu, najvedi teret zbog nemoguénosti T Doboj
da obavlja poslove iz svoje nadleznosti podnijele su TJ
Tuzla i TJ Banja Luka, iako i same nisu bile adekvatno
popunjene. Nakon $to su oformljene sluzbe za
odrzavanje u TJ Doboj, pomenute terenske jedinice su
postepeno prepustale poslove odrzavanja sluzbama u
TJ Doboj, pri ¢emu moram naglasiti da i dalje imamo
njihovu podrsku ukoliko neki posao nismo u mogucnosti
samostalno da obavimo. Takode, moram i da pomenem
podrsku koju smo u proteklom periodu dobijali kada
je u pitanju odrzavanje energetskih transformatora od
terenske jedinice Zenica.

Imate li nesto posebno da predloZite za poboljsanje
funkcionalnosti u radu TJ Doboj?

Ono sto ja oc¢ekujem u narednom periodu jeste, prije
svega, dalje popunjavanje sluzbi u TJ Doboj, ¢ime ce
se dalje unaprijediti proces redovnog odrzavanja.
Takode, ocekujem da ¢e se nastaviti realizacija
planiranih investicija. Kada je u pitanju funkcionisanje
TJ Doboj, vazno je da se zavrsi investicioni projekat
prosirenja poslovne zgrade TJ Doboj da bi se mogao
adekvatno organizovati rad u TJ Doboj. Potrebno je
i izvrSiti planiranu nabavku vozila jer se ve¢ sada za
poslove redovnog odrzavanja koriste vozila koja su zrela
za rashod. Bilo bi korisno i da se vise paznje posveti
edukaciji zaposlenika, posebno zbog Cinjenice da se
kroz investicione projekte kontinuirano ugraduje nova
oprema, za Cije odrzavanje nase sluzbe za odrzavanje
nisu adekvatno obucene.
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REKONSTRUKCIJA -
TS 110/X kV PAZARIC |

IZGRADNJA PRIKLJUCNOG
DALEKOVODA 2x110 kV ZA

TS PAZARIC

Autori: Dubravka Livnjak, dipl. inZ. el., Rukovodilac Sluzbe za planiranje, razvoj i investicije

Mr Avdo Kambur, dipl. inZ. el., Rukovodilac Sluzbe za odrzavanje MRT i PN
Elma Krvavac, dipl. inZ. el., Vodeci inZenjer za planiranje, tazvoj i investicije
Kasim Mahini¢, dipl. inZ. el.,, Samostalni inZenjer za gradevinske poslove
Benjamin Mehic¢, dipl. inZ. el., Rukovodilac Sluzbe za DV

TS 110/35/10 kV Pazari¢ izgradena je 1994. godine u obimu koji je bio definiran

prvom etapom izgradnje objekta.

rva etapa izgradnje TS 110/x kV Pazaric¢

obuhvatila je ugradnju energetskog

transformatora T1 Minel nazivnih

karakteristika 110/35/20(10) kV

20/14/20 MVA YNd5ynO, blok polja
transformator T1 110 kV — DV 110 kV, blok polja
transformator T1 35 kV — KV 35 kV Kabalovo
(vanjska montaza), 10 kV postrojenja tip BTS-R
obima: transformatorska celija sa mjernim poljem
10kV —1kom., KO 10 kV —2 kom., ugradnju stubne
TS 10/0,4 kV, 50 kVA za potrebe obezbjedenja
pomocnog izmjeni¢nog napona i izgradnju
komandne zgrade sa ugradnjom opreme vlastite
potrosnje, sistema zastite —komandnorelejne ploce,
TK sistemom, ormarom obracunskog mjerenja i
ormarom daljinskog nadzora.

Uvezivanje TS 110/35/10 kV Pazari¢ po naponu
110 kV u EES BiH, u okviru realizacije prve etape
izgradnje objekta, ostvareno je izgradnjom ,Y“ veze
koja je podrazumijevala izgradnju:

- antenskog prikljucka TS 110/x kV Pazari¢ na
DV 2x110 kV TS Sarajevo 1 — HE Jablanica
(sistem 11),

- antenskog prikljucka TS 110/x kV Pazari¢ na
DV 110 kV TS Had?Zic¢i — EVP Konjic.

Novoizgradena transformacija 110/35/10 kV u
TS Pazari¢ omogudila je:

e plasman elektricne energije po naponu 35 kV
do distributivnih TS na podrucju Bjelasnice i
Hrasnice, kao i napajanje transformacija
35/10 kV u krugu TS 110/x kV Sarajevo
15§ TS 110/x kV Sarajevo 2, 5to je za slucaj
neraspoloZivosti napona 110 kV predstavljalo
rezervno napajanje dijelova konzumnog
podrucja opstina Novi Grad i Novo Sarajevo;

e sigurno napajanje 10 kV konzuma podrucja
Hadzic¢a, Tarc¢ina i Pazarica.
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Izgled objekta prije rekonstrukcije

U skladu sa kriterijima za izradu dugorocnog plana
razvoja prenosne mreze, ukidanje svih krutih tacaka
u 110 kV mrezi i kompletiranje svih nekompletnih
polja, i zahtjevom JP EP BiH za obezbjedenjem
dodatnih 10(20) kV odvoda u TS 110/x kV Pazari¢
u svrhu priklju¢enja novih distributivnih potrosaca
(napajanje infrastrukture auto-puta na koridoru
5c i novih turistickih kompleksa na podrucju
Bjelasnice), Elektroprenos BiH a.d. Banja Luka je u
okviru razvojnog plana prenosne mreze za period
2014-2023. te Plana investicija 2016. planirao
rekonstrukciju TS 110/x kV Pazari¢ i izgradnju
prikljutnog dalekovoda 2x110 kV za TS Pazaric.

Ugovor za nabavku i ugradnju opreme i materijala,
izradu projektne dokumentacije i radova na
rekonstrukciji TS 110/x kV Pazari¢ i izgradnji
priklju¢nog dalekovoda 2x110 kV za TS Pazari¢
sa pribavljanjem potrebnih saglasnosti i dozvola
br. JN-OP-104-46/16 potpisan je 30. 3. 2017.
godine sa Konzorcijem: General Engineering d.o.o.
Sarajevo, kao lider Konzorcija, Koncar-InZenjering za
energetiku i transport d.d. Zagreb, Elcom d.o.o. Tuzla
i Umel — Dalekovodmontaza d.o.o. Tuzla. Vrijednost
Ugovora iznosila je 2.686.926,09 KM.

Rekonstrukcija TS Pazari¢ obuhvatila je sljedece
aktivnosti:

- izgradnju novog platoa postrojenja: potporni
zid, temelji energetskih transformatora T1 i
T2, portala i nosaca aparata, kablovski kanali i
transportne staze;

- ugradnju Celi¢noresetkaste konstrukcije izlaznih
i sabirnickih portala, nosaca aparata i rasvjetnog
stuba;
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- izgradnju komandne i pogonske zgrade;

- premjestanje postojeéeg energetskog
transformatora T1 Minel 110/35/20(10) kV
20/14/20 MVA i montazu na kona¢nom mijestu
ugradnje, ugradnju energetskog transformatora
T2 Energoinvest 35/10kV, 8 MVA (preraspodjela
iz TS Kiseljak), sa izgradnjom pripadajucih
transformatorskih polja vanjske montaze;

- izgradnju dalekovodnih polja DV 110 kV EVP
Konjic i DV 110 kV Hadzi¢i, mjernog polja
110 kV, jednog sistema sabirnica 110 kV;

- ugradnju postrojenja 35 kV unutrasnje montaze
(transformatorska celija - 2 kom., odvodna ¢elija
-1 kom. i mjerna ¢elija - 1 kom.);

- ugradnju postrojenja 20(10) kV unutrasnje
montaZe (transformatorska celija - 2 kom.,
odvodna celija = 8 kom., Celija poduZznog
rastavljanja sa mjernim poljem - 1(2) kom.,
mjerna Celija = 1 kom., Celija za prikljucenje
ku¢nog transformatora - 1 kom. i limenitrafoboks
sa ugradenim kucnim transformatorom i NN
odjeljkom — 1 kom.);

- ugradnju sistema zastite i upravljanja, SCADA
sistema, sistema obracunskog mjerenja, sistema
telekomunikacija i opreme vlastite potrosnje;

- primarno i sekundarno povezivanje opreme te
funkcionalna ispitivanja.

Ugradena je oprema renomiranih proizvodaca:
Koncar, ABB, Schneider Electric, Energoinvest SUE,
Alstom, Tyco Electronics Raychem...
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Transformatori i objekat u kojem je smjesteno SN postrojenje

Izgradnja priklju¢nog dalekovoda 2x110 kV za
TS Pazari¢ omogucila je dvostrano napajanje
TS 110/x kV Pazari¢ — iz pravca TS 110/x kV Hadzici i
pravca EVP Konjic, a obuhvatila je sliedece aktivnosti
na ugradnji:

- tri nova CelicnoreSetkasta dvosistemska stuba;

- novih provodnika Al/Fe 240/40 mm?, spojne i
ovjesne opreme i polimernih izolatora;

- postojeceg OPGW kabla na nove stubove.

Radovi na rekonstrukciji TS 110/x kV Pazaric¢ izvedeni
su etapno, s ciliem obezbjedenja kontinuiranog
napajanja 10 kV distributivnog konzuma TS Pazaric.

Prva etapa podrazumijevala je izgradnju pogonske
zgrade sa ugradnjom novog SN postrojenja
i ugradnju energetskog transformatora
T2 35/10 kV, 8 MVA na privremeno mjesto
ugradnje. U tom periodu 10 kV distributivni konzum
bio je napojen preko postojeceg energetskog
transformatora T1 110/35/20(10) kV 20 MVA i
starog BTS-R postrojenja-

Druga etapa obuhvatila je izgradnju novog
postrojenja 110 kV, premjestanje i montazu
energetskog transformatora T1 na konacnom
mjestu ugradnje i izgradnju komandne zgrade sa

Dio VN postrojenja i objekat za upravljanje TS-om

pripadajucim sekundarnim sistemima. Za to vrijeme,
10 kV distributivni konzum bio je napojen preko
novog SN postrojenja i energetskog transformatora
T2 35/10kV, 8 MVA koji je montiran na privr.emenom
mjestu ugradnje.

U okviru trece etape izvrSeno je premjestanje
energetskog transformatora T2 35/10 kV, 8 MVA
na konacno mjesto ugradnje, cemu je prethodilo
energiziranje transformacije 35/10 kV energetskog
transformatora T1 110/35/20(10) kV, 20 MVA.
Radovi na realizaciji Ugovora okoncani su 6. 8. 2018.
godine.

Po obezbjedenju pravosnaznih odobrenja za
upotrebu (oktobar 2018.) izvrSeno je energiziranje
priklju¢nog dalekovoda 2x110 kV za TS Pazari¢ i
TS 110/x kV Pazari¢.

Realizacija navedenog investicionog projekta
omogucila je pouzdanije napajanje TS 110/x kV Pazari¢
po naponima 110 kV, 35 kV i 10 kV, stvorila uslove
za prikljuéenje novih 10 kV distributivnih potrosaca
u skladu sa razvojnim planovima nadleznog
distributivnog preduzeda, kao i perspektivno
proSirenje TS 110/x kV Pazari¢ ugradnjom
energetskog transformatora T2 110/x kV, 20 MVA
i SN postrojenja 20(10) kV unutrasnje montaze.
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/AMJENA ENERGETSKIH
TRANSFORMATORA U
TS 110/10 kV SARAJEVO 7

Autori: Natasa Nogolica, dipl. inZ. el., Vodedi inZenjer za RP i transformatore
Amina Gafi¢, dipl. inZ. el., InZenjer saradnik za RP

TS110/10kV Sarajevo 7 smjestena je u gradskoj opcini
Novo Sarajevo. Konzumno podrucje opcine Novo
Sarajevo i dio potrosaca opcine Novi Grad napajaju
se elektricnom energijom preko dva energetska
transformatora i 10 kV odvoda iz ovog objekta.

Planom investicija za 2014. godinu predvidena je
zamjena oba energetska transformatora na osnovu
njihovog eksploatacionog stanja, Zivotnog vijeka i
prognoziranog opterecenja TS. Stari energetski
transformatori su istih nazivnih karakteristika:
110/10,5/10,5 kV; 31,5/31,5/10,5 MVA; YNyn0d5;
proizvodac¢ Rade Koncar; tip 1 TRP 31500-123/C;
godina proizvodnje 1977. Ugradeni su u zasebne
boksove neposredno do pogonske zgrade, u kojoj su
smijesteni MOP postrojenje 110 kV i 10 kV postrojenije.

U aprilu 2015. godine objavljena je tenderska
dokumentacija za nabavku energetskih
transformatora u TS 110/10 kV Sarajevo 7 u okviru
zbirne nabavke za potrebe Elektroprijenosa BiH
a.d. Banja Luka, a 27. 10. 2017. godine potpisan je
ugovor sa firmom MALCom d.o.0. Sarajevo uiznosu
od 1.894.872,10 KM.

Postojedi energetski transformatori zamijenjeni su
novim energetskim transformatorima istih nazivnih
karakteristika: 110/10(20)/10 kV; 40/40/27 MVA;
YNynOd5; proizvodac ETRA; tip RT 40000-110.

Sa firmom Euro-Limun d.o.o Doboj potpisan je ugovor
za izmjestanje starih energetskih transformatora iz
TS 110/10 kV Sarajevo 7, dok je sa firmom Sela
d.o.o. Sarajevo potpisan ugovor za nabavku celicne
konstrukcije i izvodenje gradevinskih radova za
potrebe zamjene energetskih transformatora.

Projektna dokumentacija je uradena od strane
SluZbe za OTP i projektovanje/ OP Sarajevo, a izvodac
elektromontaznih radova bila je TJ Sarajevo.

Radovi na zamjeni energetskih transformatora
izvedeni su u dvije faze. Predmet prve faze bila je
zamjena energetskog transformatora T1.

Radovi su poceli dana 23. 7. 2018. godine te su
prvo demontirane primarne i sekundarne veze,
a zatim je demontiran energetski transformator
T1 (ispustanje ulja iz energetskog transformatora
na potrebni nivo, demontaZa provodnih izolatora
110 kV, konzervatora, pripadajucih spojnih cijevi,
ventilatora i radijatora). Otpojeni su komandno-
signalni kablovi u ormarima zastite i zamijenjeni su
potporni izolatori na zidu pogonske zgrade.

Demontirani energetski transformator T1 izmjesten
je sa prate¢com opremom u krug TS 110/10 kV
Sarajevo 15.

|zvlalenie i utovar starog energetskog transformatora
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Za potrebe ugradnje novog energetskog
transformatora T1 izvedeni su gradevinski radovi koji
su obuhvatali sliedece:

- demontazu nosaca uzemljivaca zvjezdista 110 kV,
izradu novih temelja, te centriranje i fiksiranje
postojecih nosaca uzemljivaca zvjezdista 110 kV;

- izradu temelja za niskoomski otpornik;

- demontaZzu Celitne konstrukcije odvodnika
prenapona faza 110 kV/ zemlja;

- demontazu resetke uljne jame, ¢is¢enje i pranje
uline jame, sanaciju i farbanje postojece resetke,

INVESTICIJE

te zamjenu zauljenog granulisanog ljunka iz korita
transformatora;

- zamjenu pokrivnih ploca na kablovskim kanalima.

Dana 2. 8. 2018. godine, novi energetski transformator
T1 je specijaliziranom hidraulicnom opremom
pozicioniran na postojece temelje transformatora
tako da se tockovi oslanjaju na Sine. Naredni dan
montirana je oprema energetskog transformatora T1
(konzervator, provodni izolatori, ventilatori, radijatori)
i dosuto transformatorsko ulje.

Istovar i pozicioniranje na Sine novog energetskog transformatora

Nakon toga su uslijedili elektromontazni radovii radovi

na ispitivanju:

- montaza celicne konstrukcije odvodnika
prenapona faza 110 kV/ zemlja,

- montaZza odvodnika prenapona faza 110 kV/
zemlja i uzemljivaca zvjezdista 110 kV,

- montaza niskoomskog otpornika,

- povezivanje uzemljenja energetskog
transformatora T1 i opreme na postojece izvode
uzemljivaca,

- polaganje novih komandno-signalnih kablova i
kablova za napajanje,

. ¥ e
- —
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Novi energetski transformator T1

montaza primarnih i sekundarnih veza,

- ispitivanje novog energetskog transformatora T1,
- ispitivanje zastita i funkcionalnosti,

- funkcionalna ispitivanja SCADA sistema,

- ispitivanje galvanske povezanosti novougradene
opreme na uzemljivac.

Nakon Sto su zavrSeni svi radovi, obavljen je interni
tehnicki prijem izvedenih radova i pustanje u pogon
po programu pustanja novougradenog energetskog
transformatora T1.

Drugafaza radova, zamjena energetskog transformatora
T2, poCela je dana 24. 8. 2018. godine. Demontirane su
primarne i sekundarne veze, a zatim izvrsene pripreme
za izmjestanje starog energetskog transformatora T2
u krug TS 110/35/20/10 kV Sarajevo 1.

Izvedeni gradevinski radovi u ovoj fazi bili su manjeg

obima u odnosu na prvu fazu, a obuhvatali su sliedece:

- demontazu i montazu celicne konstrukcije
odvodnika prenapona faza 110 kV/ zemlja,

- demontaZu stare i montazu nove reSetke uljne
jame,

- Ciscenje i pranje uljne jame,

- zamjenu zauljenog granulisanog Sljunka iz korita
transformatora,

- zamjenu pokrivnih plo¢a na kablovskim kanalima.
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Uljna jama sa demontiranom resetkom

Novi energetski transformator T2 pozicioniran je na Nakon ugradnje energetskog transformatora T2,
Sine postojeceg temelja transformatora 6. 9. 2018. izvedenih elektromontaznih radova i ispitivanja,
godine specijaliziranom hidraulicnom opremom. obavljen je interni tehnicki prijem izvedenih
Naredni dan je montirana prate¢a oprema radova i pustanje u pogon po programu pustanja
(konzervator, provodni izolatori, ventilatori, radijatori) novougradenog energetskog transformatora T2.

i dosuto transformatorsko ulje.

Nova resetka uljne jame Montaza pratece opreme novog energetskog Novi energetski transformator T2

transformatora
Svi radovi u okviru realizacije projekta zamjene Zamjenom energetskih transformatora u
energetskih transformatora uradeni su kvalitetno i TS 110/10 kV Sarajevo 7 uvecana je instalirana snaga
u skladu sa planiranom dinamikom radova. Njihova sa 2x31,5 MVA na 2x40 MVA, ¢ime su stvoreni uvjeti
vrijednost, ukljucujucii vrijednost ugradene opreme, za pouzdanije i kvalitetnije snabdijevanje elektricnom
iznosila je cca 2.000.000 KM. energijom potrosaca, kao i zadovoljenje rastucih

potreba distributivnog konzuma.

S

Novi energetski transformatori
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TRANSFORMATORSKE
STANICE TS 110/X kV
ZEPCE (Il ETAPA]

Autori: Adnan Delali¢, dipl. inZ. el., Samostalni inZenjer za RP
Mirsad Komarica, dipl. inZ. arh., Samostalni inzenjer za OTP

Godine 1986, u prvoj etapi izgradnje trafostanice izgradena je TS 35/10 kV
ZepcCe, sa dvije transformatorske jedinice, i to: T1a i T1b, svaka po 4 MVA i T2
4 MVA, pogonska prostorija sa SN postrojenjem 35 kV i1 10 kV, te komandna

prostorija.

ovoj etapi izgradnje (etapa Il)

planirano je uvezivanje trafostanice

u EES BiH preko dva nova

110 kV dalekovodna polja, ugradnja

energetskog transformatora
110/20(10)/10 kV; 20/20/14 MVA, YNynOd5
sa pripadaju¢im transformatorskim poljima,
izgradnja 110 kV mjernog polja i sabirnickog
sistema 110 kV. Zamjena postojeéeg SN
postrojenja s 20 kV i 10 kV postrojenjem,
ugradnja jos jednog energetskog transformatora
istih karakteristika i izgradnja rezervnog 110 kV
dalekovodnog polja predstavljace konacnu etapu
izgradnje trafostanice.

Realizacijom Il etape izgradnje trafostanice
omogucilo bi se kvalitetno i sigurno napajanje
trafostanice Zep&e po 110kV naponu, te samim tim
i pouzdano napajanje postojeceg distributivnog
konzuma (trenutno napajanje trafostanice preko
DV 35 kV Zavidovidi, alternativno preko DV 35 kV
Nemila, nepouzdano je i problematicno, narocito
pri pogorsanim vremenskim uslovima).

Projektovanje i izgradnja priklju¢nih dalekovoda
DV 110 kV Zenica 1 — Zeple i DV 110 kV Zepée—
Zavidovic¢i (po principu ulaz-izlaz na postojeci
DV 110 kV Zenica 1 — Zavidoviéi) planirano je
zasebnim projektima. Upravo neugovaranje

izvodenja radova na izgradnji ovih priklju¢nih
dalekovoda bilo je prepreka za finaliziranje Il
etape izgradnje u kompletnom obimu i napajanje
trafostanice po 110 kV naponu i pustanje u rad
novog energetskog transformatora.

U sklopu Ugovora za realizaciju Il etape,
potpisanog sa Konzorcijem koji su Cinili Koncar
InZenjering za energetiku i transport d.d.
Zagreb, General Engineering d.o.o. Sarajevo i
Elcom d.o.o. Tuzla, izvrSena je zamjena ormara
vlastite potrosnje AC i DC, zamjena postojecih
KRO ormara zastite i upravljanja SN postrojenja
ormarima opremljenim zastitno-upravljackim
uredajima proizvodaca Schneider Electric, te
zamjena ormara obracunskog mjerenja. Takoder,
izvrSena je ugradnja TK ormara, ormara zastite
i upravljanja novih 110 kV polja (dva DV polja i
jedno transformatorsko polje), te SCADA ormara
i stani¢nog racunara. Ormari zastite i upravljanja
110kV polja opremljeni su upravljackim i zastitnim
uredajima proizvodaca Schneider Electric, dok je
SCADA sistem rjeSenje Koncar InZenjeringa za
energetiku i transport, PROZA NET.

Gradevinskim dijelom radova realizovano
je izvodenje drenainog sistema, rjeSavanje
sistema oborinske i fekalne kanalizacije,
ugradnja separatora ulja i revizionih Sahtova sa
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izradom temelja energetskog transformatora (sa
uljnom jamom), aparata i portala u vanjskom
postrojenju, kao i temelja nosaca sabirnica i
reflektorskog stuba. Nosaci aparata, portali i

reflektorski stub izvedeni su kao ¢eli¢noresetkasti,
a armiranobetonski kablovski kanali, transportne
staze i uzemljivacki sistem izvedeni su za konacnu
etapu izgradnje.

Montaza reflektorskog stuba

Elektromontazni radovi na ugradnji energetskog
transformatora, aparata u 110 kV vanjskom
postrojenju, te aparata u postrojenju 10 i 20 kV
vanjske montaZze uz energetski transformator,
kao i funkcionalna ispitivanja aparata i polja,
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realizovani su unutar ugovorenog roka od 365
kalendarskih dana koji je opravdano produzen
za 25 dana usljed nepovoljnih vremenskih
prilika. Primarna oprema 110 kV i energetski
transformator proizvodi su Koncar grupe.
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Stepen gotovosti dva i po mjeseca prije zavrSetka radova

Kako radovi na izgradnji priklju¢nih dalekovoda
nisu izvedeni do trenutka okoncéanja Ugovora
za izgradnju TS Zepce 110/x kV Zepée (Il etapa),
nije bilo moguce energizirati postrojenje 110 kV
i energetski transformator, tako da energetski
kablovi sa sekundara transformatora nisu
priklju¢eni na SN postrojenje, te je u pogonu
ostala i dalje transformatorska jedinica T2 4 MVA.

Nije bilo moguce realizovati ni komunikaciju
putem optike zbog nepostojanja optickog
zemnog uzeta OPGW-a, koji je predmet ugradnje
u sklopu projekta priklju¢nih dalekovoda. Izvodac
je Aneksom Ugovora zaduzen za realizaciju
preostalih ugovorenih radova kada se za iste
obezbijede neophodni uslovi.

TS Zepée 110/x kV po okoncanim radovima

Vrijednost investicije, radova i ugradene opreme,
je 3.143.653,36 KM, od cega je realizovano
gotovo 99%. Opstinska komisija je izvrsila tehnicki
prijem objekta i izdata je upotrebna dozvola.

Tim za realizaciju ugovora:

1. Senad Osmovi¢, dipl. inZ. el. —voda projekta

2. Adnan Delali¢, dipl. inZ. el. — nadzorni organ
za elektromontazne radove

3. Mirsad Komarica, dipl. inZ. arh. — nadzorni
organ za gradevinske radove

4. Enisa Kurtovi¢, dipl. in7. el. —nadzorni organ
za OMM

5. Ahmed Pleh, dipl. inZ. el. —nadzorni organ za
sistem zastite i upravljanja i vlastite potrosnje

6. Senada Bukva, dipl. inZ. el. —nadzorni organ
za SCADA sistem

7. Plamenko Kapetanovi¢, dipl. inZ. el. —nadzorni
organ za TK

8. Amela Kurtéehaji¢, dipl. inz. znr. — nadzorni
organ za PPZ i ZNR

9. Admir Vlahovljak, dipl. ek. — zaduZen za
komercijalno pracenje
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YCIMJELLIHO

PEAJIN3OBAHA
AOANTALUMIATC 110/X kV
MPKOMH R TTPAL

AyTop: JoBaHa TyweBsbak, avnn. nHxX. en., CamoctanHu nHxersep

3a MJjaHnpare, pa3Boj N nHBeCTULN|e

MocTtojefia TC 110/X kV Mpkoruh pag msrpafieHa je ocampgeceTux roamHa
npownor Bujeka. Jlokaumja oBe TpaHcPopMaTopCKe CTaHWue je Ha Moapydjy
3BaHoM Orpaga - llogrpabex, Ha yaabeHoct oko 100 m of ancTpmbyTrBHe
TC 35/10 kV 1 npenpwuijeHa je 3a Hanajarbe Wuper noapydja Mpkorsuh paga.
[MocTpojerse 110 kV n3rpaheHo je Ha oTBOpeHOM NMPOCTOpPY, LOK CY MOCTPOjeHsa

20 kV n 10 kV y 3rpagu.

puk/bydyak TC MpKoruh [lpag Ha

€/1eKTPOEHEPTETCKY MPEXKyY 13BeaeH je

No NPVHLMMY yNa3-131a3 Ha LaseKkoBOs,

110 kV Jajue 1 — Cucak. MNnaHnpaHa

je n3rpaarba Aga TpaHchopmaTopcka
no/ba W YeTUPW [LaseKOBOAHA NO/ba Yy KOHAYHOM
obumy mnsrpaare. Y npeoj etanu, usrpaheHa cy
[Ba AaNeKoBoAHa No/ba, jeAHO TPaHCHOPMaTOPCKO
no/be M MjepHO Mosbe.

Y HEKONMKO HaBpaTa BpLUEHE Cy PEKOHCTPYKLMje
M 3aMjeHe onpeme Koje cy noapasymunjesane
3amjeHy CTapux cpefHbeHanoHcKnx heanja HoBMm
MeTasiom oKnon/beHum henujama, yeeaeHe
CY MMKPOMPOLLECOPCKe 3alITUTE, MOCTaB/bEHU
CYy HOBWM OpMapwu 3alWTWUTa, OpMap Mjepema,
COMCTBEHA MOTPOLWHA, Te je PEeKOHCTPyMCaHa
3rpaga CH nocTpojerba, a AjeNMMMMYHO M KOMaHAaHa
npoctopuja. Y Toky 2008-2009. roapnHe yrpaheH
je apyru TpaHcdopmaTop ca npunagajyhum
TpaHCPOPMATOPCKMM Mos/bMMa. Paan notpebe
obesbjeherba Behux cHara 3a nogpydje onwTmMHe
LLInnoBo, HakHaAHO je yBeaeHa U TpaHchopmaumja
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110/35 kV, Te je nckopumwteH nocrtojehin 110 kV
nanekosoa Mpkomuh Mpag - LnnoBso 3a Hanajarbe
KoH3yma y LLnnosy no 35 kV HanoHy.

360r usrpagrbe Hose TC 110/X kV LLUnnoso ykasana
ce notpeba 3a n3rpagrom Hosor B 110 kV nosba
3a Wunoso y TC 110/X kV Mpkoruh Tpag, Kao
M 33 3aMjeHOM AOTpajane onpeme y BarCKOM
110 kV noctpojerby.

Yrosop 3a u3Bohetrbe rpaheBMHCKMX pagoBa Ha
agantaumjn TC 110/X kV Mpkoruh paa, wro
noApasymujesa m3pady rpaheBumHcKor aujena
NpojeKTHe AOKYMeHTaLMje, HabaBKy maTepujana u
n3Boherbe rpaheBUHCKMX PafoBa, Y BpUjeaHOCTM
of 74.374,72 KM, nOTAMCaH je ca KOH30pLLMjyMOM
TEKTOH-,Routing”. CBM pafoBu cy ycnjewHo
peann30oBaHMN.

Exkune EnexktponpeHoca Ofl bawa Jlyka cy
BNIACTUTUM CHarama mspagune eneKkTpPOMOHTANKHN
OVO MpOjeKTHe [OOKyMeHTauuje, 3asplune
€/1eKTPOMOHTaXHE PaZloBe W NycTUae NOCTPOjerbe
Yy MOTOH.



NHBECTULWJIE

Cratbe npuje 1 HaKoH aganTaumje:
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|IZGRADNJA
DALEKOVODA 110 kV
TOMISLAVGRAD-KUPRES

Voditelj projekta: Marijo Kresi¢, dipl. ing. el., Rukovoditelj Sluzbe za DV

Cijeli prostor opcine Kupres opskrbljuje se elektricnom energijom iz

TS 110/20/10 kV Kupres, koja se napaja radijalno iz smjera Bugojna
dalekovodom DV 110 kV Bugojno-Kupres, Cija trasa prelazi preko prijevoja
Stozer (n.v. 1700 m).

o 110 kY Tomislavgrad - Kupies

bog ekstremnih klimatskih uvjeta koji vla- na potezu Tomislavgrad—Mokronoge. Jos 2008. godi-
daju na prijevoju StoZer u zimskom perio- ne izvrsen je odabir trase te pribavljen Glavni projekt
du, znalo je dolaziti do ispada dalekovoda izgradnje dalekovoda 110 kV Tomislavgrad—Kupres,
110 kV Bugojno—Kupres, ¢ime je Kupres dionica Mokronoge—Kupres.

ostajao bez napajanja elektricnom ener-
gijom, Sto je ugrozavalo normalan Zivot i rad na po-
drucju cijele opéine. Na prostoru Kupreske visoravni
zadnjih godina je zamjetan veliki porast potrosnje
elektricne energije, prije svega zahvaljujuci inve-
sticijama u objekte zimskog turizma. Isto tako, na
Sirem potezu Sujica—Kupres planirana je izgradnja
vise vjetroparkova.
Zbog svega gorenavedenog, Operativno podrucje

Mostar je jos prilikom izgradnje DV 110 kV Tomisla-
vgrad—Livno izgradilo dvostruku dionicu dalekovoda
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Zavrsetkom izgradnje ovog dalekovoda zaokruzuje se
ciklus koji je zapocet izgradnjom nove trafostanice
110 kV Kupres, izgradnjom nove dionice postojeceg
dalekovoda DV 110 kV Bugojno—Kupres i podizanjem
na naponsku razinu s 20 kV na 110 kV radi uvodenja
u novu trafostanicu, te rekonstrukcijom istog dale-
kovoda preko prijevoja Stozer.

Dalekovod 110 kV Tomislavgrad—Kupres osigurava
dvostrano napajanje opcine Kupres, ostvaruje se
elektroenergetska veza Sredisnja Bosna — Zapadna
Hercegovina te stvaraju uvjeti za evakuaciju energije
iz planiranih vjetroelektrana na Kupreskoj visoravni.

Konacno, uprava Kompanije 2016. godine donijela
je odluku o izgradnji novog dalekovoda 110 kV
Tomislavgrad—Kupres, dionica Mokronoge—Kupres.

dionica SM 27 (Mokronoge) - TS Kupres, povjerena
je domacem konzorciju ,,Dalekovod”d.o.o0. Mostar i
,Umel — Dalekovodmontaza“ Tuzla. Za podizvodace
radova u gradevinskom dijelu projekta angazirane
su firme ,Cajusa” d.o.o. Kupres i ,Mrvelji“ d.o.o.
Posusje. Investicija obuhvaca: izradu projektne do-
kumentacije, nabavu opreme, izvodenje zemljanih
i armiranobetonskih radova, montazu Celicnoreset-
kastih stupova, elektromontaZzu ovjesne opreme,
izolacije, vodica i optickog kabla te pribavljanje svih
potrebitih dozvola za pustanje dalekovoda u re-
doviti rad. Vrijednost cijelog ugovora s PDV-om je
4.432.181,83 KM.

Duljina novoizgradene dionice od Mokronoga do
Kupresa je 24,3 km, a ukupna duljina od TS Tomisla-
vgrad do TS Kupres iznosi 32,6 km. Od TS Tomislav-
grad do Mokronoga (SM 27) dalekovod je izgraden

INVESTICIJE

kao dvosistemski, gdje se lijeva trojka koristi za DV
110 kV Tomislavgrad-Livno, a desna za DV 110 kV
Tomislavgrad-Kupres. Takoder, na ulazu u TS Kupres
dalekovod je izgraden kao dvosistemski, gdje se
jedna trojka koristi za DV 110 kV Bugojno—Kupres.
Od Mokronoga (SM 27) do pred samu TS Kupres
(SM 126), dalekovod je jednosistemski. Dalekovod je
izgraden na ukupno 128 ¢elicnoresetkastih stupova,
od Cega 29 dvosistemskih i 99 jednosistemskih.

Izgradnja dalekovoda je zapocela potpisivanjem
ugovora na ljeto 2016. godine. Prije otpocinjanja
gradevinskih radova, izvrSen je detaljan obilazak
trase buduceg dalekovoda, poslije Cega je izradena
kompletna izvedbena projektna dokumentacija.
IzvrSeni su kompletni geotehnicki istrazni radovi
koji su ukazali da su odredene dionice podloznije
podzemnim vodama nego Sto je to uzimano u pro-
raCunima glavnog projekta.

Planski je izgradena mreza pristupnih putova do
svih stupnih mjesta kako bi se prilikom gradnje
omogucila upotreba mehanizacije, a i zbog potreba
kasnijeg tehnickog odrzavanja dalekovoda. Izvrsena
je prosjeka raslinja u zastitnom koridoru, nakon cega
se pristupilo geodetskim radovima na iskol¢avanju
stupnih mjesta.

Dalekovod jednim dijelom prolazi kroz minska polja,
sto je jos jedna specificnost njegove izgradnje. lako
smo vec posjedovali svu dokumentaciju od BHMAC-a
da je sama trasa dalekovoda Cista od mina i neek-
splodiranih UBS-ova, zbog sumnjivih saznanja od
lokalnih ljudi, izvrSena je dodatna detaljna provjera
kako bi se radovi odvijali u sigurnim uvjetima.

12.2018. | Elektroprijenos - Enektponperoc BiH | 33



INVESTICIJE

Gradnja dalekovoda je razdvojena u dvije faze zbog
velikog broja stupnih mjesta i specificnih klimatskih
i terenskih uvjeta. Dalekovod jednim dijelom pre-
lazi preko stjenovitog planinskog terena, a drugim
dijelom kroz polje gdje je teren meksi i mocvaran.
Zbog navedenih specifitnosti terena te ekstremnih
klimatskih uvjeta sa velikim snjeZznim pokrivatem i
niskim temperaturama, sezona zemljano-betonskih
radova traje veoma kratko.

Tijekom izgradnje dionice kroz Kupresko polje, gdje
dalekovod prelazi meandar rijeke Milac, graditelji
su zbog visokih podzemnih voda bili prisiljeni graditi
specijalne blok-temelje kako bi se osigurala visoka
pouzdanost Celi¢noresetkastih stupova.

| pored teskih vremenskih uvjeta, ve¢ u svibnju 2017.
godine zavrseni su svi zemljani i betonski radovi, te

montirani svi Celicnoresetkasti stupovi na trasi cijelog
dalekovoda. IzvrSena je montaza ovjesne opreme i
izolacije te zavrSena elektromontaza provodne uzadi
AL/C 240/40 mm? i OPGW-a na cijeloj trasi daleko-
voda, osim na dionici izmedu stupova br. 1211126
zbog imovinskopravnog spora.

Po okoncanju imovinsko-pravnih postupaka, u rujnu
2018. godine zavrseni su svi preostali elektromon-
tazni radovi na dionici izmedu stupova 121 i 126
te je dalekovod po izvrSenom internom tehni¢kom
pregledu pusten u probnirad. Izradena je kompletna
tehnicka dokumentacija izvedenog stanja sa svim
neophodnim elaboratima za potrebe tehnickog
odrzavanja izgradenog dalekovoda. Po zavrsetku
tehnickog pregleda izgradenog dalekovoda, podnijet
je zahtjev za izdavanje uporabne dozvole.
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SANACIJA TS 110/35/10 kV
TUZLA CENTAR

Autor: Mr sc. Samir Cosicki¢, dipl. inZ. el., Rukovodilac Sluzbe za obracunsko

mjerenje

ransformatorska stanica TS 110/35/10 kV

Tuzla Centar locirana je u uzem centru

grada Tuzle i najveca je transformatorska

stanica koja sluZi za napajanje konzuma

grada Tuzle. TS 110/35/10 kV Tuzla Cen-
tar vezana je na EES BiH preko:

- DV 110 kV Tuzla 3,
- DV 110kV Tuzla 4,
- DV 110kV Tuzla 5,
- DV 110 kV TE Tuzla,

a na distributivnu SN mrezu vezana je preko dva
energetska transformatora:

- T1 110/36,75/10,5 kV, nazivne snage
40/40/27 MVA, u pogonu od 2015. godine,

- T2 110/36,75/10,5 kV, nazivne snage
40/40/27 MVA, u pogonu od 1982. godine.

e ] F

Zapadni, industrijski dio grada napaja se iz
TE Tuzla preko 35 kV mreZe, dok se dio istocne
periferije grada (Slavinoviéi i Simin Han) napa-
ja iz novoizgradene transformatorske stanice
TS 110/10 kV Tuzla 3. Prema podacima iz Plana
razvoja prenosne mreze 2018-2023, opterece-
nje TS 110/35/10 kV Tuzla Centar dostiglo je
55,75 MW, a prognoza je da ¢e zbog evidentnog
porasta konzuma ista do 2023. godine dostidi
optereéenje od 67,25 MW.

Rezervno napajanje sabirnica 35 kV i 10 kV u
TS 110/35/10 kV Tuzla Centar moguée je iz TE
Tuzla, TS 110/35/6 kV Tuzla 5 i TS 35/10 kV
Kalesija preko SN distributivne mreze, ali znatno
reduciranog kapaciteta.

UvaZavajuci navedeno, te u skladu sa Kriterijima
planiranja (Zivotni vijek, starost opreme), odno-

e =Google Earth

Lokacija TS 110/35/10 kV Tuzla Centar
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sno zbog nezadovoljavajucih rezultata ispitivanja,
nedostatka rezervnih dijelova, nemogucénosti
odrzavanja i starosti opreme, Planom investicija
za 2014. godinu u okviru Plana poslovanja, ,Elek-
troprenos Bosne i Hercegovine” a.d. Banja Luka
— ,Elektroprijenos Bosne i Hercegovine” a.d. Banja
Luka, pristupio je nabavci sanacije TS 110/35/10 kv
Tuzla Centar (zamjena pojedinacne opreme u VN
postrojenju), Sto podrazumijeva nabavku opre-
me, izradu projektne dokumentacije i izvodenje
elektromontaznih i gradevinskih radova. U toku
2016/2017. godine, proveden je postupak javne
nabavke i 30. 3. 2017. godine potpisan je Ugovor
broj JN-OP-133-29/16 za nabavku sanacije TS
110/35/10 kV Tuzla Centar sa Konzorcijem:

- Elko-Mari¢ d.o.o. Mostar (lider Konzorcija) i
- HP Investing d.o.o0. Mostar.

Procijenjena vrijednost nabavke sanacije TS
110/35/10 kV Tuzla Centar je 702.503,00 KM, a
vrijednost Ugovora iznosi 645.892,00 KM.

Ugovorom je predvidena sanacija TS 110/35/10 kV
Tuzla Centar, koja obuhvata zamjenu opreme u
sliedecim poljima:

- DV polje 110 kV Tuzla 3:

e zamjena trofaznog prekidaca SFe sa jed-
nopolnim pokretanjem,

e zamjena sabirnickog rastavljaca 123 kV
sistema SIi SIl 110 kV,

e zamjena naponskog mjernog transforma-
tora 123 kV;

DV polje 110 kV Tuzla 4:

e zamjena trofaznog prekidaca SFe sa jed-
nopolnim pokretanjem,

e zamjena strujnih mjernih transformatora
123 kV, 2x300/1/1/1/1A/A,

e zamjena naponskog mjernog transforma-
tora 123 kV;

DV polje 110 kV Tuzla 5:

e zamjena trofaznog prekidaca SFe sa jed-
nopolnim pokretanjem,

e zamjena strujnih mjernih transformatora
123 kV, 2x300/1/1/1/1A/A,

e zamjena sabirnickog rastavljaca 123 kV
sistema Sli SIl 110 kV;

TR polje 110kV transformatora T1, 110/35/10 kV
40 MVA:

e zamjena trofaznog prekidaca SFs sa tro-
polnim pokretanjem,

e zamjena strujnih mjernih transformatora
123 kV, 2x150/1/1/1/1A/A,;

TR polje 110 kV transformatora T2, 110/35/10 kV

40 MVA:

e zamjena trofaznog prekidaca SFs sa tro-
polnim pokretanjem,

e zamjena strujnih mjernih transformatora
123 kV, 2x150/1/1/1/1A/A;

Spojno polje 110 kV:

e zamjena trofaznog prekidaca SFe sa jed-
nopolnim pokretanjem.

Starii novi prekidac 123 kV u DV polju 110 kV Tuzla 4
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Za sve nove prekidace uvedena je signalizacija za sformatorima T1 i T2 u listu signala postojeceg
pad pritiska SF6 gasa i signalizacija iskljucenja usljed SCADA sistema u TS 110/35/10 kV Tuzla Centar.
pada pritiska na DV poljima, SP 110 kV i na tran-

Stari i novi NMT 123 kV u DV polju 110 kV Tuzla 4

Zadrzano je postojece rjesenje primarnog po- Elektromontazni radovi na povezivanju opreme na
vezivanja opreme koja je predmet zamjene, uz sistem sabirnica 110 kV Sl i Sl dinamicki su izvedeni
zamjenu neophodne spojne opremu za primarno tako da se osiguravala maksimalna raspoloZivost
povezivanje novougradenih aparata. ostatka VN postrojenja koje je u funkciji.

Novi sabirnicki rastavijaci 123 kV sistema Sii SII 110 kV u DV poljima Tuzla 3 i Tuzla 5

Prilikom izvodenja radova, poStovane su mogué- Realizacija nabavke sanacije TS 110/35/10 kV
nosti za osiguranje beznaponskih stanja dijelova Tuzla Centar usloZnjena je potrebom totalnog
VN postrojenja na kojima se izvode radovi. zastoja sabirnica 110 kV, radi zamjene sabirnickih

rastavljaca i njihovih primarnih veza.
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TS Tuzla Centar - vanjsko postrojenje 110 kV, sabirnice
110KV, sistem SI

Karakteristicno za TS 110/35/10 kV Tuzla Centar je
i to da su sabirnice 110 kV izradene od AlFe uzadi,
presjeka 240/40 mm? i 360/57 mm?, sa vezama
izmedu aparata i sabirnica od AlFe uzadi presje-
ka 240/40 mm?. Pored toga, aparati u TR polju
110 kV transformatora T2 i DV polja 110 kV Tuzla
5 instalirani su u liniji sa tropolnim sabirnickim
rastavljacima 123 kV sa polovima u liniji (brazdi).

Goreopisani nacin izvedbe postrojenja 110 kV,
odnosno medusobna povezanost aparata, uzro-
kovali su nemogucnost pristupa mehanizaciji za
zamjenu opreme uz obezbjedenje propisanih
sigurnosnih uslova. Zbog navedenog, u svrhu
zavrsetka Ugovora, neophodno je bilo dovesti
sabirnice 110 kV u beznaposnko stanje, i to oba
sistema.

Totalni zastoj sabirnica 110 kV u TS 110/35/10 kV
Tuzla Centar vrlo je izazovna i tehnicki zahtjev-
na manipulacija koja podrazumijeva realokaciju
kompletnog konzuma sa TS 110 kV Tuzla Centar
na druge, alternativne izvore i smjerove napaja-
nja. Kako je bilo veoma kompleksno obezbijediti
uslove za alternativno napajanje konzuma, Sluz-
ba za dispeciranje ED Tuzla i Sluzba za nadzor i
upravljanje OP Tuzla provele su analize i sagledale
optimalni termin za obezbjedenje traZzenog za-
htjeva u cilju realizacije planiranih aktivnosti na
zamjeni opreme.

Dana 11. 10. 2018. godine obezbijedeno je be-
znaponsko stanje sabirnica 110 kV u TS Tuzla
Centar . To je ujedno i prvi totalni zastoj sabirnica
110 kV u TS 110/35/10 kV Tuzla Centar u posli-
jeratno vrijeme.

Uz provedbu niza koordinisanih aktivnosti nadlez-
nih sluzbi upravljanja i odrzavanja u energetskom
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smislu, obezbjedenje totalnog zastoja sabirnica
110 kV podrazumijevalo je preusmjerenje napa-
janja konzuma u TS Tuzla Centar, koje je u tom
trenutku iznosilo 34 MW, uz zadrzanu transfor-
maciju 35/10 kV transformatora TR 2.

Iskustva stecena prilikom obezbjedenja totalnog
zastoja sabirnica 110 kV u TS Tuzla Centar su
utoliko znacajnija Sto se desavaju prvi put i Sto
predstavljaju osnov za buduce slicne zahtjeve.

U okviru totalnog zastoja sabirnica 110 kV TJ Tu-
zla je izvrsila i zamjenu NMT-a u mjernom polju
110 kV, sistem I, koji nisu bili predmet sanacije.

Po realizaciji planiranih aktivnosti na sanaciji
TS 110/35/10 kV Tuzla Centar i provedenom
Internom tehnickom pregledu (ITP) izvedenih
radova, dana 19. 11. 2018. godine otklonjene su
primjedbe navedene u izvjestajima o ITP-u, ¢ime
su se stekli uslovi za konaénu realizaciju Ugovora
broj JN-OP-133-29/16.

Sanacijom TS 110/35/10 kV Tuzla Centar obezbi-
jedeno je pouzdanije snabdijevanje elektricnom
energijom konzumnog podrucja grada Tuzle.

Sagledavajuci ukupno stanje vanjskog postrojenja
TS 110/35/10 kV Tuzla Centar nakon realizovane
predmetne sanacije, preporuka je da se planira
nova faza koja bi obuhvatila sanaciju preostalog
dijela postrojenja 110 kV, kao i postrojenja 35 i
10 kV.

Zamjena NMT-a u mjernom polju 110 KV, sistem SII (TJ
Tuzla)
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/AMJENA
TRANSFORMATORA T2
U TS 110/35/10/6 kV BROD

Autor: Srdan Petrovi¢, dipl. inZ. el., Rukovodilac TJ Doboj

roblematika vezana za transformator
T2, 110/10/6 kV, 20/20/20 MVA u TS
110/35/10/6 kV Brod traje od 2006.
godine. Naime, 23. maja 2006. godine
doslo je do isklju¢enja transformatora T2
djelovanjem buholc zastite, nakon ¢ega transfor-
mator nije ponovo ukljucivan, nego je angazovana
Sluzba za specijalna mjerenja OP Banja Luka
da izvrsi ispitivanje pomenutog transformatora.
Nakon izvrSenog ispitivanja i analize rezulatata
dobijenih ispitivanjem, izveden je zakljucak da je
uzrok djelovanja buholc zastite prekid vodica u re-
gulacionom dijelu 110 kV namotaja. S obzirom na

to da je regulacioni dio 110 kV namotaja postav-
lien na vanjskoj strani aktivnog dijela, postojala
je mogucnost da ¢e se vadenjem aktivnog dijela
iz kotla transformatora omoguciti pristup mjestu
kvara i eventualno omoguciti sanacija tog kvara.
Vadenje aktivnog dijela iz kotla transformatora
izvrSeno je u junu 2006. godine, uz prisustvo
stru¢nog lica proizvodaca transformatora. Vizual-
nim pregledom aktivnog dijela uocena je lokacija
kvara i potvrden je zakljucak koji je izveden nakon
analize rezulatata mjerenja. Uzrok djelovanja bu-
holc zastite bio je prekid vodi¢a u regulacionom
dijelu 110 kV namotaja.

Vadenje aktivnog dijela iz kotla transformatora T2

Proboj meduzavojne izolacije 110 kV namotaja
transformatora T2
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Prekid vodi¢a nastupio je zbog proboja medu-
zavojne izolacije, koji je doveo do pojave elek-
tricnog luka koji je istopio bakarni vodi¢. Proboj
meduzavojne izolacije nastupio je zbog prodiranja
vode kroz 110 kV provodni izolator, usljed Cega
je doslo do vlaZenja papirne izolacije namotaja.
Voda koja je prodirala kroz 110 kV provodni
izolator ovlazila je kompletan gornji dio 110 kV
namotaja u srednjoj fazi. Po misljenju stru¢nog
lica proizvodaca transformatora, ovaj kvar nije
bilo moguce otkloniti na licu mjesta, nego je bilo
potrebno transformator odvesti u fabriku, gdje bi
se izvrsila popravka. Popravka je podrazumijevala
vadenje aktivnog dijela transformatora, demon-
tazu kompletnog namotaja i njegovo susenje
u odgovarajucoj peci. Nakon susenja, namotaj
bi bio ponovo presovan, mehanicki stabilisan i
vracen na jezgro transformatora i zatim kom-
pletan aktivni dio vracen u kotao. Ovakav nacin
otklanjanja kvara, iako temeljit i kvalitetan, bio
bi prilicno skup i nametnulo se pitanje da li je
isplativo izvoditi ovakvu vrstu popravke na tran-
sformatoru koji je u tom trenutku bio star 26
godina. Zbog toga je odlu¢eno da se zaustave
planirane aktivnosti na sanaciji kvara, a da se
aktivnosti usmjere na ugradnju zamjenskog tran-
sformatora. U decembru 2006. godine izvrseno
je izmjestanje havarisanog transformatora T2 i na
njegovo mjesto je postavljen zamjenski transfor-
mator 110/6 kV, 16 MVA, koji je transportovan
iz Prijedora, gdje je demontiran drZzan u rezervi.
Tokom zimskih mjeseci 2007. godine, izvrSena je
montaZa zamjenskog transformatora, prikljucenje
primarnih i sekundarnih veza i ispitivanje, tako da
je transformator bio spreman za pogon u martu
2007. godine. Nedostatak zamjenskog transfor-
matora je Sto navedeni transformator nije imao
10 kV namotaj tako da je mogao da posluZi jedino
kao rezervno napajanje Rafinerije nafte po 6 kV
naponu. Distributivna potro$nja koja je ranije
bila priklju¢ena na 10 kV stranu transformatora
T2 morala je biti napajana preko transformatora
T1110/35 kV i transformatora T4 35/10 kV. Zbog
sigurnosti napajanja, u saradnji sa distributivnim
preduzeéem Elektro Doboj, izvrSena je ugradnja
dodatnog transformatora T5, 35/10 kV, 4 MVA.

Prilikom izrade plana investicija, zamjena tran-
sformatora T2 u TS Brod uvrstena je u priori-
tetne projekte. S obzirom na to da je havarisani
transformator imao za nase prilike neuobicajen
raspored snaga namotaja, 20/20/20 MVA, plani-
rana je nabavka transformatora snage 40 MVA sa

40 | Elektroprijenos - Enextponperoc BiH | 12. 2018.

rasporedom snaga 40/40/27 MVA. Nabavka tran-
sformatora izvrSena je u tenderskom postupku
nabavke energetskih transformatora, pri cemu je
lot za TS Brod kao najpovoljniji ponudac dobio Da-
lekovod d.o.o0. Mostar, koji je ponudio energetski
transformator proizvodaca Koncar d.o.o. Zagreb.
Ugovor sa dobavljaéem potpisan je u novembru
2017. godine, sa rokom isporuke godinu dana.
Prijemno ispitivanje transformatora obavljeno je
ujunu 2018. godine, pri cemu je nakon uspjesno
obavljenih prijemnih ispitivanja sa dobavljatem
dogovoreno da se transport transformatora u
TS Brod obavi kada se steknu uslovi za stavljanje
van pogona postojeceg transformatora T2 i nje-
govog uklanjanja sa temelja na koji ¢e se ugraditi
novi transformator. Postojeci transformator T2
sluZio je kao rezervno napajanje Rafinerije nafte
Brod u slucaju neraspoloZivosti transfomatora T3,
110/6 kV, 31,5 MVA, tako da je za njegovo stav-
lianje van pogona traZzeno od Rafinerije nafte
Brod da se odrede kada bi bio povoljan termin za
obavljanje planiranih radova na zamjeni transfor-
matora. |z Rafinerije je stigao odgovor da oni pla-
niraju godisnji remont postrojenja za kraj augusta
i poCetak septembra, kada e veéina postrojenja
biti van pogona. U skladu s tim, planirane su dalje
aktivnosti. Postojedi transformator T2 stavljen je
van pogona 13. 8. 2018, izvrsena je demontaZa
primarnih i sekundarnih veza sa transformatora i
izvrSena je demontaZa konstrukcije da bi se omo-
gucilo izmjeStanje transformatora. Izmjestanje
transformatora na privremenu lokaciju izvrseno
je 16. 8. 2018. Izmjestanje je izvrsila firma Euro-
limun d.o.o. Doboj, koja je angazovana po okvir-
nom sporazumu za usluge transporta energetskih
transformatora. Po oslobadanju temelja na koji ¢e
biti postavljen novi transformator, dobavljacu je
potvrdeno da moZe zapoceti transport transfor-
matora. Transport transformatora i pripadajuée
opreme, kao i istovar transformatora na temelj,
izvrsila je firma Zagreb trans dana 21. 8. 2018.

Istovar transformatora T2



Odmah po postavljanju transformatora na pripa-
dajuci temelj, zapocete su aktivnosti na montazi
tranformatora i prikljucenju sekundarnih veza.
Montazu transformatora obavile su ekipe TJ Do-
boj i TJ Tuzla, a masina za suSenje ulja pomocu
koje je izvrSena obrada i dosipanje ulja angazo-
vana je iz TJ Banja Luka. MontaZa je obavljena
uz superviziju predstavnika proizvodaca tran-
sformatora, koji je dodatno obezbijedio i pumpu
za vakuumiranje transformatora. Montaza tran-

Povezivanie zvjezdista 110 kV transformatora T2 (TJ Doboj)

Po zavrsetku ispitivanja transformatora izvrsena
je montaza i prilagodavanje ranije demontirane
konstrukcije koja nosi cijevni prikljucak 6 kV stra-
ne transformatora i montaza primarnih veza na
110 kV i 6 kV strani transformatora, zavrseno je i
ispitivanje zastita, kao i mjerenje otpora izolacije
i omskog otpora na 6 kV strani, ¢cime su se stekli
uslovi za obavljanje internog tehnickog pregleda
obavljenih radova. Interni tehnicki pregled obav-
lien je dana 6. 9. 2018. Po obavljenom internom
tehnickom pregledu u kome nije bilo uslovnih
primjedbi izvrseno je ukljucenje transformatora
u prazan hod. Prema preporuci proizvodaca, tran-

INVESTICIJE

sformatora je zavrsena dana 24. 8. 2018. Nakon
zavrsene montaze, predstavnici proizvodaca tran-
sformatora izvrsili su ispitivanje transformatora i
po zavrsenom ispitivanju dato je misljenje da se
transformator moze pustiti u pogon.

[

Montaza provodnih izolatora 110 kV transformatora T2 (TJ
Tuzla i TJ Doboj)

sformator je radio u praznom hodu oko dva sata,
nakon cega se pristupilo provjeri uskladenosti
faza u 6 kV postrojenju sa postojec¢im transfor-
matorom T3, radi pustanja u paralelni rad. Nakon
sto je utvrdeno da su faze uskladene, izvrseno je
uklju¢enje 6 kV strane transformatora T2, ¢ime
je izvrseno paralelovanje transformatora T2 i
T3. Ocitanjem na instrumentima utvrdeno je da
transformatori ravnomjerno dijele postojedi teret
i zatim je iskljucen transformator T3, tako da je
sav raspolozivi teret prebacen na T2. Na ovaj na-
¢in zavrseni su radovi na zamjeni transformatora
T2 u TS Brod.
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/AMJENA OPREME
U TS 110/35 kV LUKAVAC

Autor: Mia Lesi¢, mr. ing. el., Samostalni inZenjer za planiranje, razvoj i investicije

Transformatorska stanica 110/35 kV Lukavac izgradena je 1958. godine, kao prva
transformatorska stanica na podrucju OP Tuzla. Do sada je viSe puta proSirivana i
djelimicno sanirana. Zbog zadovoljenja kriterija starosti, nezadovoljavajucih rezul-
tata ispitivanja, nedostatka rezervnih dijelova i nemogucnosti odrzavanja, Planom
investicija za 2014. godinu | Planom investicija za 2015. godinu je bila predvide-
na zamjena dva energetska transformatora u TS Lukavac i zamjena pojedinacne
opreme u VN i SN postrojenju.

toku 2016. godine, realizacijom zajednickih
nabavki pojedinacne opreme na nivou
Kompanije izvrSena je nabavka opreme za
TS Lukavac, i to:

sabirnicki rastavljac 123 kV, 1250 A, tip VRV 11-F,
proizvodac Elker (1 kom.);

prekidac¢ 123 kV, 3150 A, tip GL311 F1/4031P,
proizvodac ALSTOM (1 kom.);

strujni mjerni transformator 36 kV,
2x300/5/5/5 A, tip 4MA76-3, proizvodac ALCE
(3 kom.);

prekidaci 36 kV, 1250 A, tip VD4 40.12.16, pro-
izvodac ABB (2 kom.);

odvodnici prenapona 123 kV predvideni za mon-
tazu faza—zemlja, tip 3EL2 096-2PJ21-4XA2-Z,
proizvodac Siemens (3 kom.);

Istovar novog transformatora T1 110/35/10(20) kV
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odvodnik prenapona 123 kV predviden za
montazu zvjezdiste—zemlja, tip 3EL2 060-25J21-
4XA2-7, proizvodac Siemens (1 kom.);

odvodnici prenapona 36 kV, predvideni za mon-
tazu faza—zemlja, tip 3EL1028-1SE21-4XA5-Z,
proizvodac Siemens (3 kom.);

odvodnik prenapona 36 kV, predviden za mon-
tazu zvjezdiste—zemlja, tip 3EL1050-1PHZ1-
4XA5-Z, proizvodac Siemens (1 kom.).

U toku 2017. godine, proveden je postupak javne
nabavke i 4. 1. 2018. godine potpisan je ugovor
broj JN-OP-28-45/17 za nabavku zamjene opreme
u TS 110/x kV Lukavac sa dobavljacem DELING
d.o.o. Tuzla.




!|T|T”\"

HHO "hl.] i

INVESTICIJE

Starl transformatorT 20 MVA [luevo] i novi T1, 40 MVA .

Vrijednost ugovora iznosi 1.046.039,00 KM.
Ugovorom je predvidena:

e zamjena energetskog transformatora T1,

e zamjena opreme u 110 kV transformatorskom
polju T1 i pripadajucoj 35 kV transformatorskoj
celiji,

e zamjena opreme u 110 kV transformatorskom
polju T2 i pripadajucoj 35 kV transformatorskoj
celiji,

¢ radovi na SCADA sistemu,

e radovi na izradi novog i popravci postojeceg
uzemljenja VN opreme,

s$to podrazumijeva nabavku opreme, projektovanje,
izvodenje gradevinskih i elektromontaznih radova do
potpune funkcionalnosti rekonstruisanog objekta i
pribavljanje potrebnih dozvola i saglasnosti zakljucno
sa upotrebnom dozvolom.

U okviru realizacije ugovora br. IN-OP-28-45/17, osim
opreme koju je obezbijedio narucilac, ugradena je i
sliedeéa oprema u TS Lukavac:

e energetski transformator 40/40/27 MVA,
110/35/10(20) kV, tip TJRc 40 000/110, proi-
zvodac ZREW Poljska;

e rastavljaci jednopolni za uzemljenje zvjezdista
energetskog transformatora, 72,5 kV; tip ZRV-9,
proizvodac Elker (2 kom.);

¢ provodniizolatori, 38 kV, 1250 A, tip IPSU35/1250,
proizvodal FMT Zajecar;

e strujni mjerni transformator 36 kV, 1250 A,
2x300/5/5/5 A, tip INA-38, proizvodac Koncar
MT (3 kom.);

e energetski kablovi, 1x400 mm?, tip N2XS(F)2Y,
proizvodac VATAN KALBO;

¢ kablovske zavrsnice i kablovske stopice za ener-
getske kablove 36 kV i spojni bakar;

¢ niskonaponski i kontrolni kablovi;

® spojnaiovjesna oprema.

Takoder, nakon provodenja ponovljenog postupka
javne nabavke za zajednic¢ku nabavku energetskih
transformatora na nivou Kompanije, potpisan je
ugovor br. IN-OP-143-160/16 za nabavku energet-

skog transformatora u TS Lukavac, a koji se odnosi
na zamjenu energetskog transformatora T2. U toku
2018. godine, odobrena je tehnicka dokumentacija
za energetski transformator, odrzana su fabricka
prijemna ispitivanja, te je energetski transformator
tip RT 40000-110, 40/40/27 MVA, 110/35/10(20) kV,
proizvodaca Kolektor ETRA, isporucen u TS Lukavac.
Montazu i ispitivanje energetskog transformatora
izvrsile su nadlezne sluzbe iz OP Tuzla, uz prisustvo
stru¢nog osoblja ispred proizvodaca.

Tok realizacije sanacije (zamjene opreme) u TS Lu-
kavac:

e Mart 2016. Potpisan ugovor za
nabavku VN i SN
mjernih
transformatora
Potpisan ugovor za
nabavku SN prekidaca
Potpisan ugovor za
nabavku VN i SN
odvodnika prenapona
Potpisan ugovor za
nabavku VN i SN
rastavljaca

IzvrSena isporuka VN i
SN odvodnika
prenapona

Potpisan ugovor za
nabavku VN prekidaca

e April 2016.

+ Maj 2016.

e Jul 2016.

¢ Septembar 2016.

¢ Novembar 2016.

e April 2017. IzvrSena isporuka
VN prekidaca

e Maj 2017. lzvrSena isporuka VN
rastavljaca

e Jul 2017. IzvrSena isporuka SN

mjernih transformatora
i SN prekidaca
IzvrSena isporuka VN
mjernih
transformatora
Potpisan ugovor za
nabavku energetskog
transformatora T2

e Januar 2017.

¢ Oktobar 2017.
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Komisija za interni tehnicki pregled

e Januar 2018.
¢ Februar 2018.
e Mart 2018.

¢ April 2018.

¢ Maj 2018.

e Jun 2018.

e Jul 2018.

Potpisivanje ugovora
za zamjenu opreme u
TS Lukavac
Uvodenje u posao
Odobravanije tehnicke
dokumentacije za
opremu

Izrada i revizija
Idejnog projekta
Rjesenje o urbanistickoj
saglasnosti sa
pecatom
pravosnaznosti
Isporuke opreme za
ugradnju
Odobravanije tehnicke
dokumentacije za
energetski
transformator T1
Izrada i revizija
Glavnog projekta
Isporuke opreme za
ugradnju

Prijave radova
nadleznim
inspekcijskim
sluzbama

Izrada i revizija
Izvedbenog projekta
Pocetak izvodenja
radova u 110 kV
transformatorskom
polju T1i
pripadajucoj 35 kV
transformatorskoj
celiji

FAT energetskog
transformatora
Radovi u 110 kV
transformatorskom
poljiu T1i
pripadajucoj 35 kV
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August 2018.

Septembar 2018.

Oktobar 2018.

Novembar 2018.

Zijad Bektic (glavni rukovodilac radoval

transformatorskoj
Celiji

Isporuka novog
energetskog
transformatora T1
MontaZza, ispitivanje
i pustanje u rad
novog energetskog
transformatora T1
Pocetak izvodenja
radova u 110 kV
transformatorskom
poljuT2i
pripadajucoj 35 kV
transformatorskoj
celiji

Radovi u 110 kV
transformatorskom
polju T2 i
pripadajucoj 35 kV
transformatorskoj
Celiji

Interni tehnicki
pregled svih
izvedenih radova
prema Ugovoru
IN-OP-28-45/17
Isporuka, montaza,
ispitivanje i pustanje
u rad novog
energetskog
transformatora T2

Izrada projekta
izvedenog stanja
Rjesenje o odobrenju
za upotrebu sa
pecatom
pravosnaznosti
Primopredaja
izvedenih radova,
opreme i projektne
dokumentacije



/AMJENA

NAKON HAVARIJE

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

DemontaZa zastitinog uzeta na DV 110 kV Brcko 1 - Brcko 2

ana 7. 9. 2018. godine, usljed jakog nevre-
mena — olujnog vjetra, kise i grmljavine,
u 23.37 doslo je do istovremenog ispada
nadzemnih vodova DV 35 kV Brc¢ko 1A i
DV 35 kV Brcko IB, koji su se napajali sa sabirnica
35 kV iz TS 110/35/10 kV Bréko 2, koja je u tom
trenutku bila daljinski nadzirana iz dispecerskog
centra Operativnog podrucja Tuzla (u nastavku
teksta: DC OP Tuzla). Odmah po ispadu odvoda

35kV, doslo je i do trostranog ispada transformatora
T1110/35/10 kV, 40/27/27 MVA.

Dispecer DC OP Tuzla pozvao je dezurnog elektricara
u pripravnosti. Po dolasku u TS, deZurni elektri-
Car zatekao je signalizaciju ,Buholc iskljucenje”, te
se pristupilo pregledu VN i SN postrojenja, kao i
transformatora T1. Pregledom nisu uocena vidljiva
ostecenja na opremi u VN i SN postrojenju, kao ni
na transformatoru T1. Zatim se pristupilo energizo-

HAVARIJA

TRANSFORMATORA T1 U
TS 110/35/10 kV BRCKO 2
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Utovar transformatora za prevoz

vanju sabirnica 10 kV uklju¢enjem transformatorske
¢elije raspoloZivog transformatora T2 110/35/10 kV,
20/20/6,6 MVA radi napajanja vlastite potrosnje TS.

Nakon ponovnog pregleda postrojenja 35 kV, uz ja-
snije osvjetljenje postrojenja, i dalje nisu bila uocena
bilo kakva ostecenja.

Po uklju¢enju 35 kV strane transformatora T2 i
energiziranja sabirnica 35 kV, stanje je bilo uredno.
Pristupilo se normalizovanju stanja.

Ekipa JP Komunalno Brcko Distrikta izvrsila je pregled
dalekovoda 35 kV Bréko IA i Brcko IB. Pregledom nisu
bila uocena ostecenja te su isti ponovo ukljuceni u
TS 110kV Brcko 2. DV 35 kV Rijeke i DV 35 kV Gorniji
Rahic¢ ostali su isklju¢eni u TS 110 kV Brcko 2, a nji-
hovo napajanje je prebaceno na TS 110 kV Brcko 1.

Nakon obavjestenja o havariji, stru¢ne ekipe OP Tuzla
pristupile su utvrdivanju stanja transformatora T1.

Kod dijagnoze kvara provedena su uobicajena ispi-
tivanja: provjera Buholc releja, fizickog osteéenja
transformatora i mjerenje otpora izolacije.

Pregledom transformatora T1 od strane Sluzbe RP
TJ Tuzla nisu ustanovljena fizicka ostecenja. Uzeti
su uzorci ulja i poslani na analizu u Laboratoriju
Elektroprenosa.

Sluzba za specijalna mjerenja provela je elektricna
ispitivanja transformatora:
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Istovar i postavljanje zamjenskog transformatora

¢ mjerenje otpora izolacije DC naponom (Megger
metoda),

e mjerenje tangensa ugla gubitaka (Tan delta) i
kapaciteta,

e mjerenje prenosnog odnosa i struje magnetizo-
vanja energetskog transformatora,

e mjerenje omskog otpora namotaja energetskog
transformatora.

Analizom dobijenih vrijednosti ustanovljeno je slje-
dede:

¢ Rezultati mjerenja otpora izolacije DC naponom
(megger metoda) na T1 ukazali su na slabljenje
izolacije izmedu LV (35 kV) i TN (10 kV) namotaja,
izmedu LV (35 kV) namotaja i mase, te izmedu
TN (10 kV) namotaja i mase.

e Rezultati mjerenja Tan delta na T1 ukazali su na
slabljenje izolacije izmedu LV (35 kV) i TN (10 kV)
namotaja, izmedu LV (35 kV) namotaja i mase
te izmedu TN (10 kV) namotaja i mase.

e Rezulatati mjerenja omskog otpora namotaja
pokazali su da je na SN (35 kV) namotu u fazimC
doslo do povecanja otpora namotaja (prekida).

¢ Prema rezultatima mjerenja, vidljivo je da postoji
kvar u Fazi mC LV (35 kV) namotaja (prenosni
odnos u jednofaznom modu rada je znacajno
vedi, a struja magnetiziranja pri mjerenju se-



kundar-tercijar znatno manja od odgovarajucih
vrijednosti drugih faza).

e Prenosni odnos HV (110 kV) TV (10 kV) u po-
loZajima regulacione sklopke od 12 do 16 ima
gresku prenosnog odnosa ve¢u od maksimalne
vrijednosti. U ostalim poloZajima regulacije, gres-
ka je u okviru dozvoljenih vrijednosti.

IzvrSeno je oCitavanje zastitnih uredaja transforma-
tora T1 i odvoda DV 35 kV Brc¢ko IA i Brcko 1B, te
su za analizu pogonskog dogadaja izvuceni snim-
ci iz mikroprocesorskih zastita odvoda DV 35 kV
Bréko IA i Brcko IB, tipa 7SJ531, SIEMENS.

Sa snimaka se moZze zakljuciti da su uredno odradile
kratkospojne prekostrujne zastite u podeSenom
vremenu od 0,2 sec. O¢itana vrijednost struja kvara
na odvodu DV 35 kV Brcko IA po fazama iznosi: L1
je 3,68 kA, dok je u fazi L2 0,31 kA.

Na odvodu DV 35 kV Bréko IB, vrijednosti struja po faza-
masu: L2 je 1,95 kA, dok je u fazi L3 vrijednost 3,75 kA.

Posto su DV 35 kV Brcko IA i DV 35 kV Brcko IB
nadzemni vodovi koji se nalaze na zajednic-
kim stubovima i povezuju TS 110 kV Brcko 2 sa
TS 35/10 kV Brcko I, na osnovu analize djelovanja
zastita i provedenih ispitivanja, pretpostavka je da
je usljed olujnog nevremena pra¢enog grmljavinom
doslo do preskoka sa faze L1 DV 35 kV Brc¢ko 1A na
faze L2 i L3 DV 35 kV Brcko 1B, odnosno do razvoja
tropolnog kratkog spoja.

Uzrok havarije na transformatoru T1
110/35/10°kV, 40/27/27 MVA, koji je trajno ostao u
kvaru, najvjerovatnije je pojava visokih struja kvara
koje su, uvaZavajudi starost transformatora i veliko
mehanicko naprezanje, dovele do ostecenja tran-
sformatora, $to je dovelo doizgaranja ulja i nastanka
plinova koji su uzrokovali proradu Buholc releja.

TS 110/35/10 kv
I,r BRCKO 2 - DIZDARUSA
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Podaci o trajanju beznaponske pauze, kao i o procijenjenoj neisporucenoj elektri¢noj energiji dati su u slje-

decoj tabeli:

Vrijeme pocelka

Objekal be: napajania R

Waijare

U transformatorskoj stanici 110 kV Brcko 2, u kojoj
su se nalazila dva transformatora 110/35/10 kV, iz
pogona je ispao transformator T1 snage 40 MVA.
NeraspolozZivost ovog transformatora smanjuje po-

uzdanost napajanja elektricnom energijom kupaca
napajanih iz te TS i uzrokuje moguénost dugotraj-
nijeg prekida u napajanju elektricnom energijom
kupaca za slucaj kvara i na drugom transformatoru.

HAVARIJA
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Pouzdano se ne raspolaze datumom proizvodnje
transformatora, ali je na tablici transformatora evi-
dentno da je remont istog izvrSen 1997. godine
u MINEL tvornici za proizvodnju transformatora.
Samim tim, pretpostavka je da je transformator ipak
bio na kraju Zivotnog vijeka.

Nakon provedenih elektricnih mjerenja izvrSeno
je ispustanje dijela ulja iz kotla transformatora radi
vizuelne inspekcije gornjeg dijela namota — veza 35
i 10 kV namotaja i moguce sanacije kvara.

S obzirom na to da ovakvu vrstu kvara nije bilo
moguce otkloniti na licu mjesta, nego je potrebno
transformator odvesti u fabriku gdje bi se izvrsila
popravka, razmotrena je i ekonomska opravdanost
sanacije kvara.

Za otklanjanje kvara na transformatoru T1 potrebno
je Cekati odredeno vrijeme te izdvoijiti znacajan iznos
sredstava.

Za sve vrijeme, neraspoloZivost ovog transformatora
smanjuje pouzdanost napajanja elektricnom ener-
gijom kupaca napajanih iz te TS i uzrokuje mogu¢-
nost dugotrajnijeg prekida u napajanju elektricnom
energijom kupaca za slucaj kvara i na preostalom
transformatoru T2.

Provedena je i analiza vrinog opterecenja u TS
110/35/10 kV Brcko 2 za period od 1. 11. 2017.
godine do 10. 9. 2018. godine:

¢ vrSno opterecenje sabirnica 35 kV iznosi cca
24 MVA,

e vrino opterecenje 10 kV sabirnica iznosi
6,6 MVA,

te je utvrdeno da je usljed nastupanja zimskog peri-
oda i evidentnog povecanja opterecenja neophodno
HITNO pristupiti iznalasku zamjenskog transforma-
tora dok se ne izvrsi nabavka novog transformatora
40 MVA.

Uvidom u stanje postojec¢ih demontiranih transfor-
matora u Elektroprenosu BiH, donesena je odluka
da se demontirani transformator 110/35/10 kV,
20/20/6MVA iz TS 110/35 kV Lukavac iskoristi kao
zamjenski transformator. Provedena je procedura
nabavke prevoza transformatora iz TS Lukavac u
TS Brcko 2, dok su zaposlenici sluzbi odrzavanja TJ
Tuzla izvrsili zamjenu, odnosno ugradnju i ispitivanje
zamjenskog transformatora.

TS Brcko 2 - postavljanje zamjenskog transformatora

48 | Elektroprijenos - EnektponpeHroc BiH | 12. 2018.



NMPEACTABJbAMO

CJIY)KBA 3A
ObPAHYHCKO MJEPEHE
OlT BAHBA JIYKA

AyTop: Mapwuja MaTtuh, nunn. nux. en., Pykosoaunay, Cnyxbe 3a obpadyHcko Mjeperse

MHTerpaunjom Hekagawmre Cnyxkbe 3a eHepreTunky, Koja ce 6aBnna obpadyHom
eNeKkTpuYHe eHepruje u aHaan3omM nogataka, 1 anjena Cnyxbe 3a MPT koju
ce 6aBMO yrpaaroM M oapxKaBartbem 6pojuna, 2006. rogmHe - OCHMBAHEM
KomnaHuje EnexktponpeHoc buX a.a. bawa Jlyka, popmmpaHa je Cnyxba 3a
obpayyHcKko mjeperbe y Ol barba JlyKa.

Ny*kba 3a 0bpayyHcKo mjepere Ofl
Barba JlyKa je 0AroBOpHa 3a MHCTana-
UMjy v OApXKaBakbe Onpeme 3a Meperbe
eHepruje y 59 objekata Enektponpe-
Hoca buX, Kao 1 3a NpuKkyn/barbe 1 0bpaay
noAaTaka ca MepHMX MecTa y TUM 0bjeKTUMa.

Mopea, nocnosa Ha 06padyHy enekTpuYHe eHep-
rMje M NOCNOBA Ha OAPKaBaHy MEPHMX rAPHUTY-
pa - yCNOB/bEeHMX MPaBUNHUKOM O OAPKaBakby
e/lemeHaTa npeHocHe Mpexe EnektponpeHoca
BuX 1 3akoHOM 0 meTponormju y PC, cnyba ce
6aBn 06paZlom 1 aHaIM30M NoZaTaka, 0bpaom
noiaTtaka 3a notpebe oCTanunx CiyKobu Koje ce
y CBOM pajly OCnakbajy Ha noaaTtke o Tepetma
y NojeIMHaYHUM MEePHUM TauKkama mam objek-
TUMa, aXXypUparbem AOKYMeHTaUmje y cknagy
Ca NPOMeHama Koje ce AellaBajy Ha TepeHy y
noctojehm ob6jekTrma 1 GopmmparbEM HOBMX
[OOKyMeHaTa — Pernctpa meperba, 32 HOBOM3-
rpaheHe objekte. PagHuup cayxbe yyectsyjy
Yy ¥3paZu NNaHoBa 3a Paj M O4pKaBakbe Kao U1
NNaHOBa MHBECTULM]A, YKasyjyhm Ha noTpebe
y cMUCay nobosbluakba KBAsUTETA OMpeme U
npunpemajyhu TexHunuke cneundukaumje 3a
notpebe HabaBKe HOBe onpeme.

3axTeBu KOju ce NOCTaB/bajy Npea Enexktponpe-
Hoc BuX, y cmmcay Aa/bMHCKOT NPUKyMN/bakba
noaaTaka ca 06payyHCKMX MEPHUX MECTA U HoU-
XOBEe AOCTYNHOCTM, NOCN0BM Koje 0bassba Halla
KonernHuua Munera lyn/baHuH, ycnosunm cy

Cwuwa Makcumosuh, Japuo Jasuh n 3opan Kajkyr
y TPaocTaHnLy
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Onpema 3a ofipxaBarbe
ZERAMT300

NOTMNYyHY NPOMeHyY TexHonoruje y pagy Cnybe 3a
obpadyHcKo Mjeperse y Ol barba JlyKa.

CTMa/bMBM MOYEUM Aa/bUHCKOT NMPUKYM/barba No-
OaTaka fatupajy od npe 20 roamHa HabaBKom
perncrTpatopa nogataka ca KOMYHUKALMOHUM Ka-
HaMMa, Koju cy — KopuwherbeM MoZieMa, MOCTanM
KapuWKa Koja nosesyje npsy 6a3y nogataka obpa-
YYHCKMX Mepera W Tafa Hajsule KopuwheHux —
WHAYKUMOHWX W eNeKTPOHCKMX Bpojuna. Ja/buHCKO
NPUKyN/bakbe NoAaTaka O eHeprnju Ha MepPHUM

OcBpr Ha npowunocT

MECTUMA Y yAa/beHUM 0BjeKTUMA U HIXOBA PACcMo-
JIOXKMBOCT OMOTYRUAN Cy NaKLWIK Pas Ha obpadyHy
W KBaAWUTETHUW]y 0bpagdy nofaTaka, U CTBOPUAN cy
BM3Mjy Y KOM cmepy he ce oBaj npouec y byayh-
HOCTM pa3BujaTh. KomyHWKaumja namehy ueHTpa
obpayyHa v permctpatopa nogataka y objekTuma
ce obas/bana kopuwhersem GSM 1 ISDN moaema, a
PACNoNOXKMBM Cy BUAN CATHM U NETHAECTOMMUHYTHM
no4auy o eHepruju.

3 - My3ej

HabaBKkom caBpeMeHMx MyATUGUHKLMJCKIMX Opoju-
nau npateher codTBeEpa 3a NPUKyN/batbe M 0bpaay
nofgataka, 2005. roamHe, y4nkbeH je KpynaH Kopak
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Hanpea, M yCKopo CBa MHAyKUMOHa Bpojuna (u
BehMHa eNekTPOHCKUX) oalase y UCTopujy — Uan
Ha 314, — My3e]j y mpocTopujama cyKbe.



[JaHac, y rotToBo CBMM Ta4kama rae ce eNlekTpuyHa
eHepruja NpuMMa y NpeHoCHy MpeXy U Taykama
rae ce oHa MUCMopydyje, a Koje cy Yy HaaexHOCTH
cnyxbe, yrpaheHa cy myntudyHKUmMjcka bpojuna.
Kopuwherse TeneKoMyHWKaLmMoHe mpexe Enek-
TponpeHoca brX No3UTMBHO je yTMLANo Ha npwu-
Kyn/batbe NnogaTaka U HMXOBY PaCcMOA0XKMBOCT.

MPEACTABJbAMO

Hajseha npeaHocT ce omeaa y moryhHocTM npw-
Kyn/batba HM3a PasIMUUTMX NMoJaTaka — He camo
nodaTtka o eHepruju. MpuKynsbarbe Nnogataka o
CTakbMMa Bpojuia 1 0 BpeHOCTMMA Y/1a3HMX Hamo-
Ha U CTpYja Aaje KOMNAETHY C/IMKY O MEPHOM MECTY
n obesbehyjy 6osby ocHoBY 3a 0bpay v aHanM3sy.

MynTudyHkumjcko bpojuno

Y oksupy Cnyxkbe 3a obpadyHCKo mjepetrbe y Ol
Barba Jlyka ersmctnpa Opje/berbe 3a BepudUKa-
umjy mjepuna — baxkaapHuua. OcHosaHa 2001.
roavHe, NocneAtbM NyT XapABePCKM 1 cOPTBEPCKM
HagorpaheHa 2016, nabopaTopuja U AaHac cnaga

Jlabopatopuja

Y HajcaBpemMeHuje Ha OBOM MPOCTOPY. 3aKOHCKM
perynucaHa v BepudrKoBaHa of cTpaHe Penybany-
KOr 3aBOZa 3a CTaHAapAm3auujy n metponorujy PC,
MMa HenpoLEeHMBY YAOTY Y MPOLLECY OApXKaBarba
MepHe onpeme.

P,

WenutuBarse bpojuna
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SLUZBA ZA ODRZAVANJE
MRT | PN U TJ MOSTAR

Autor: Teo Klepo, dipl. ing. el., Rukovoditelj Sluzbe za odrzavanje MRT i PN

Sluzba za odrzavanje mjernorelejne tehnike i pomocnih napajanja u TJ

Mostar jedna je od temeljnih sluzbi u OP Mostar.

luZba neposredno izvodi radove na odrza-

vanju uredaja i opreme mjerne i relejne

tehnike i pomoc¢nih napajanja, poslove

defektaZe i otklanjanja kvarova, odrZavanje
sekundarnih krugova, praéenje i poduzimanje
mjera na temelju dnevnih pogonskih dogadaja,
analizi pogonskih dogadaja i izradi izvje$¢a o re-
alizaciji planova odrZavanja, te sudjeluje u izradi
i primjeni planova podeSenja zastita u prijeno-
snoj mrezi. Osim redovitih poslova odrZavanja i
periodi¢nog ispitivanja, sluzba aktivno sudjelu-
je u realizaciji brojnih projekata rekonstrukcije
postojecih i izgradnji novih objekata, od same
pripreme tenderske dokumentacije, sudjelovanja
u povjerenstvima za provedbu JN, prac¢enja i nad-
zora izvodenja ugovorenih aktivnosti, ispitivanja
i puStanja u rad.

oL
e |

Jezgru sluzbe Cine kvalitetni i strucni djelatnici koji
su aktivno sudjelovali u implementaciji brojnih
projekata poslijeratne obnove EES-a BiH, te u
projektima POWER Il i SCADA EMS stekli veliko
iskustvo koje je neprocjenjivo u projektima koji
slijede. SluZba za odrZavanje MRT i PN u TJ Mo-
star ima tradiciju da predstavlja rasadnik kadra i
zdravu okolinu gdje se obucavaju bududi kvalitetni
djelatnici koji su nakon obuke spremni za preuzi-
manje najodgovornijih poslova. Nakon formiranja
Kompanije, kroz sluzbu su proslii mnogiinZenjeri
i tehnicari koji sada ¢ine osnovu drugih sluzbi u
OP Mostar, ali i ostalih kompanija u EES-u BiH.
Navedeno olakSava suradnju medu sluzbama,
ali i dovodi do toga da se zahtjevi u unapredenju
procesa rada stalno podiZu na visi nivo.

Nikola Kurtovic, Teo Klepo, Danijel Bulic, Perica Vidovi¢
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Perica Vidovic, Ivo Kresi¢, Mario Ljubic

U Sluzbi MRT i PN u TJ Mostar trenutno je upo-
sleno petnaest djelatnika. Medu svim djelatnici-
ma prije svega bih istaknuo trojicu poslovoda u
sluzbi. To su lvica Martinovi¢, Damir Glibi¢ i Nikola
Kurtovic. Rijec je o iskusnim tehnic¢arima koji su
poslovode u pravom smislu rijeci, a po znanju
su u rangu iskusnih pogonskih inZenjera. Tome
svjedodCi i to da su osposobljeni za samostalan
rad na novim ispitnim uredajima (Omicron CMC
i Programma Freja), samostalno mogu parame-
trirati i ispitivati nove zastitne uredaje, a vecinu
kvarova samostalno rjesavaju. Navedeni djelatnici
su se istakli prilikom istovremene realizacije vise
investicijskih projekata, gdje su bili nositelji vrlo
zahtjevnih aktivnosti, te posebno u poslovima
nadzora radova koje su vrsili vanjski izvodaci. U
sluzbi su i tri vodeca ispitivaca (Mario Zelenika,
Zeljko Laki¢ i Goran Vranic¢), tri samostalna is-
pitivaca (Robert Milicevi¢, Denan Gosto i Petar
Vistorop) te dva ispitivaca (Miran HadZiomerovic¢

i Danijel Gadzi¢). Jos jednom moram istaknuti da
je rije¢ o mladim i kvalitetnim djelatnicima sa ko-
jima sam izgradio korektne odnose i koji savjesno
obavljaju sve postavljene zadace.

U sluzbi su trenutno zaposlena i tri diplomirana
inZenjera elektrotehnike: dva samostalna inzenje-
ra (Perica Vidovi¢ i Mario Ljubié), te jedan inZenjer
suradnik (Danijel Buli¢). Sva trojica predstavljaju
samostalne inzenjere u pravom smislu rijeci. U ve-
oma kratkom roku su usvojili znanje te su nositelji
svih aktivnosti iz djelokruga rada sluzbe. Pored
redovitih poslova, aktivno sudjeluju i u realizaciji
investicija, Sto se pokazalo kao pravi put ka pra-
¢enju i usvajanju znanja o novim tehnologijama
i dostignucima iz ove oblasti.

Jo$ jednom bih naglasio svestranost Sluzbe. U
proteklom periodu, do formiranja Sluzbe za spe-
cijalna mjerenja u Sektoru za tehnicke poslove,
sva zahtjevnija ispitivanja i mjerenja unutar OP
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Mostar (mjerenja na uzemljivacima, ispitivanja
na energetskim transformatorima i svoj ostaloj
primarnoj opremi) vrsila je Sluzba za odrzava-
nje MRT i PN TJ Mostar. Prvi smo u Kompaniji
nakon kompletiranja ispitne opreme krenuli sa
mjerenjima parametara VN vodova. Takoder
smo u sklopu specijalistickih ispitivanja na pre-
kida¢ima medu prvima krenuli sa mjerenjima
parametara razgradnje SF6 plina. Sva usvojena
znanja rado prenosimo i dijelimo sa drugim sluz-
bama. U svom radu usko suradujemo sa drugim
organizacijskim jedinicama, prije svega mislim
na SluZbu odrzavanja RP, Sluzbu odrZavanja DV,
Sluzbu eksploatacije, Sluzbu za SCADA sustave i
automatizaciju, Sluzbu za specijalna mjerenja,
Sluzbu za obracunsko mjerenje, a sve kako bi
se sto efikasnije implementirali vrlo zahtjevni
projekti koji su ispred nas.

Opremljenost sluzbe ispitnom opremom tre-
nutno je vrlo dobra, te je nivo opremljenosti
potrebno zadrzati i ubuduce kako bi se zadrzao
kontinuitet steCenog znanja. Nadalje, za razno-
liku novougradenu opremu, koja je instalira-
na u sklopu posljednjih investicijskih projekata,
neophodno je nabaviti nuznu rezervu kako bi

se u doglednoj buduénosti izbjegli problemi u
eksploataciji i odrzavanju.

Smatram da je potrebno nastaviti ulagati u pro-
fesionalno obrazovanje i specijalisticku obuku
svih djelatnika kako u sluzbi tako i u cijeloj nasoj
kompaniji. Trenutni nivo obucenosti je dobar, a
aktivno sudjelovanje u realizaciji investicija je
pravi put za usvajanje novih znanja i tehnologija.
Smatram da navedeno treba unaprijediti jer je
usvajanje novih znanja za kupljenu opremu najjef-
tinije kada se vrsi uz obuku u sklopu ugovorenih
investicija i uz nazo¢nost na tvornickom ispitivanju
i prijemu opreme.

Obveze i svi zadaci postavljeni pred Sluzbu za
odrzavanje MRT i PN TJ Mostar izvrseni su kvali-
tetno, kvarovi na opremi svedeni su na minimum,
a oni koji su se desili rijeseni su na najbolji mogudi
nacin. U narednom periodu ¢emo se truditi da
unaprijedimo i poboljSamo svoj rad.

Svim djelatnicima SluZzbe za odrZavanje MRT i PN
TJ Mostar, kao i svim ostalim sa kojima svakod-
nevno rjeSavamo postavljene zadacde, ovim putem
se zahvaljujem na realizaciji svega prethodno
navedenog.

Damir Glibi¢, Teo Klepo, Ivica Martinovi¢, Nikola Kurtovic
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PREDSTAVLJAMO SLUZBU
/A SCADA SISTEME |
AUTOMATIZACIJU OP TUZLA

Autor: Mr sc. Resad Hajdarevi¢, dipl. inZ. el., Rukovodilac Sluzbe za SCADA sisteme

I automatizaciju

Resad Hajdarevic, rukovodilac Sluzbe

luzba za SCADA sisteme i automatizaciju

OP Tuzla nastala je nakon formiranja

kompanije Elektroprenos BiH u okviru novog

Operativnog podrucja Tuzla. Sa prakti¢nim
radom Sluzba je pocela krajem 2006. godine, kada
je isporucen novi SCADA sistem u Dispecerski centar
OP Tuzla (DC OP Tuzla).

Primarni djelokrug Sluzbe jeste odrzavanje SCADA
sistema (Supervisory Control And Data Acquisition)
na nivou transformatorskih stanica, te SCADA
sistema u DC OP Tuzla, u skladu sa Pravilnikom o
odrzavanju. Odrzavanjem su obuhvacena periodicna
ispitivanja na nivou lokalne SCADA-e i u DC OP
Tuzla, te djelovanje na osnovu prijavljenih kvarova
i nedostataka. Osim navedenog, Sluzba pokriva i
investicioni dio rekonstrukcije trafostanica u fazi
nabavke i realizacije u dijelu koji se ti¢e parcijalne
rekonstrukcije transformatorskih stanica (TS) i

zamjene SCADA sistema u cijelosti. Djelujuci u okviru
Sektora za upravljanje, u pocetku je brojala samo
dva uposlenika, da bi u kontinuitetu postojanja
sve do 2014. godine u okviru sluzbe radio samo
jedan uposlenik. Do kraja 2015. godine sluzba je
popunjena novim ¢lanovima, tako da trenutno
broji ¢etvoro uposlenih: rukovodilac Sluzbe: mr
sc. ReSad Hajdarevi¢, dipl. inZ. el.; samostalni
inZenjeri: Mladen Toki¢, dipl. inZ. el., i Miroslav
Lovri¢, dipl. inZ. el.; te vodedi ispitiva¢ Zahid
Had?Zi¢. lako ne raspolaZe ljudskim resursima kao
u ostalim operativnim podrucjima, Sluzba uspijeva
da odgovori svim izazovima u zoni odgovornosti
koja obuhvata Terensku jedinica Doboj i Terensku
jedinicu Tuzla. Najvedi izazov za sluzbu predstavlja,
prije svega, raznorodnost tehnickih rjesenja koja su
naslijedena od EPRS, HZHB i EPBiH, koja posljedi¢no
zahtijevaju veliko tehnicko znanje, te Siroku paletu
rezervnih dijelova.
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Od tehnickih rjeSenja za daljinski nadzor na nivou
TS zastupljeni su: ABB-ov RTU 232 spider, SYS pro
600, RTU 560, Com 500, SIEMENS-ov S7 400, AK,
AK3, SICAM PAS, te SICAM LSA. U fazi isporuke je i
stanicna SCADA bazirana na Schweitzer Engineering
Laboratories (SEL) opremi u TS Tesli¢. Sva navedena
rieSenja mogu se podijeliti na RTU izvedbe (Remote
Terminal Unit) i tzv. ISAS (Integrated Substation
Automation System) izvedbe. RTU izvedba sve
informacije od interesa prenosi putem Zice —
diskretnim binarnim vrijednostima, te analognim
vrijednostima kada su u pitanju mjerne velicine,
od tacke zahvata do RTU-a. Promjene koje RTU
registruje procesuira i Salje putem standardnih Slave
IEC (International Electrotechnical Commission)
komunikacijskih protokola do udaljenih centara
upravljanja. ISAS izvedba informacije procesuira i Salje
putem protokola ve¢ na nivou zastitno-upravljackih
jedinica (IED —Intelligent Electronic Devices) i mjernih
pretvaraca. ISAS izvedbe obi¢no posjeduju i lokalni
racunar za stani¢ni nadzor i upravljanje.

Sluzba za SCADA sisteme opsluZuje 37 trafostanica.
Od tog broja su tri stanice 400 kV, jedna 220 kV,
trideset jedna 110 kV stanica i dvije 35 kV TS
koje su daljinskim nadzorom povezane samo u
dispecerski centar Elektrodistribucije Tuzla (DC
ED Tuzla). Nadzorom iz DC OP Tuzla pokriveno je i
rasklopno postrojenje Termoelektrane Tuzla. U zoni
odgovornosti OP Tuzla ne postoji trafostanica koja
nije pokrivena daljinskim nadzorom iz DC OP Tuzla
ili DC ED Tuzla (35 kV objekti).

Prije formiranja Kompanije i Sluzbe za SCADA
sisteme u OP Tuzla, stari sistemi za daljinski nadzor
u DC OP Tuzla bili su van funkcije, prvenstveno
zbog nedostatka rezervnih dijelova za iste. Sva

korespodencija i upravljanje elektroenergetskim
sistemom obavljani su putem telefonske, UKT i
VF veze izmedu dispecera i dezurnog osoblja u
transformatorskim stanicama. lzuzetak su cinile
trafostanice koje su bile predmet poslijeratne obnove
i rekonstrukcije, gdje je uveden lokalni nadzor i
upravljanje modernog tipa sa stani¢nim racunarom,
upravljanjem i arhiviranjem podataka, koje ipak
nisu bile daljinski nadzirane iz dispecerskog centra.
Realizacijom projekta POWER IlI, kao i potprojekata
SCADA/EMS (Energy Management System) i RTU/
ISAS, stvorili su se uslovi za integrisani nadzor u DC
OP Tuzla. Zbog nedovoljnog broja deZurnog osoblja,
OP Tuzla je medu prvima pocela da iskoristava
prednosti novog SCADA sistema i stvara prostor za
smanjeni angazman dezurnog osoblja.

Osim nadzora i upravljanja iz vlastitog dispecerskog
centra, te dispecerskog centra Nezavisnog operatora
sistema BiH (DC NOS BiH), vecina trafostanica je
djelomi¢no nadzirana i upravljana iz dispecerskih
centara regionalnih distribucija. Ograni¢eni nadzor
i upravljanje na nivou srednjenaponske opreme u
TS regulise se posebnim sporazumom koji definise
prava i obaveze nad dijelom postrojenja koje
operativno odrzava OP Tuzla. Time se rasterecuje
osoblje dispecerskog centra i ubrzava reakcija
od strane nadlezne distribucije na energiziranju
elektroenergetske mreze nakon kvara. Kako bi se
smanjio faktor ometanja, alarmna signalizacija
djelovanja zastita sa navedenih polja selektira se u
posebnu alarm listu — Alarm lista 2, dok se ostala
signalizacija koja tretira funkcionalnosti polja zadrzava
u primarnoj alarm listi. Mogucnost nadziranja
SN postrojenja trenutno koristi Elektro Doboj, JP
Komunalno Brcko Distrikt, Elektrodistribucija Tuzla
i Elektrodistribucija Zenica, dok su Distribucijsko

Mladen Toki¢, Miroslav Lovri¢, Zahid HadZi¢ i Re3ad Hajdarevic (slijeva nadesno)
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podrucje Sjever i Elektro-Bijeljina u faziimplementacije
novog centraliziranog nadzora implementiranog na
nivou matic¢nih elektroprivreda.

Kako bi se olaksalo buduce odrZavanje objekata,
Sluzba je pristupila procesu unifikacije rjesenja
sistema daljinskog nadzora i upravljanja za stanice
koje se rekonstruisu u cijelosti i nove TS. Pocev od
investiciono-tehnicke dokumentacije koja mora da
bude detaljna u pogledu vrste signalizacije, izvora
generisanja signala, nacina adresiranja, blokada na
nivou poljai TS, razdvajanja gatewaya (komunikacijsko
¢voriste) od stanicne SCADA-e, pa sve do unifikacije
prikaza na stani¢noj SCADA-i kako bi deZurno osoblje
koje opsluZzuje TS moglo efikasno i bez dodatne
obuke opsluZivati vise trafostanica. Takode se novim
rieSenjima izbjegava grupisanje signalizacije, odnosno
tezi se da signalizacija na nivou TS i u DC OP Tuzla bude
identi¢na, ¢Cime se takode smanjuju troskovi izlaska na
teren (TS) radi provjere uzroka grupne signalizacije,
a dispeceru omogucava procjena tezine situacije i
potrebne brzine reakcije od strane sluzbi odrZavanja.
Veoma bitni segmenti arhiviranja informacija
neophodnih za odrzavanje kao Sto su backupi
konfiguracija opreme, dokumentacija sa paswordima,
licencama, tehnicka dokumentacija, uputstva, te
snimljeni trening materijali sa necertificiranih obuka
locirani su na dijelienom mreznom disku, tako da su
dostupni osoblju sluzbe preko lokalne LAN mreZe.
Dodatno arhiviranje informacija vrsi se na fizicki
odvojenoj lokaciji radi sigurnosti podataka.

Gdje god to telekomunikacijski resursi dozvoljavaju,
kreira se daljinski pristup za svu umrezenu opremu,
¢ime je olakSano odrzavanje iste i usteda resursa u
smislu troSkova vremena i putovanja. Time se ujedno
podiZe efikasnost i brzina reagovanja za sve prijavijene
probleme sa opremom. Udaljenost pojedinih
trafostanica, kao Sto su TS Srebrenica i TS Stanari,
predstavlja dodatni motiv za implementaciju takvih
rieenja, a investicija se otplati ve¢ pri prvoj upotrebi.
Takode, shodno raspoloZivim telekomunikacijskim
rieSenjima, na svim novim objektima i objektima
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koji su predmet rekonstrukcije, integracija novih
trafostanica vrsi se putem IEC 61870-5-104 protokola,
¢ime su navedeni objekti spremni za tehnolosku
tranziciju telekomunikacijske opreme, a ujedno
se navedena telekomunikacijska oprema moze
upotrijebiti za rezervne dijelove u drugim objektima.

Trenutno postoji nekoliko objekata u kojima egzistiraju
tehnoloski zastarjela RTU rjesenja sa nedovoljnim
brojem portova za nadzor te sa izvornim OGR (ormar
galvanskog razdvajanja) ormarima koji datiraju od prve
upotrebe RTU sistema u nekadasnjem Elektroprenosu
Sarajevo. Takva rjesenja plod su kompromisa gdje, uz
prisutne zahtjeve za daljinsko nadziranje i upravljanje
trafostanicom, tokom rekonstrukcije nije planirana
zamjena sekundarne opreme. Navedena oprema se
mijenja u okviru totalne rekonstrukcije sekundarne
opreme trafostanica, jer je parcijalna zamjena
navedenih rjeSenja ekonomski neopravdana. Takva
riesenja sa RTU jedinicama i OGR ormarima mijenjaju
se sa modernim sistemima nadzora i upravljanja, gdje
zastitne, upravljacke i zastitno-upravljacke jedinice
razmjenjuju informacije putem IEC 61850 protokola.

U toku su planovi za zamjenu postojeceg SCADA
sistema u dispecerskom centru koji zbog starosti
i nemogucnosti nabavke rezervnih dijelova
predstavlja svojevrstan rizik za daljnju eksploataciju.
Povecani zahtjevi za obradom podataka i dostupnost
istih drugim korisnicima u okviru Kompanije nisu
izvodljivi sa postoje¢om izvedbom SCADA sistema.
Na inicijativu Uprave preduzeca izradena je
Studija izvodljivosti za zamjenu postojeceg SCADA
sistema, ¢ime su napravljeni prvi koraci na zamjeni/
rekonstrukciji SCADA centra. Zamjenom postojeéeg
SCADA sistema omogucice se integriranje sa ostalim
implementiranim sistemima, kao $to je SAP (Systems,
Applications & Products in Data Processing) i bududi
planirani integrisani sistemi za odrzavanje imovine
Kompanije. Krajnji cilj je upotreba arhiviranih
informacija u svrhu prediktivnog odrzavanja,
kao i poboljSanje pouzdanosti i raspolozZivosti
Elektroenergetske mreze.
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Sazetak

Referat opisuje stanje monitoringa energetskih transformatora. Napravljena je podjela na osnovni nivo
monitoringa, pomocu kojeg se nadzire i ustanovljava stanje aktivnih dijelova na vecini transformatora
iz eksploatacije, te na napredni nivo monitoringa, koji se danas uglavnom primjenjuje na transforma-
torima koji imaju strateski znacaj u elektroenergetskom sistemu.

Analizirane su osnovne komponente transformatora (namoti, izolacija, jezgro, regulaciona preklopka
i provodni izolatori), pri cemu su u tabelama prikazane promjene tokom prirodnog procesa starenja,
faktori koji ubrzavaju starenje, prirodni ishod ukoliko se faktori ubrzanog starenja odvijaju nesmetano,
te su naznaceni pokazatelji (signali) koji su koristeni za on-line monitoring. Navedeni su neki od danas
najzastupljenijih monitora, te su dati komentari vezani za njihovu funkcionalnost.

Kljucne rijeci: energetski transformator, monitoring.

Abstract

The paper describes the state of the monitoring of power transformers. Created a division on a basic
level of monitoring, by which monitors and determines the state of the most active parts of the tran-
sformer from service, and at an advanced level of monitoring that is now mainly used in transformers
that have strategic importance in the electrical system.

Analysis of main components of the transformer (windings, insulation, core, control switch and bushin-
gs), where the tables are presented: changes during the natural aging process, factors that accelerate
aging, the natural outcome if factors of accelerated aging take place freely, and are indicated indicators
(signals) that are used for on-line monitoring. These are some of the most frequently monitor today,
and they give comments regarding their functionality.

Keywords: power transformer, monitoring.

Uvod

Sve izraZeniji zahtjevi potro$aca za pouzdanim i kontinuiranim snabdijevanjem elektricnom energijom
zaostrili su pitanja oko izdavanja odobrenja za iskljucenja dijelova elektroenergetskih postrojenja, a
posebno energetskih transformatora.

lako postoji zakonska obaveza periodi¢nog odrzavanja transformatora, u praksi se ¢esto deSava da u
odobrenom terminu iskljucenja nije moguce izvrsiti i kompletna dijagnosticka ispitivanja kojima bi se
uocili trendovi promjena u aktivnim dijelovima (izolacioni sistem, namoti, jezgra, provodni izolatori...).
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Uobicajeno je da se prosireni obim ispitivanja transformatora odobri, tek po uocavanju veéih promjena
nakon hemijske analize izolacionog ulja ili nakon prorade neke od zastita transformatora.

Na ovaj nacin se nastale promjene u aktivnim dijelovima mogu ustanoviti na godisnjem nivou ili nakon
pogonskog dogadaja koji je za posljedicu imao i iskljucenje transformatora.

Potreba za kontinuiranim prac¢enjem trendova promjena u aktivnim dijelovima transformatora, ¢ime
bi se omogucilo blagovremeno uocavanje negativnih promjena i spreCavanje nastanka eventualnog
kvara, dovela je do razvoja opreme za monitoring njihovog stanja.

Monitoring transformatora

Vedina transformatora je opremljena sistemima zastite kako bi se izbjeglo njihovo ostecenje, kako usljed
poremecaja u elektroenergetskoj mrezi, tako i usljed razvoja unutrasnjeg kvara. Primjeri takvih sistema
su mreza strujnih transformatora koji napajaju razne releje (prekostrujni, diferencijalni...), Buchholz
relej, koji se aktivira usljed nastanka gasova ili protoka ulja, indikatori temperature namotaja, indikatori
temperature ulja i indikatori nivoa ulja.

Medutim, on-line monitoring je uglavnom ograni¢en na srednje i velike energetske transformatore,
posebno one koji su od strateske vaznosti u prenosnoj mrezi, te generatorske step-up transformato-
re i HVDC konvertorske transformatore. Neplanirani ispadi ovih transformatora mogu imati ozbiljne
tehnicke i ekonomske posljedice.

Glavna svrha monitoringa je stalna procjena stanja transformatora u cilju ublazavanja ili izbjegavanja
nezeljenih posljedica. Monitoring transformatora moze se predstaviti u dva nivoa: osnovni nivo (peri-
odi¢no snimanje nekih parametara, vizuelni pregled, monitoring stanja ulja...) i napredni nivo (on-line
monitoring).

2.1. Osnovni nivo monitoringa

Vedina transformatora ima osnovni nivo nadzora (monitoringa), koji moze biti podijeljen na sljededi nacin:
- periodi¢no snimanje nekih parametara, vizuelni pregled;

- monitoring stanja ulja;

- monitoring pri isklju¢enom transformatoru (off-line monitoring).

Periodi¢no snimanje je uobicajeno kada je transformator u energiziranom stanju. Snimljeni parametri
mogu biti: nivo ulja, temperatura ulja, temperatura namota, struja tereta, broj operacija regulacione
preklopke od zadnjeg odrzavanja.

Ovisno o vaZznosti transformatora, snimanje ovih parametara moZe biti radeno dnevno, sedmicno,
mjesecno ili jos rjede. U isto vrijeme se vizuelnim pregledom mogu uociti eventualna curenja ulja i
pukotine na provodnim izolatorima, provjera protoka ulja, provjera statusa brojaca prorade na od-
vodnicima prenapona, pregled zaprljanja, pregled stanja svih povrsina, provjera stanja dehidratora
(provjera ovlaZenosti silica gela), kumulativna struja odvodenja na odvodnicima prenapona. Takode je
moguce uociti i eventualne neregularne zvukove iz transformatora, uljnih pumpi, motora i ventilatora
za hladenje, te sva ostala neregularna stanja, alarme, iskljucenja...

Periodi¢na analiza ulja iz transformatora (monitoring stanja ulja) odavno je najrasirenije koristena
metoda za monitoring opSteg stanja transformatora. Stanje izolacionog sistema transformatora
moze biti odredeno preko uzetog uzorka ulja, kroz analizu gasova otopljenih u ulju (DGA), te drugih
testova, kao Sto su korozivnost, fizikalno-hemijska svojstva, itd. Ovi testovi su detaljno opisani u IEC
standardima. Na ovaj nacin se moZe otkriti prisutnost pocetnih kvarova na transformatorima, iako
sama interpretacija mehanizma kvara i njegova lokacija mogu biti veoma komplikovani. Uobicajeno je
da se uzorci ulja uzimaju dok je transformator u energiziranom stanju. Ucestalost uzimanja uzoraka
ovisi 0 vaznosti transformatora, a najcesce se provodi jednom godisnje. Kada postoji sumnja u razvoj
nekog potencijalnog kvara, uzorci ulja se mogu uzimati i ¢eSée. PoboljSanja u hemijskoj analizi ulja
vezana su za razvoj laboratorijske opreme i bolje razumijevanje hemijskih procesa koji se odvijaju u
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transformatorima. Primjer naprednije tehnike jeste odredivanje sadrzine furfuraldehida, ¢ija izmjerena
prisutnost u uzorku ulja pomaZe u procjeni ostarjelosti izolacije transformatora i indirektno daje pro-
cjenu oCekivanog Zivotnog vijeka. Ovom treba pridruZiti i osvojene metode i tehnike za odredivanje
korozivnih svojstava transformatorskog ulja.

Off-line monitoring radi se kada je transformator iskljucen, bilo zbog planiranog odrzavanja ili kao
rezultat kvara na tom dijelu mreze, odnosno kvara transformatora. Opste stanje transformatora i
njegovog izolacionog sistema mozZe biti odredeno, pored uzimanja uzoraka ulja za DGA-analizu, i
primjenom drugih specifi¢nih testova pomocu kojih se moZe odrediti elektricno i mehanicko stanje
transformatora, kao $to su npr.:

- otpor namota;

- struja magnetiziranja;

- faktor dielektri¢nih gubitaka;

- otpor izolacije, ukljucujuci jezgro i stezaljke jarma prema zemlji;

- mjerenja kapaciteta namota prema zemlji i medusobno;

- mjerenje rasipne reaktanse;

- mjerenje vlage u ¢vrstoj izolaciji.

Sva navedena ispitivanja su neinvazivna, osim mjerenja otpora izolacije jezgra u slucaju da njegovo

uzemljenje nije izvedeno na vanjski prikljucak (ovakav test se u tom slucaju ne moZe obaviti bez otva-
ranja transformatora).

2.2. Napredni nivo monitoringa

Glavni ciljevi on-line monitoring sistema jesu sprecavanje nastanka velikih kvarova, bolje iskoristenje,
optimiziranje odrzavanja i produZenje preostalog Zivotnog vijeka transformatora. Transformatori koji
imaju strateski znacaj u elektroenergetskom sistemu trebalo bi da budu opremljeni on-line monitoring
sistemom kako bi se osigurao njihov pouzdan rad, minimiziralo odrzavanje bazirano na stvarnom stanju
i postigli niski troskovi eksploatacionog ciklusa.

Sistem on-line pracenja prima i arhivira potrebne informacije od odredenog broja senzora, kao sto
su npr.:

- temperatura ulja/namota,

- gasovi u ulju,

- vlaga u ulju,

- parcijalna praznjenja,

- struje,

- naponi,

- parametri regulacione sklopke,

dok se ostali parametri izracunavaju na bazi obrade ulaznih podataka.
Izmjereni i izraCunati parametri koriste se u algoritmima modela za:
- prognozu hladenja/preopterecenja,

- raspolozivost/status u realnom vremenu,

- procjenu zZivotnog vijeka,

- snimanje dogadaja,

- odrzavanje na bazi stanja.

Na primjer, znajuci iznos struje pri svakom radu regulacione preklopke, kao i broj operacija, moze se
izracunati trosenje kontakata. OdrZavanje se moZe izvoditi na bazi stvarnog stanja pojedinih kompo-
nenti, umjesto periodi¢nog odrZavanja. Prednost odrZavanja opreme, baziranog na njenom stanju, u
tome je Sto se odrzavanje izvodi kada je potrebno, a ne prerano ili prekasno.
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Sa ovakvim sistemima daje se rano upozorenje kako bi se, kao mjera predostroznosti, mogla preduzeti
potrebna odrZavanja, odnosno kako bi se izbjegli nezeljeni kvarovi/zastoji koji mogu imati negativne
ekonomske posljedice.

Monitori za on-line primjenu na transformatorima

Energetski transformatori i njihova pomocéna oprema, kao kriticne tacke u elektroenergetskoj mrezi
i industriji su, tokom svog Zivotnog vijeka, pod stalnim uticajem teskih eksploatacionih uslova. Neo-
Cekivano visoki tereti na transformatorima generiraju temperaturu koja skrac¢uje njihov Zivotni vijek,
dok iznenadni kvarovi uzrokuju nestabilnost u mrezi i/ili gubitke u proizvodnji. Ako se ovim rizicima
dodaju i penali za neisporucenu elektri¢cnu energiju, to su sve razlozi zasto mnoga elektroprivredna
preduzeca daju visoki prioritet monitoringu statusa i stanja transformatora, ¢ime se omogucava i
upravljanje njihovim Zivotnim vijekom.

Pored procesa prirodnog starenja materijala, u eksploataciji su prisutni i faktori ubrzanog starenja, koji,
ukoliko se odvijaju nesmetano, mogu dovesti do skracenja Zivotnog vijeka i kvara.

Jasno je da klasi¢ni nacini periodi¢nog sakupljanja klju¢nih indikatora stanja nisu dovoljno efikasni u
uocavanju pocetka nekog ozbiljnog problema u transformatoru.
Pri kontinuiranom mijerenju i pristupanju odgovaraju¢im parametrima, preko on-line monitoringa,

omoguceno je da se interveniSe prije nego Sto dode do kvara, pogresnog rada ili skra¢enja Zivotnog
vijeka opreme. Od izuzetne vaznosti je postala ,rana detekcija potencijalnog kvara“.

U nastavku teksta su navedeni i tabelarno prikazani neki od klju¢nih parametara (signala) koji su korisni za
on-line monitoring (nadzor) nad transformatorima i ostalom pomoénom opremom (provodni izolatori, OLTC).

3.1

Kljuéni parametri za on-line monitoring transformatora ukljucuju: gasove u ulju, vlagu u ulju, tempera-
turu ulja, temperaturu okoline, struju tereta, profil struje tereta, temperaturu najtoplije tacke namota
(hot-spot), struje na motorima za hladenje (pumpe/ventilatori) i podatke o konstrukciji.

Energetski transformator (kazan i jezgro)

U tabeli 1. su prikazani procesi prirodnog starenja (papirne izolacije, izolacionog ulja, jezgra), faktori
koji ubrzavaju proces njihovog starenja, prirodni ishod ukoliko se procesi odvijaju nesmetano, te signali
koji se uobicajeno koriste za on-line monitoring.

Tabela 1. [1] Monitoring energetskih transformatora

Proces prirodnog starenja

Faktor ubrzanog starenja

Prirodni ishod ako se odvija
nesmetano

Signali koristeni za on-line
monitoring

Razlaganje papirne
celuloze na CO, CO2, H20,
kiseline i glukozu (koja se
dalje razlaZe u furane)

Prodor vode izvan; unutrasnja
voda iz papira; zagrijavanje; kisik
i kontinuirano prisustvo kiselina

Kontinuirana degradacija kompo-
nenti trafoa od papirne izolacije

Voda (H20] u ulju i gasovi (CO,
C02) u ulju

Razlaganje ulja u razlicite
gasove

Parcijalna praznjenja (korona)
(<3000C)

Lokalna ostecenja izolacije i po-
tencijalni kvar

Hidrogen (H2), parc. praznj. detek-
tovana elektri¢nom ili akusti¢nom
metodom

Termicki kvar (>300 0C; <700 0C)

Visokolokalizirani stres u ulju ili
papiru, dovodi do oStecenja kompo-
nenti i funkcionalnog kvara

Hidrogen (H2), metan (CH4), etan
(C2H6) i etilen (C2H4)

Nastanak luka (>700 0C)

Brzo razlaganje ulja i papira u
gasove i vjerovatna eksplozija

Hidrogen (H2) i acetilen (C2H2)

Akumulirana voda otopljena
u ulju

Ulje ce se zasititi i doci ¢e do pojave
slobodne vode

Voda otopljena u ulju i nizak nivo
temp. opsega ulja

Tok elektricne struje

Prekomjerno zagrijavanje jezgra
zbog povisene struje

Vrlo brzi proboj papirne izolacije u
jezgru

Monitoring temperature jezgra

Struje kratkih spojeva

Distorzija jezgra, ostecenje papira i
gubitak pritiska u steznom sistemu

Analiza frekventnog odziva (FRA/
SFRAJ, ovo je rijetko raspolozivo
on-line

1

N
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Na trZistu se moze nadi vise uredaja koji prate koncentracije gasova u ulju, vlagu i temperaturu:

HYDRAN 201R reagira na smjesu gasova (H2 — vodik, CO — ugljen-monoksid, C2H2 - acetilen i C2H4
- etilen) otopljenih u ulju, a model HYDRAN M2 dodatno mijeri i sadrzinu vlage u ulju (proizvodac
GE) [9];

uredaj CALISTO (proizv. Morgan Schaffer) reaguje na otopljeni vodik u ulju i mjeri sadrZinu vode u
ulju (koncentracija vodika u ulju ukazuje na prisutna parcijalna praznjenja) [8];

uredaj Serveron TM8 (proizv. Serveron) omogucéava mjerenje pojedinacnih koncentracija osam
kljuénih gasova sa visokom tacnoscu (H2 - vodik, O2 - kisik, CH4 — metan, CO — ugljen-monoksid,
CO2 — ugljen-dioksid, C2H4 — etilen, C2H6 - etan, C2H2 - acetilen) [6];

uredaj Transfix (proizv. Kelman) mjeri takode pojedinacne koncentracije prethodno navedenih
gasova, koristenjem metode foto-akusticne spektroskopije, uz dodatno mjerenje sadrzine vlage
[71;

uredaj Aquaoil 400 (proizv. GE) mjeri relativnu vlaznost ulja i njenu promjenu pri varijacijama tereta
transformatora;

uredaj DOMINO (proizv. Doble) mjeri vlagu i temperaturu, prema ¢emu preracunava koncentraciju
vlage izrazenu u ppm [5].
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Slika 1. Primjeri ugradnje monitora za gasove (Serveron, Transfix) (6, 7]

Za detekciju parcijalnih praznjenja danas postoje senzori na bazi akusti¢ne i elektricne metode, a
ugraduju se unutar ili izvan transformatora.

Akusti¢na mjerenja zastupljena su u velikoj mjeri, s obzirom na to da se senzori jednostavno postavljaju
izvana na tank transformatora, bez potrebe za isklju¢enjem. Akusti¢ni senzori nisu osjetljivi na elektri¢ne
Sumove i moguce je pomocu njih locirati mjesto izvora parcijalnih praznjenja. S druge strane, imaju
nisku osjetljivost, te nisu pogodni ako pada kisa. Metoda je zavisna od mjesta defekta i unutrasnje
konstrukcije transformatora i trazi puno vremena.
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Elektricna mjerenja parcijalnih praznjenja su visokoosjetljiva i mogu aproksimativno locirati izvor
parcijalnih praznjenja. Elektri¢ni senzori su osjetljivi na elektricne Sumove, a za njihovu instalaciju
neophodno je isklju¢enje transformatora. Postoje tri vrste senzora za elektri¢na mjerenja parcijalnih
praznjenja transformatora: senzoriinstalirani na kapacitivni ,tap” provodnog izolatora, UHF senzori koji
se instaliraju na poklopac unutar transformatora ili na ulaz ispusnog ventila i radio-frekventni strujni
transformatori koji se instaliraju na poklopac i na spoj sa uzemljenjem transformatora. [4]

Treba napomenuti da, iako puno proizvodaca nudi on-line praéenje parcijalnih praznjenja, to je ipak teh-
nologija u razvoju. Prisutne su poteskoce u eliminisanju smetnji i dosljednoj interpretaciji rezultata. Zbog
visokih troskova, pracenje parcijalnih praznjenja se obi¢no koristi samo kod ,,problemati¢nih transformatora®

Precizno pradenje promjena temperature duz namota transformatora omoguceno je uvodenjem
fiber-optickih temperaturnih senzora u same namote (jedan od proizv. Neoptix). Ugradnja ovakvih
senzora je mogucéa samo na novim transformatorima.

PN e gty vt 3.

PITE Sehon “spind wing”

Slika 3. Senzor postavljen na namot transformatora (3]

Slika 2. Fiber-opticki senzor temperature [3]

3.2.

Jednostavan nacin za pradenje stanja opterecenja teretne preklopke jeste praéenje temperaturne
razlike izmedu tanka teretne preklopke i glavnog tanka transformatora.

Regulaciona preklopka - OLTC

Postoji i napredni nadzor parametara koji uklju¢uje moment motora, struju motora, proracun trosenja
kontakata, akusticno odredivanje vibracija koje omogucava precizniju dijagnozu problema teretne
preklopke, te je mogude predvidjeti potrebu za odrZavanjem/remontom na osnovu stvarnog stanja, a
ne samo prema broju sklopnih operacija.

Monitoring regulacione preklopke je Cesto integriran sa monitoringom glavnog tanka transformatora.

U tabeli 2. prikazani su procesi prirodnog starenja komponenti regulacione sklopke, faktori koji ubrza-
vaju te procese, kao i prirodni ishod ukoliko se ovi procesi odvijaju neometano.

Tabela 2. [1] Monitoring teretne preklopke

Proces prirodnog
starenja

Faktori koji ubrzavaju starenje

Prirodni ishod ako se odvija nesmetano

Signali koristeni za on-line mon-
itoring

Proboj izolacionog
sistema, ostecenje
mehanizma, troSenje
mehanickih dijelova

Nepravilnost u radu pogonskog
mehanizma

Jako trodenje i eventualni kvar
mehanizma

Moment motora, struja motora i
snimak akusti¢nih vibracija

Totalni zastoj pogonskog meha-
nizma (blokiran motor)

Odsustvo regulacije napona sa vjero-
vatnim ostecenjem pog. motora

Moment motora i struja motora

Nedovoljan kontaktni pritisak,
iako je pozicija kontakta dobra

Postepeno zagrijavanje ulja regul.
sklopke i kumulativno oStecenje
kontakata

Lagani porast temp. teretne prek-
lopke u poredenju sa temperaturom
glavnog kazana

Zaustavljanje izmedu dvije
susjedne pozicije (kontakta)

Brzo zagrijavanje ulja u teretnoj prek-
lopci preko serijskog otpornika koji je
stalno u strujnom krugu

Ubrzanje porasta temp. regul. prekl.
(poredenje sa temp. glavnog tanka)
sa brzinom zagrijavanja koja ovisi
od struje opterecenja

Nizak nivo ulja vodi ka nastanku
luka

Ozbiljna ostecenja ili eksplozija

Nivo ulja u kazanu regulacione
preklopke
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Neki od rasploZivih uredaja za ovu vrstu monitoringa su:

- LTC-MAP 2130 (proizv. GE), koji pored kontinuiranog pracenja razlika u temperaturama izmedu kotla
transformatora i kotla regulacione preklopke, prati mehanicke i elektricne parametre pogonskog
mehanizma [10];

- TM100 (proizv. MR), prati stanje regulacione preklopke [11].
3.3.  Provodni izolatori

Kljuéni parametri za on-line monitoring ukljucuju parcijalna praznjenja, kapacitet i faktor snage (ili tgd).
Zbog poteskoca u pracenju parcijalnih praznjenja u praksi su koristeni parametri C i tg6. Postoje neki
sistemi koji prate struje odvodenja na ,tapu” provodnog izolatora, ¢ija promjena u odnosu na pocetno
stanje daje naznaku problema u provodnom izolatoru.

Tabela 3. [1] Monitoring provodnih izolatora (businga)

Proces prirodnog starenja

Faktori koji ubrzavaju starenje

Prirodni ishod ako se odvija
nesmetano

Signali koristeni za on-line
monitoring

QOstecenje porcelana

Promjena temp. ili ekstrem-

ni okoliSni uvjeti, stvaranje
vodljivih zona unutar porcelana
(nusproizvodi ulja) i curenje ulja
koje dovodi do isuSivanja papira
i pucanja

Ljustenje prljavstine sa un-
utarnjeg zida porcelana, prodor
vode sa redukcijom izolacionih
svojstava

Promjena u tgd i struji odvodenja

Pogorsanje papirne jezgre

Povisena temperatura u radu

Lokalna parc. praznj. u uljui
papiru i moguce pogorsanje

Parc. praznj. [el. metod) i prom-
jena tgd i struje odvodenja

Pogorsanje ulja

Slican mehanizam kao unutar
trafoa

Lokalna parc. praznj. u ulju i
papiru i moguce pogorsanje

Parc. praznj. (el. metod) i prom-
jena tgd i struje odvodenja

Kratki spoj izmedu folijskih
obloga

Defekti u dizajnu/proizvodnji,
starenje papira/ulja, migracija
vodljivih tvari

Veci kapacitet dovodi do porasta
kapacitivne struje

Porast kapaciteta bu$inga C1 (a
moguce i C2)

Male Supljine unutar izolacionog
sistema

Parc. praznj. (korona) uzroko-
vana sitnim probojima unutar
Supljina u izolaciji

Lokalno unutarnje oStecenje sa
formiranjem ugljika i/ili kratkim
spojevima izmedu folijskih
obloga

Parcijalna praznjenja (el. metod)
i promjena tgd i struje odvodenja

Velike promjene temperature

Razliciti koeficijenti Sirenja kom-
ponenti businga mogu pri brzom
hladenju stvoriti mjehurice u
ulju (bubles)

Ceste toplinske izmjene
rezultiraju u trosenju zaptivnog
materijala Sto moZe dovesti do
curenja ulja ifili prodora vode,
takode oStecenja krajeva papira i
moguce korozije prostora gdje je
smjesten "tap”

Obicno ce se pokazati povecanje
tgd ili parc. prazn;. (el. metod)

Neki od dostupnih uredaja na trziStu za monitoring provodnih izolatora su:

- IDD - Inteligent Diagnostic Device (proizv. Doble), koji prati promjene u vektorskoj sumi tri struje
odvodenja, mjerene na testnom prikljucku (test tap) provodnog izolatora, a u odnosu na poznati
pocetni iznos. Jedna od komponenti vektorske sume struja koristi se za izraCunavanje promjene
kapaciteta, a druga za izraCunavanje promjena u faktoru snage. Fazni ugao izmedu referentne i
izmjerene struje omogucava lociranje provodnog izolatora koji unosi promjenu [5];

- slican uredaj je razvila i firma Dynamic ratings, sa nesto drugacijim prikazom rezultata mjerenja.

Za instalaciju ovog uredaja koriste se specijalni adapteri koji se prikljucuju na ,tap” prikljucak pro-
vodnog izolatora, te se uzemljenje zadnje obloge vrsi preko monitoring uredaja. Kvalitet adaptera i
spojeva u monitoru je veoma bitan, s obzirom na to da ne smije doc¢i do odzemljavanja zadnje obloge
i generiranja visokog napona.
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Slika 4. Monitoring 2 seta provodnih izolatora [5] Slika 5. Adapter za ,tap“ provodnog izolatora [5]

Monitoring sistemi

Podaci dobijeni sa on-line monitora, u zavisnosti od obima posmatranih parametara, korisni su stru¢nja-
cima za vrsenje stalne procjene stanja transformatora i predlaganja potrebnih aktivnosti na prosirenom
obimu dijagnostickih ispitivanja, odrzavanju ili planiranju nabavke nove jedinice.

Danas je, zahvaljujuci informacionim i komunikacionim tehnologijama, doslo do razvoja i primjene raznih
on-line monitoring i ekspertnih sistema za transformatore, koji obavljaju ulogu kontinuiranog pracenja
promjena nadziranih parametara, te daju rano upozorenje o trendovima i kriticnim iznosima veli¢ina.

Takvi sistemi su kreirani da vrse prikupljanje podataka sa ugradenih senzora, analiziraju dobijene po-
datke, dijagnosticiraju stanje, daju podatke potrebne za upravljanje Zivotnim vijekom transformatora,
obezbjeduju vizuelni prikaz podataka/trendova promjena pomocu raznih modela (termic¢ki model,
model starenja, model regulacione preklopke, model ovlazenosti, model provodnog izolatora, model
preopterecenja, model hladenja) i distribuiraju obradene podatke.

Neki od naprednijih sistema za monitoring imaju moguénost da na aktivnom dijelu prikupljaju i analizi-
raju podatke: o prividnoj snazi i faktoru tereta, temperaturi ulja, temperaturi najtoplije tacke, sadrzini
gasova u ulju, sadrZini vlage u ulju i papiru, temperaturi pri kojoj nastaje ,bubbling” efekat, brzini
starenja i potrosenosti Zivotnog vijeka, probojnoj ¢vrstodi, preoptere¢enjima, vremenu preopterecenja
u hitnim slucajevima, na provodnim izolatorima podatke o radnom naponu, prenaponima, promjeni
kapaciteta, struji tereta i struji kratkog spoja, na regulacionoj preklopci podatke o poziciji regulacio-
ne preklopke, broju operacija preklapanja, struji tereta u momentu preklapanja, potrosnji energije
motornog pogona, procjeni mehanickih karakteristika, potrosnji kontakata, temperaturi regulacione
preklopke, razlici temperatura i na sistemu hladenja podatke o pogonskom stanju ventilatora i pumpi,
vremenu rada ventilatora i pumpi, efikasnosti hladenja i temperaturi ambijenta.

Kao dodatne opcije u monitoring sistemima nude se mjerenja temperature pomocu fiber-optickih
vlakana, parcijalnih praZnjenja, vlage u ulju regulacione sklopke, koliCine i stepena rasta gasova u Bu-
chholz releju, vibracije tanka i regulacione preklopke, ulaznaiizlazna temperatura rashladnog sistema,
upravljanje hladenjem itd.

ZAKLJUCAK

KoriStenje off-line i on-line monitoringa transformatora za potrebe dijagnostike njihovog stanja je u
porastu u elektroenergetskim kompanijama. Na trzistu se nudi veliki broj raznih senzora, ali ne postoji
konsenzus o tome kako upravljati ovim podacima u cilju njihove obrade i pretvaranja u relevantne
informacije o statusu i stanju transformatora.

Napredak u oblasti monitoringa zavisi od sprege i razmjene informacija izmedu krajnjih korisnika tran-
sformatora, proizvodaca transformatora i proizvodaca monitoring opreme. Potrebna je Siroka razmjena
iskustava da bi se uocili najbolji primjeri i razna tehnicka poboljsanja iz prakse. Ovo se posebno odnosi
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na pouzdanost monitora u dugotrajnim eksploatacionim uslovima, tacnost izmjerenih elektricnih i
fizi¢kih veli¢ina, kao i eliminaciju spoljnih uticaja na rezultate mjerenja.

On-line monitoring nece eliminisati potrebe za detaljnim dijagnostickim ispitivanjima transformatora
koja se provode na isklju¢enom transformatoru, ali ¢e svojim blagovremenim upozorenjem o trendu
promjena referentnih veli¢ina omoguditi optimiziranje potreba za odrzavanjem, kako u obimu, tako i
odredivanju prioriteta u odrzavanju.

Monitoring sistemi preuzimaju i znacajan dio podataka koji je danas raspoloZiv na postoje¢im SCADA
sistemima (veli¢ine struja, napona, statusa hladenja, regulacione sklopke, temperatura ulja/namota,
nivoa ulja...).
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DOGADAJI

redstavnici Elektroprenosa - Elektroprije-
nosa BiH a.d. Banja Luka prisustvovali su
XlII savjetovanju iz oblasti gradanskog pra-
va, odrzanom od 23. do 26. oktobra 2018.
godine u hotelima Termag i Vucko na Jahorini.

Savjetovanje je odrzano u organizaciji Udruzenja
sudija Republike Srpske, u saradnji sa Centrom
za edukaciju sudija i javnih tuZilaca u Republici
Srpskoj i Centrom za edukaciju sudija i tuzilaca
Federacije BiH, na temu “Aktuelna pitanja iz
oblasti gradanskog prava u Bosni i Hercegovini,
teorija — praksa”.

Direktor Centra za edukaciju sudija i javnih tuzila-
ca u Republici Srpskoj, gospodin Tomislav Cavi¢, u
uvodnom obradanju istakao je znacaj kooperacije
pravosudnih institucija sa Misijom OSCE-a u Bo-
sni i Hercegovini, ali i akademskom zajednicom,
upravom i pravnicima iz drugih oblasti.

Savjetovanje je koncipirano i usmjereno ka pre-
zentaciji ranije odabranih tema koje su izlagali
eminentni profesori sa pravnih fakulteta u BiH i
iz Srbije, kao i ugledne sudije iz najvisih sudova
u Bosni i Hercegovini, Hrvatskoj i Srbiji.
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LASTI GRADANSKOG
RAVA NA JAHORIN

Prvi dan, u prijepodnevnoj sesiji, izlagaci su imali
priliku da prezentuju radove iz oblasti stvarnog
prava, dok je akcenat poslijepodnevne sesije bio
na izmjenama i dopunama Zakona o parni¢nom
postupku. Drugi dan bio je rezervisan za analizu
stecajnog postupka u RS i FBiH, uz detaljnu dis-
kusiju o predmetnoj materiji.

Posljednji dan savjetovanja ucesnici su imali pri-
liku da prisustvuju plenarnoj sjednici, gdje su
usvojeni zakljuéci Savjetovanja.

O znacaju XlIlI savjetovanja iz oblasti gradanskog
prava govori i ¢injenica da mu je prisustvovalo
preko 500 domacih i stranih ucesnika.




OOTABAJIU

272. MEBYHAPOLHW KOHI PEC
PAYHYHOBOLCTBEHE W
PEBM30OPCKE MPODGECKJIE
PEMNYBJIMKE CPICKE

Batbn Bpyhuuu (Tecnmnh) og 19. o 21.
9. 2018. roamMHe oap:KaH je 22. mehyHa-
POZHM KOHIpec pavyHOBOACTBEHE U pe-
BM30pCKe npodecnje Penybnmke Cpncke
nof Ha3nMBoOM ,HeTBpTa TEXHONOLLKA PeBOAYLMja
~ M3330B WM NpUjeTHa 33 PavyHOBOACTBEHY U
pPeBM30PCKY Npodecnjy”.
Y oKBMpPY TpW pagHa AaHa KoHrpeca npeseHToBa-
HO je 25 Hay4HWX paoBa HanucaHWx o4, cTpaHe
36 ayTopa M KoayTopa, Koju cy objaB/beHn y
360pHMKY pagoBa. KoHrpecy je npucycTBoBaso
OKO XW/bafy YYECHMKa WM rocTujy ca mpoctopa
buswe Jyrocnasuje u Espone, WwWTO roBopun o
nonyaapHOCTK M 3HaYajy oBor gorahaja. Yhewhe
Ha KoHrpecy y3enu cy U npeacTaBHULM UHCTUTY-
uMja M HajaHavajHMjux KomnaHwuja y Penybanum
Cpnckoj.

MpBW pafHX OaH 3aMo4eo je y NONOAHEBHUM
YyacoBMma. o3apaBHN rOBOP ApKao je Arezki
Mahiout 13 ®paHuyckor MHCTUTYTa oBnawhe-
HUX peBM30pa, HAaKOH Yera je oApKaHa npe-
3eHTaumMja pagoBa M NaHen-oucKycuja Ha Temy
,»[IPVHLKN CTaNHOCTX NOC/I0Bakba Kao OCHOBA
dUHAHCKHjCKOr M3BjelTaBakba”. YyecHMUM na-

Hen-guckycuje 6uam cy: npod. ap Mupko AH-
apuh (EkoHomckm darynTteT CyboTmua), npod. ap
bnaroje Hosuhesuh (EKoHOMCKM dakynTeT Hul),
npoo. ap Aywko Wrerota (EKoHOMCKM pakynTeT
batbanyka), npod. ap JeneHa Noswalwesnh (Eko-
HOMCKM dakynTeT batbanyka), npod. ap Npeapar
fajuh (EkoHoMcKM dakynTeT barbanyka) u npood.
ap BnapaH Masnosuh (EKOHOMCKM dakrynTeT
Kocoscka MuTposuua). Mogepatop HasedeHe
anckycnje 6mo je npod. ap Pagomup boxuh
(EkoHOMCKM dakynTeT MNane).

HakoH naHen-guckycuje ogpraH je dopym cTpyke
nof Hasueom ,urnutannsaumja nopeckor cu-
CTeMa Kao KOHTUHYMpPaHMW NpoLec — A0CTUTHYTH
HWBO, Npobaemun y GyHKUMOHMCAY M HapeaHe
base aurnTanmsaumje”, Koju je noveo nNpeseHTa-
unom Bojucnasa Onaumha (Lanaco 4.0.0. batba-
NyKa). YyecHuum dopyma CTpyke 6mam cy: 3opa
Buaosuh (ampektop Mopecke ynpase Penybanke
Cpncke), mp CsjeTnaHa MNepkosuh (nomohHMua
anpekTopa CekTopa 3a MHPOpMaLMOHE TEXHO-
noruje - Ynpaea 3a MHAMPEKTHO ONope3nBatbe
BuX), npod. ap Munax Mlakuhesuh (buslum am-
pekTop MNopecke ynpase LipHe lope), mp 3opaH
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Maneuwesuh (nopecku cagjeTHWK M3 bepnuHa),
Boyko Kostov (MHCcTUTYT oBnawheHux pesnsopa
Byrapcke) u Margus Tameraja (npeacjeaHmk Ca-
Be3a padyHoBoha EcToHuje). MoaepaTop bopyma
cTpyKe 61o je npod. ap Hosak KoHanh (EKoHOM-
cKku dakynTeT barbanyka).

Opyrv pagHn AaH NoYveo je LepemMoHMjom cBeYa-
HOr oTBapakba M yBoAHOr obpaharba nNpeacjen-
HWKa YnpasHor oabopa CaBesa pavyHoBOha u
pesusopa Penybanke Cpncke, npod. ap AparaHa
Mukepesuha. MoTom cy ce ydyecHuumMma KoHrpe-
ca obpatunu: Boyko Kostov (MHCcTUTYT oBnawhe-
HWUX peBum3opa byrapcke) n [paraH HuHuh (4naH
YnpaBe v mMeHallep CeKkTopa 3a pa3Boj NOC/a0-
Batba Lanaco A4.0.0. barbanyka). HakoH yBoAHMX
obpahatrba, NPUCTYNMAO Ce CBEYaHOM MOTNUCK-
Bakby MeMopaHayMa o capaatbi namehy Casesa
ekoHommcTa Cpbuje n Casesa payyHoBoha u
pesm3opa Penybamke Cprcke, Koju ¢y, ucnpes Ha-
BEAEHUX MHCTUTYUM]a, Nnapadurpanm AnekcaHaap
Bnaxosuh u npod. ap Hosak KoHauh.

Y TOKy Apyror pafiHoOr AaHa ofp:KaHa je npe-
3eHTaluMja paoBa W NaHen-gMCcKychja Ha Temy
LYTUUA] AMTUTANHUMX MHOBALM]a Ha pPavYyHOBOA-
CTBO, UHTEPHY W EKCTepHY PeBU3njy 1 Kpeau-
bmnmMTeT dMHaHCUjCKMX M3BjewTaja”, Ha Kojem
je yBoaHO nsnaratbe Mmao CphaH Pajuesuh (au-
peKkTop AreHumje 3a MHPOPMALMOHO APYLWTBO
Penybnvke Cpncke). [loTom cy pagoBse Ha HaBe-
AeHy Temy npeseHToBanu: npod. ap Munopas,
MBaHunwesunh (EKOHOMCKM dakynTeT beorpaa) u
npod. ap fopaH Paamsojal, (EKoHOMCKM dakryn-
TeT barbanyka). HakoH npeseHTaumja 3ano4yeTa
je maHen-guKycuja Ha Kojoj cy ydewhe ysenu:
npod. ap AparaH bypuumH (EKOHOMCKM daKyn-
TeT beorpaa), Bantep /leban (Kolektor Group,
Mapuja, Chosennja), npod. ap bpaHo Mapkuh
(EkoHoMCKM dpakynTeT MocTap), npod. ap Pagmu-
no Topocwjesuh (EkoHomckn darynTeT Cybotuua)
Te MapuH MeaHuwesmh (Cases padyyHoBoha u
dUHaHcKHjckux ajenaTHunka deaepaumje buX).
Mogzepatop HaBefeHe MaHen-auckycuje 6mo
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je npod. aAp bpaHko Kpcmanosuh (dakynteT
NnocnoBHe eKoHoMMje BujesbmHa).

Tpehu pagHM AaH no4yeo je No3apaBHUM roOBO-
poOM Koju je apao lon Mihailescu n3 Komope
bUHAHCKjCKUX peBM30opa PymyHMje, HaKoH vera je
oAprKaHa NpeseHTalLMja pagoBa v NaHen-auCKy-
cuja Ha Temy ,, 132308, TPEHA0BM M NepCnekTMBe
caBpemeHunx uHaHcuja n baHkapcTea“. Pagose
Ha HaBefeHy TeMy Npe3eHTOBaAM cy npod. Ap
Mwupko Mymwsuh n gou,. ap TajaHa Cepaap Pakosuh.
HakoH npeseHTaunje, novena je naHen-AnUCKycuja
Ha Kojoj cy ydyewhe ysenun: npod. ap Cunsuje
Opcar (EkoHOMCcKM dakynTeT 3arpeb), MeaHa
KaHTap (cekpeTap Hose 6aHke A/l), npod. ap
KpuctnHa Mujuh (EkoHomckn dakynteT Cybo-
TMua), npod. ap Hoeo Mnakanosuh (EKOHOMCKM
dakynteT MNane), ap bowko Meknmuh (ampexktop
KomepupnjanHe baHke Al), n mp CphaH KoHawuh
(AreHumnja 3a baHKkapcTBO Penybnmke Cpnicke).
Mogaepatop npegmeTHe naHen-auckycuje 6uo
je npod. ap AparaH Mukepesuh (EKOHOMCKM
dakrynTeT barbanyka).
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ZASTITNI UREDAJI
.PROTECTA" - OBUKA
U OP BANJA LUKA

govorom JN-A2-62-16/17 o rekonstrukciji

i prosirenju TS Novi Grad predvidena je

obuka i strucno usavrSavanje za uredaje

zastite kompanije “Protecta Electronics
Ltd” zaposlenika TS Novi Grad, kao i ¢lanova Sluzbe
za mjernorelejnu tehniku i pomocna napajanja koji
¢e se baviti ispitivanjem i odrzavanjem ugradene
opreme. Kao Sto je i planirano ugovorom,
predstavnici madarske kompanije “Protecta”, koja
se bavi proizvodnjom uredaja za mjerenje i zastitu
VN opreme, Peter Norbert i Ejdus Kasai odrzali su
petodnevnu obuku u Ramié¢ima, OP Banjaluka, u
periodu od 15. do 19. oktobra 2018. godine. Zastitni
uredaji “Protecta” su se realizacijom spomenutog
ugovora tako po prvi put pojavili kao dio energetske
opreme “Elektroprenosa BiH” i postali ravnopravna
konkurencija numerickim zastitnim uredajima “ABB”
i “SIEMENS”.

Obuci su, pored ¢lanova Sluzbe za MRT i PN
OP Banjaluka prisustvovali direktno, te putem
video-konferencije ¢lanovi sluzbi za MRT i PN iz
OP Mostar i TJ Trebinje. Ispred izvodaca radova
“EnergomontaZa” a.d. Beograd obuci je prisustvovao
Nemanja Mitricavi¢, dipl. inZ. el., voda projekta, koji
je svojim aktivnim sudjelovanjem dao puni doprinos

kvaliteti obuke. U uvodnoj rijeci obuke, predstavnici
kompanije “Protecta” predstavili su svoj proizvodni
program, te buduce pravce djelovanja, osvrnuvsi se
na svoju Sezdesetogodisnju istoriju i iskustvo.

U prva dva dana obuke detaljno su predstavljene
mogucnosti i funkcije zastitno-upravljackih uredaja
“Protecta”. Treci dan obuke je na konkretnom zastitno-
upravljackom uredaju prikazano parametrisanje i
konfigurisanje releja. U nastavku obuke pokazano
je kako ostvariti aktivnu komunikaciju s uredajem
direktno i putem SCADA sistema. Posjetom TS Novi
Grad, petog, posljednjeg dana obuke prezentovana
je moguénost generisanja univerzalnog ispitnog
protokola na zastitnom uredaju na rezervnom
dalekovodnom polju. Ispitnim protokolom je zatim
provjereno zastitno djelovanje konkretnog zastitnog
uredaja “Protecta” rezervnog dalekovodnog polja,
¢ime je osiguran potrebni kvalitet obuke u smislu
prakti¢ne primjene usvojenog znanja. Obuka je istog
dana i zavrSena prijateljskim druzenjem uz oprostajni
rucak, na kojem su ucesnici izmijenili utiske sa obuke
i podijelili iskustva u odrzavanju postojece zastitne
opreme u energetskim postrojenjima. Predstavnici
madarske kompanije “Protecta” polaznicima obuke
urucili su certifikate o uspjesno provedenoj obuci.

DOGADAJI
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NOTABAIN

ObYKA KALPOBA'Y CJTY ) KbAMA
SA SCADA CCTEME W
AYTOMATWSALINIY

NCTEMW 33 [A/bUHCKO YMNpaB/barbe M HaA30p enek-
TpoeHepreTckmx objekaTa (SCADA cuctemu y amcne-
YEePCKMM LIEHTPUMA) jedaH Cy oA, HajBarkHWUjUX ene-
MeHaTa y NpoLLEeCy yNpaB/bakba e/1EKTPOEHEPreTCKUM

cuctemmma. Cuctemu Koju ce kopucte y EnektponpeHocy buX

HabaB/beHM Cy M MHCTANNCaHW Y OKBMPY BENIMKOT NpojeKTa

EHepruja Il (Power Ill). YroBop 3a HabaBKy noTnucaH je aas-

He 2004. roamHe. 360r TEXHO/OLWLKOT 3acTapjeBakba onpeme

n nporpama (hardware u software), nepuos 3amjeHe oBuUX

CMCTEMA Y TEXHONOLLIKM Pa3BMjeHMM 3eM/baMa je OKO CejaM

roayHa. Caaallrbm cnuctemn cy y noroHy o, 2005/2006. roamHe

M OfA@BHO Cy NPemMallnAn pajHN BuUjeK. Pe3epBHu anjenosu

BULLE Ce He MOTy HabaBWUTU Ha TPMKMLLTY, @ Y EKCMA0aTaLMjM

je cBe BMLUe KBApOBa W OTKa3a NojeAMHNUX AMjeNoBa cUcTeMa.

OapKaBakbe NOCTaje CBaKOAHEBHM M3a30B. KomnaHuja je

npeno3Hana ose npobaeme 1 oA yy4MIa Aa U3BPLUM AOAATHY

06yKy 3anocneHnx y oaprKaBakby OBUX cMCTeMa. KaKo je y ToKy
npouec HabaBke HOBOT cMCTEMA, OBYKa je NpOoLIMpeHa U Ha
yno3HaBakbe ca HOBMM TexHosorjama y 0baactu cucrema
3a 4a/bUHCKO yNpaB/bakbe M HaZA30p. 3anocaeHnLmM cy npu-
cycTBoBasM 0byuM Koja je opraHu3oBaHa y beuy y nepuoay
oa 1. no 5. oktobpa 2018. roamHe. MNpBK Kopak y npoLecy

HabaBKe HOBWX cucTema Buna je n3pada 1 ycBajakbe CTyamje

13B04/bMBOCTM TOKOM 2017. roanHe. Tafa je 3ak/bydeHo Aa

je Hy»kHO Bo/be yno3HaBatbe Ca CaBPEMEHMM TEXHOMOLWKUM
nocturHyhmnma y oBoj obnactu, jep je jeaaH oa crbeaehux

KopaKka AeduHMCcarbe TEXHUYKMX 3axTjeBa 33 HOBE CUCTEME.

YuecHMUM cy NPUCYCTBOBAIM MHOTODPOjHUM NpeaaBarbma,

Koja cy obyxBaTwmna npobneme y oap:asarby nocrojeher

CUCTEMA, Kao M TeMe Be3aHe 3a CaBpemMeHe cucteme. Heke

O/, HAjBAXKHUJUX CY:

- aAMWMHUCTPaLMja 1 OApXKaBakbe CTapux CMCTEMA, HOBM

anaTu 33 M3BO3 NodaTaka M3 cTape 6ase nogataka y MS
Office annunkaumjm (ARU);

- onepaTMBHWM CUCTEMM M OMpPema Koju ce JaHac Kopucte
3a cepsepe v pafiHe CTaHMUE Y CaBpeEMEHUM CUCTEMUMA
ynpassbatba (Linux, Windows, X86-64);

- QpPXUTEKTYypa MOAEPHMX CUCTEMA, BUPTYEM3aLIMja U KOPU-
CTV BUPTYeM3aLMje (CMakberbe TPOLLKOBA, jeAHOCTaBHMjE
ofpsKaBakbe, HE3ABMCHOCT OZ, npou3sohada onpeme),
multisite opraHM3aupja BULIE LEeHTapa ynpae/batba ca
jennMHcTBEHOM 6a30M NoAaTaKa;
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- CaBpPeMeHe MPEXHe anivKauyje 3a NpeHoCHe CUCTEME,
MoAepHe TeXHUKe Haazopa LmMpoKkor noapydja (WAM),
basmpaHe Ha nodaumma ca ypehaja 3a mjeperbe dasopa
(PMU);

- HanpeaHW KOPUCHWYKM MHTepdejcK 3acHOBaHM Ha Moaep-
HMM MPOrPaMCKMM je3nLimma M anatmma (Java, HTMLS,
JBOSS, Jasper, WEB SDK, XML), 3-D peHaepuvHr Buae-
O-TexHos0r1ja, Beb-cepBMCH 3a Npe3eHTaLMjy nogaTaka
BakbCKMM KOPUCHULIMMA, pa3mjeHa nodaTaka ca MS Office
anAnKaumjama;

- CGMES craHaapa, 32 MOAeN0BaHe MpeXka 1 NPUAPYHKEHNX
nHbopmaLmja 1 CTaHaapA 3a pa3mjeHy nodataka, |[EC CIM
cTaHOapauM Ha Kojuma je 6asmpaH CGMES, XML dpopmat
¢bajno.a;

- base nogataka (ORACLE, MS SQL);

- CIM 6asumpaH moaen nofaTaka 1 rpadUykmn opujeHT1caHa
aamuHucTpaumja (Information Model Management);

- HaJ30p paja onpeme v Nporpama;

- WHTerpaupmja GIS noaaraka;

- cucTem 3a BepudUKaLmjy KBaANUTETa;

- ayTopuv3sauuja, NpujaBa 1 ayTeHTUdUKaLMja KOPUCHMK];

- CMMynaTopu 3a 0byKy onepaTtepa;

- MHpopmaTUYKa be3bjeaHOCT, 3alTHTa padyHapPCKMX Mpe-
Xa 1 onpeme, npumjeHa dajepeona 1 pyTepa, CTaHAAPAM
y obnactu 6e3bjegHocTy.

3a Ayr XMBOTHU BMjEK CaflalllkbUX CUCTEMA Haj3acayXKHUMje cy

cnyxkbe 3a ofprKaBarbe M 0ByYEHUN KadpoBM Y ONepPaTUBHMM

NOAPYYjMMA, KOjU CBAaKOAHEBHO BpLUe HAA30p U afMUHK-

cTpaumjy cuctema. CBa NpoLLMperba U M3MjeHe Y cUcTemMmnma

KOje Cy Be3aHe 3a PEKOHCTPYKLMje CTapuX M M3rpaHby HOBMX

objekata ogpaamne cy cny:kbe 3a SCADA cucteme m ayTo-

MaTU3aLyjy, Koje Cy cacTaBHM MO CEKTOPa 3a yrnpas/barbe

Y OKBMPY OMepaTMBHKUX Noapydja. 3a cnoxeHuje npobneme

KOjWu cy ce jaBuau y noc/bearbe ABWje roavHe aHraxoBaH

je npounssohay (CMMeHc), ca Kojum je moTnmcaH yroBop o

oapaarby. OBa 0byKa AMO je HeoMnxoaHOr, NepMaHeHTHOr

obpasoBarba 1 0by4aBarba KaJpoBa 3a Koje ce Haamo Aa he

6UTN HacTaB/beHN U y ByayhHocTw.



MEDUNARODNI SAJAM
| KONFERENCIJA
ENERGA 2018

od sloganom MISLITI NA BUDUCNOST

u Sarajevu je od 19. 6. do 21. 6. 2018.

godine odrzan osmi po redu specijalizi-

rani medunarodni sajam i konferencija
ENERGA, sto je jedna od najznacajnijih mani-
festicija u oblasti energetike u regiji. ENERGA
se realizuje pod pokroviteljstvom Ministarstva
vanjske trgovine i ekonomskih odnosa Bosne i
Hercegovine i Ministarstva energije, industrije i
rudarstva Federacije Bosne i Hercegovine i Vlade
Kantona Sarajevo.

U konferencijskom sadrzaju posebnu paznju je
privuklo nekoliko sesija koje su imale format
panel-diskusija, a izdvajamo onu pod nazivom
,Obnovljivi izvori energije, postignuca i predsto-

Romana Mréo (druga slijeva) -
Direkcija za planiranje sistema i
inZenjering

jece obaveze sektora obnovljivih izvora energije u
BiH", koja je, uz predstavnike Elektroprenosa BiH,
okupila i predstavnike svih relevantnih institucija
iz elektroenergetskog sektora u BiH.

Jedan od zakljucaka ovogodisnje ENERGE je da
energetski sektor BiH ima komparativne predno-
sti, ali da bi se iste pretvorile u konkurencijske,
mora se snaznije krenuti u nastavak cjelokupne
reforme, koja, prije svega, podrazumijeva uskladi-
vanje domaceg zakonodavstva sa Tre¢im energet-
skim paketom EU, uspostavljanje organizovanog
trzista elektri¢ne energije i njegovo povezivanje
sa regionalnim trzistem, usvajanje energetske
strategije te uvodenje novih Sema podsticaja za
efikasnije koristenje obnovljivih izvora.
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NOTABAIN

' .3 XYMAHOCT HA AJEJTY

KTWB A06POBO/BHUX AaBanala Kpsu 006p0BO/BHN AaBanal, KpBW, a NPUKYMN/beHa je
CuHAMKaNnHe opraHusaunje EnekTpo- 41 po3a Kpeu. CBM ydecHMUM cy YnaHosm ALK
npeHoc bamba /lyka 28. 9. 2018. roanHe CO EnekTponpeHoc barba Jlyka.
0praHm3oBao je akuujy fobpoBo/bHON -

[3apOoBarba KpBU.

AKuMja je cnpoBeaeHa y npoctopujama Ol batrba
Nlyka, Pamuhun 66, Barba Jlyka, y BpeMeHy of,
8.30 0o 12.30 yacosa y3 nomoh mobunHe ekune
3aBoAa 3a TpaHChy3njcky meanumnHy Penybanke
Cpncke n3 barse Jlyke.

Ha nosns ALK CO EnektponpeHoc bama Jlyka,
3a yyewhe y HaBeAeHOj aKkuUMjn oaassao ce 51

Ca MobunHom eknnom 3aBoga 3a TpaH3dy3mjcky
MenuumHy Penybnuke Cpncke

Y npocmopujama OII barva
Jlyka je ycnjewno cnpogedena

am;uja ()05p080fbH02 Mopen, 37 aktusucTa n3 barse Jlyke, Hajaparo-

0ap06afba Kpeu LjeHnjy TeYHOCT AapoBanu cy u YnaHosun ALK
CO EnektponpeHoc bama Jlyka 13 apyrmx one-

paTMBHWX MOApPYYja, U TO:

— 13 Tpeburba wecT faBanala,
— U3 Buwerpaga Tpu Aasaoua,
— u3 [oboja Tpu gasaoua,

—  u3 Y/beBMKa jeflaH AaBanal u
— w13 [lepBeHTe jeaH AaBanall.

Y akumju je y4ecTBOBanO M YETBOPO FOCTUjy U3
ALK EnektpokpajuHa barba Jlyka, ca Kojuma
je ycnocTtaB/beHa 0A/MYHA Capafkba 04Max no
dopmmpary AAJK EnekTponpeHoc barba flyKa.
AKUMja je BuUna noapKaHa of, CTpaHe AMPEKTOpa
OnN barba Jlyka AnekcaHapa LWykana n meamjckm
je nponpaheHa y nporpamy Paauo-tenesusuje
Penybnuke Cprcke.
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OOTABAJIU

CITOPTCKWV
CYCPETW 2018.

KnA o B o MoTKpaj jyHa mjeceua 2018. roanHe y Knaaosy, y Pe-
nybamum Cpbujn, a noa opraHnsaumjom CuHAMKaTa
EnekTpompeska Cpbuje, ogpaHm cy OCMmM CNOPTCKM

CYCpeTV CMHAMKATA eNeKTPONPEeHOCHUX KOMMNaHMja
pernoHa jyromctouHe Espone.

Opf 21. go 24. jyHa, Hawe KOonernHuue n Konere,
YnaHosu CuHAMKanHe opraHu3aunje Enektponpe-
Hoca barba Jlyka Takmmymam cy ce y 16 of yKynHo
21 ancumnanHe. 3a pasnunKky o4 NPOLAOroAMLULHMX
cycpeTta, OBaj NMyT Ce MOXEeMO MOXBa/jUTK C ABWje
3naTHe Mefia/be, U TO Y AUCUMNANHAMa: Manu dya-
6an 1 nukago - xeHe. CpebpHe mesasbe ocBojune cy
eKune y aucumnanHama: b6acket Tpu Ha Tpu, oab0jKa
Ha Nujecky — No NPBM NyT, WTO je BeNIM4aHCTBEH
ycrjex, Kyrnarbe — MyLWKapLUy 1 MMKaA0 — MyLLUKapLy,
[0K CMo Tpehe mjecTo 0CBOjUAN Y ANCLUNANHAMA:
ax, Kyriare — MylWwKapuy nojeflMHayHo U TEeHUC
- nojeanHayHo. OCTanu yyecHuLM 3ay3enm cy nnaa-
CMaHe Of, YeTBPTOr A0 WeCTor mjecTa.

o NpBM MyT Ha OBUM CYCPETUMa Y4eCTBOBaJIM Cy U
YIAHOBW CUHAMKAIHUX OPraHun3aLmja onepaTmBHUX
noapydja Tyana n Capajeso, Kao U CUHAMKaNHa op-
raHunsaumja HOC BuX.

YnaHosn CuvHaukanHe opraHusaunje X3Xb cy no
APYrv NyT y4ecTBOBaNM Ha CMOPTCKUM CyCPETUMA.

[
=
=3
I

o o !,".ﬂl!

Ha no3us CnHauKkanHe opraHunsaumnje HaumoHanHor
KomUTETa pagHuUKa EnekTponpuspeae byrapcke, una-
HosuM CO EnektponpeHoc barba J/lyka y4ecTBoBanum cy
Ha XVI CnapTakunjaam, jow je4HOj BPCTU COPTCKMX
cycpeTa, oapKaHoj oa 12. Ao 16. centembpa 2018.
roamHe y Anbenu. Ekuna CO EnektponpeHoc barba
JlyKka y4yecTBOBana je Kao jeAaH oA NpeAacTaBHMKa
€/1eKTPOMPEHOCHNX KOMMNaHMja JyronctoyHe EBpo-
ne, a y tumy ca Cpbujom n MakegoHujom. Mehy
19 ekuna y CBaKoj AMUCLMMNANHKN, OCBOjEHO je NpBO
MjJeCcTo y Kowwapuu, Apyro y NMMKaZLy U LWeCTo mjecTto
y manom oyabany.
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NMeH3snoHepu/Umirovljenici

U Zivot jedne kompanije utkani su i Zivoti njihovih zaposlenika i na putu ka uspjehu neminovan je
zajednicki rad i trud cijelog kolektiva, stoga su i dobri poslovni rezultati zajednicki uspjeh. U ime svih
nas koji danas c¢inimo dio kolektiva nase kompanije Zelimo da uputimo beskrajnu zahvalnost na du-
gogodisnjem radu i zalaganju i poZelimo sretan odlazak u penziju/mirovinu nasim dragim kolegama.

On BAHA JTYKA

PaHKa bopoja, pykosoamnal, Cektopa 3a EMK n
Of, Cektop 3a EMK n ON

Bjekocnas Casuh, nocnosoha TC 110 kV
YenuHau, Cnyxba 3a ekcnnoatauujy, T) barba Jlyka

MwunaH lasuh, nocnosoha TC 110 kV Cpba,
Cny:kba 3a ekcnnoatauujy, TJ barba JlyKa

Cnasko JoBaHguh, LeXKypHU enekTpuyap y
TC 400 kV Barba Jlyka 6, Cny:xba 3a
ekcnnoataumjy, T) barba Jlyka

Canux ®enuh, nexypHn enektpmnyap y TC 220 kV
Buxah 1, Cny:xba 3a ekcnnoatauujy, T) Buxah

Keman Behuparuh, nexypHu enektpuyap y
TC 110 kV KyneH Bakyd, Cny:xba 3a
ekcnnoataumjy, T) buxah

bopo Mywwuh, camoctanHu ncnutnead 3a MPT u
MH, Cny:x6a 3a oap:kasaree MPT u MH, TJ) batba
JlyKka

CrojaHKa LUunka, dnHaHCKjcKM Krbrosoha,
Cny:kb6a 3a payyHoBoacTso, CekTop 3a EMK v ON

OP MOSTAR

Ranko Kovacevi¢, poslovoda TS 110 kV Mostar 7
(Balinovac), Sluzba za eksploataciju, TJ Mostar

OP SARAJEVO

Tahira €amo, referent za platni promet, Sluzba za
finansije, Sektor za EPK i OP

Dzemal Delali¢, strucni saradnik u TJ, TJ Sarajevo

Milka Radulovi¢, pomocni radnik, Sluzba za ZT i
AP, TJ Sarajevo

OP TUZLA

Dzevad Hasanhodyzi¢, dispecer, Sluzba za nadzor i
upravljanje EES-om, Sektor za upravljanje

Dragan Gluvak, poslovoda TS 110 kV Derventa,
Sluzba za eksploataciju, T) Doboj

Veljko Trivi¢, poslovoda TS 110 kV Modrica, Sluzba
za eksploataciju, TJ Doboj

Branislav Suboti¢, poslovoda TS 110 kV Samac,
Sluzba za eksploataciju, T) Doboj

Suad Mesanovié, samostalni ispitivac za TK, Sluzba
za telekomunikacije, Sektor za upravljanje

Semsa Ikanovié, administrativni radnik (protokol,
arhiva), Sluzba za PK i OP, Sektor za EPK i OP




HEJMC

SAHNMJBNBO

KJIEPK

MAKCBEJI

Aytop: [lo6puua CaBaHoBUh, g1nn. nHxX. en.,
Pykosogunay Cnyxbe 3a TenekomyHukaunje, Ol barba Jlyka

MocToje MHOore IMYHOCTM Y UCTOPUjU YOBjeYaH-
CTBa YMja MMeHa 3HamMO. Y LUKOJICKUM KJyrnama
CMO CNOMMHANIN OHA Koja TO 3ancTa M 3acny-
XYjy. Ann Hajuewhe camo nmeHa. Ha npumjep,
4yynm cmo 3a PeHea [ekapTta, Beprunuja, leopra
dpupgpuxa Bunxenma Xerena, JosaHky Opne-
aHKy, Makca MnaHka, Mukenanhena, Jlyja XIV,
AnekcaHgpa Avmy, Fabpujena Mapcunjy Mapkeca,
Amnepa, Xepua, Mapka Aypenuja...

YynTesbn Hajuewhe cnomeHy HMUXOBa MMEHA
W Npuapyxe um Ajena npema AUCUMNAMHaMa
Kojum cy ce 6aBunu, na cmo usy4vasanu Xaj-
reHcos npuHumn, MNutaropmHy Teopemy, MeH-
Je/bejeB/beB NepuoaHu CUCTeM enemeHarTa, Lly-
NoB 3aKoH, Kennepose 3akoHe, Eyctaxunjesy Ty6y,
Nannacosy TpaHchopmaumjy...

MoHewTo 0 Hajsehuma n 3Hamo. 3Hamo aa je
AjHWTajH 610 oXerbeH Munesom Mapuh, aa je

BaH lor jegHOM NpUAMKOM OACjeKao cam cebu
yBO, Aa je Naamneo lNanmnej Ha campTu pekao
yyBeHy pedyeHuuy: “Unak ce okpehe”. fla je Mabno
MNMnKaco ynponacTmMo ceaam eHa u aa je jegHom
HEMaYKoM 0PULIMPY HAKOH LUTO ra je NocjeTmo y
MNapu3y 3a Bpujeme Il cBjeTcKor pata y Herosom
ate/bey U yrnefaswun vyyBeHy lepHuWKy, ynutao:
“Na nu je To Balwe gjeno?”, oarosopuo: ,He, Bawe
jel” Oa je gpyr Tuto pekao: ,,Mpo3op Hohac mopa
nactn”. obpo, o Hhemy 3Hamo joll NyHO BuLle.
MehyTum, noctoje 3Ha4YajHe NNYHOCTM O Kojuma
3HaMO BEOMa MaJio UM FOTOBO HULLTA.

BjepoBaTHO Mano /byau 3HA 4a je Y Hay4YHUM
Kpyrosmma Llejmc Knepk MakcBen npusHaT Kao
Hajbos/bM Ppusmyap nocamje HbytHa. Ynpaso u3
oBOr pasnora noTpebHo je npeactaBuTu 6ap
Ajennh werose 6uorpadmje.

Llejmc Knepk Makcsen 6wmo je LLKoT. Buo je du-
3M4ap 1M matematunyap. Husuo je y 19. Bujeky.
Popuo ce y Eannbypry 13. jyHa 1831. roguHe.

Llejmcos oTay, 610 je LloH Knepk, agsokat. Majka
ce 3Bana PpaHcuc Kej. LloH Knepk npunagao je
nopoamum Koja je buna Hocunay Tutyne bapo-
HeTa Knepka og [MeHnKynKa, a CBOM npesrmeHy
je pogao MakcBen HaKoOH WTO je Hacaujegmo
umaree y Muanbujy, Knpkygbpuuwnp, npeko
Be3a ca nopoauuom Makcses, Koja je Takohe
6una gmo nepcrea.

MakKcBenosu poguTesbu Cy Ce 3a OHO Bpujeme
YMO3HaAW, a 3aTUM U BjeHYanu, NPUANYHO KacHo,
y CBOjUM Tpuaecetum roguHama. Kaga ra je go-
HUjena Ha CBWjeT, Majka My je umana rotoso 40
roguHa. Npuje era Mmanm cy jow jeaHo gujete,
Khepky EnnsabeTty, Koje je ympna jow Kao 6eba.
[jeTnrcTBO je npoBeo y lanosejy, Ha jyrosanagy
LLIkoTcKe. Hucy 6unu npetjepaHo 6oratu, nako cy
MManu BeNMKO UMarbe. Og Manux Hory 6uo je ns-
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pa3unTo 3HaTUXKE/baH U NOKa3MBaOo je BENKU UH-
Tepec 3a HayKy. Kako Huje nwao y WKoy, majka
ra je nogyyasana Kog Kyhe. Y6p3o ce pasbosbena
op, Tymopa y Tpbyxy 1, HaKOH HeycnjelHe onepa-
unje, npemunHyna je y aeuembpy 1839. roguHe.
Mmana je 48 rogmHa. HakoH cMpTK majKke, oTal,
MY je YHajMMO LeCHaAeCcToroguLlHber yyntesma,
Koju je 6MO OKpyTaH nNpema Hemy, HapoynTo
y TpeHyumMma Kaga 6u Llejmc nokasmsao BuwmM
HWBO 3Haka o4 Hera camor. Manu Makcsen je
0BO CTakbe TPNMO ABuje roguHe, CBe AOK Heros
oTaL, HWje CXBaTMO LWITa Ce AellaBa, HaKor Yyerara
je nocnao Ha akagemujy y EauH6ypr.

Y EanHbypry, }unsoT my Huje 6M0 HUMANO nak.
MowTo je fonasuno us npoBuHUMje, 61o je obyyeH
Y Py4HO npassbeHy oajehy n pyyHo nspahusaHe
uunene. Ogyaapao je of, eneraHTHUX akagema-
ua EannHbypra. foBOpMO je YyaHUM Harnackom
M NPaKTUYHO HApPa3yM/bUBUM, Ma cy My ybp3o0,
Kako To 06bu4yHO 6MBa, JOAMNjENUAN HAZUMaK.
3Banu cy ra JadTn, wro 6u y npesoay 3HAYUNO
nauoT UNn rnynax.

Hberosa MHTenureHuuja je spno 6p3o gowna Ao
nspakaja. MNocrtao je jegaH og Hajbo/mwUxX CTy-
AeHaTta, mehyTuMm, TO ra HMje aMHecTupasno oa,
OHOTa KaKo je npeTxoaHo 6uo geduHucaH. Huje
ce npesuLLe 06a3npao Ha oBe NpoBoKauuje. Kaga
je ynosHao Jlyuca Kambena u Mutepa latpuja
TejTa, 4,BOjMLY BpLIHaKa KOju cy Takohe KacHuje
NOCTasIM NO3HATM HAaYYHULM, A C KOjMMa je 0cTao
npujate/b A0 Kpaja *KMBOTA, MOrao je Mano Aa
opaxHe. 3a BpMjeme McnuTa CTaHOBAO je y Kyhu
TeTKe U3abene, rae je, y3 noapLuky ctapuje poha-
ke Llemume, pa3Buo cTpacT 3a ypTrame.

Mmao je camo gBaHaecT roanHa Kaja ce 3auHTe-
pecoBao 3a e/leKTpOMarHeTMsam, HakoH LWTO je
BMAMO HeKa og, Papaaeje-
Bux oTkpuha. KacHuje
je, npema PapagejeBoj
naejn, uctpaxkyjyhu sesy
nsmehy enektpuumTeTa u
MarHeTMsma, 3ak/by4ymo
[a cy ucTe, TanacHe nNpwm-
poae, uvja je bp3unHa jea-
HaKa 6p3MHM cBjeTNOCTH,
W aa je BMas/bmBa CBjeT-
NIOCT eneKkTpomarHeTHe
npupoae. Tepamno je u
43 cy uHopaupBeHa u
yntpaseybuyacta csjet-
noct mehycobHo ucrte
npupoae, a 0BO je XajH-

pux Pypond Xepu, notepamo 1888. roanHe. Kako
HaBegeHO cnaga y Hajsehe HayyHe TekoBMHe 19.
BUjeKa, 0 tbMma he 6UTK BULIE pujeun KacHuje
Y TEKCTY.

NHTepecoBakba KOja je MOKas3mMBao npesasuna-
3una cy WKONCKK nporpam. buo je dpacuyHupar
reomeTpujom. MpBM Hay4yHM pag HaNMcao je Kaja
je umao 14 rogunHa. Y tbemy je onmcao MexaHu4km
Ha4YMH UpTakba MaTEMATUYKUX KPUBUX I'IOMOhy
KOMafa KaHana, Te OnuMcao CBOjCTBA e/uncy,
KapTesnjeBux oBana 1 CAMYHUX KPUBMX Y3 nomoh
[Ba *KapuwTa. Hberos pag Ha 0oBa/HUM KpuBama
npodecop Llejmc opbc npeacrasmo je Kpasbes-
CKOM ApylwTBy y EguH6ypry.

Ha YHuBep3utet y EgmnHbypry ynucao ce ca 16
roAuHa 1 Ha kbemy je NpoBeo Tpu roguHe. Tamo
je umao bpojHe fobpo nosHaTe npegasaye. Cep
Buavjam XaMuMnTOH npepasao je NOTMKY U Me-
Tadum3unky, Puaunn KenaHg matemaTury, a Llejmc
®opbc npupogHy Ppunosodujy. MowTto MaKcse-
Ny npeAaBarba HUCY BMNa HapouMTO 3axTjeBHa,
MMao je BpeMeHa Aa ce MOCBEeTU BAACTUTUM
npoy4yaBarbMMa Koja je N3BoANO Y CBOM AOMY Y
lneHnepy. U3BoAMO je ekcnepumeHTe ca UMNpo-
BM30BaHMM XEMMUjCKMM, €NeKTPUYHUM, MarHeT-
CKMM ypehajuma, a raBHU NpegMeT 3aHMMakba
6una cy My nuTarba CBOjCTBA MONAPU30BAHOT
csjetna. Og 6/10KOBa XKenaTuHa, Koje je u3no-
MO PasNIMYMTUM Hanpesawnma, u ca napom
nosapusyjyhux npusmm Koje my je 4ao nosHaTu
Hay4YHWK Buanjam Hukon, npomatpao je obojeHe
TpaKe Koje cy HacTajane y »keney. Kpo3s oBaj eKc-
nepumeHT MakcBen je 0TKpMo GOToeNacTUYHOCT.

Kag je nmao 18 rogmHa, Makcsen je Hanucao
ABa paga 3a Kpa/beBCKo ApywTeo. Y jegHOM o4,
HUX MOCTAaBMO je OCHOBY 33 KaCHWje Ba*KHO OT-




Llejmc n KaTpun Makcsen 1869.
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Kpuhe npuBpemeHe ABOIOMHOCTU Y BUCKO3HUM
TEYHOCTMMA NoA NPUTUCKOM. [TowTo Cy ra 1 oBaj
nyT cmaTpaaum Npemaagnum Aa cam u3snaxe y
KpasbeBckom ApyLliTBy, paj, je npeacTaBmo Heros
TyTOp KenaHa.

Y okT06pYy 1850. roanHe, Kao Beh AoKkasaH maTe-
maTunyap, HanycTuo je LLKoTcky 1 gowao y Kem-
6puL. Mako je NpBOOBUTHO KpeHyo Ha dakrynTeT
Mutepxayc, 6p30 je npewao y TpUHUTU Koel,
raje je BjepoBao ga he nakwe gohu go nono-
YKaja capafHUWKa, CIMYHO MOJNOXKajy acUCTeHTa
Ha yHuBep3uTeTy. Y6p30 je nsabpaH y enuTtHo
TajHo ApywTBo Cambridge Apostles. Y HoBembpy
1851. yumo je Kog nosHaTor npodecopa Bunanjama
XonkuHca. 3HavajaH oMo jeaHAauYMHA U3 eNneKkTpo-
MarHeTMsama notuye us Tora BpemeHa. foguHe
1854. aMnnommpao je MaTeMaTUKy, Kao Apyru y
reHepaumju, U1 ogMax HakoH Tora npeg, ®unnosood-
CKMM apylwTeom Kembpuila npeacTaBuo cBoj pag,
0 TpaHchopMaLumjv NOBPLLMHE caBujarbem. buo je
TO jefaH Of, HberoBUX PUJETKMX YNCTO MaTeEMATUY-
Kux pagosa. Oanyymo je Aa octaHe Ha dakynTeTy
TpMHWUTK Na ce NpMjaBMO 3a MjecTo capasHWKa,
Koje je ouekmBao fa he fob6UTU TEK 38 HEKOAMKO
rofMHa, Kao WTo je 6uno yobuuajeHo. To Bpujeme
Hamjepasao je Aa NOCBETU BAACTUTUM Hay4YHUM
MHTEpPecMMa y3 NoHewTo obaBesa UCNUTUBAHA
n TyTOpCTBa.

CapagHuKk (acucteHT) noctao je 10. oKkTobpa
1855., 3HaTHO BprKe Hero WTO je 0YEKMBAO, Kaj,

3AHMMJBUBO

je 3amosbeH ga npunpemu npeaasakba U UCNuTe
n3 xugpocrtatuke u ontuke. Crbepeher debpyapa
ra je ®opbc 3amonuo aa ce npujaBu Ha OTBOPEHO
mjecto npodecopa npupogHe dpunosooduje Ha
daryntety Mapuwan y AbepanHy. OTau, my je no-
Marao y npuKkyn/barby pedpepeHum notpebHumx 3a
TaKBO MjecTo, anu je ympo 2. anpunay [neHnepy,
npuje Hero LUTO je ca3Hao pesynTaTe KaHAMAATY-
pe. MakcBen je NpMxBaTMO MjecTo, HaKOH Yera je
Hanyctuo Kembpwi, y HoBembpy 1856.

Ha ¢akyntety Mapuwan 6uo je neTHaecTaK rogu-
Ha miahu og cBux npodecopa. TOKOM LWECT Mje-
CeLM LIKONCKE roAnHE XMBUO je y AbepanHy, foK
je /jbeTa npoBoaMo Ha [neHnepy, Ha MMakby Koje
je Hacnmjeamo opg, oua. 3HayajaH AMO BpemeHa
NOCBETMO je NpoyyaBaky CaTypHOBMX NPCTEHOBA.
MpBu je gowao A0 3aK/byyKa Aa CYy NPCTEHOBMU
caunmbeHm og seher 6poja camocTasiHMX YecTmLa
KOje He3aBMCHO Kpy»Ke OKO nsiaHeTe. buno je He-
NO3HaTO KaKo OCTajy cTabuaHu 6e3 pacnagatba,
6e3 oagajarba MM pyLierba Ha naaHeTy. [lokasao
je ma uBpcTU npcTeH He 6u 6uo cTabunaH, a
Tekyhu npcteH 61 Tanacu NPeTBOPUAN Y Kyrie.
Kako HUTK jeaHa o4 HaBeAHMX NOjaBa HUje npu-
mujeheHa, 3aK/byumo je fa ce NPCTEHOBU MOpPajy
cacTojati of 6pojHMX Mannx YecTmua, Npu yemy
CBaKa He3aBUCHO KpyXKu oko CatypHa. Jobuo
je 130 ¢yHTM Harpage Azamc 3a cBoj paa. OBaj
3aK/byyaK je KacHuje NoTBpHEH CNEeKTPOCKOMCKMM
mjepernma.
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Cnomenuk Llejmcy Knepky Makcseny y Egunbypry
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SAHNMJBNBO

Kapa ce 1860. dakynter Mapuwan yapyKuo ca
cycjegHuUM pakynTeTom KMHIC Konell, U3 Kojux je
HacTao YHuBep3uTeT y AbepauHy, Huje 6uno mje-
cTa 3a ABa npodecopa npupogHe dunosoduje,
Te MakcBsen, ynpKocC CBOjoj Hay4yHOj penyTaumju,
6uBa otnywrTeH. MoKywao je ga ce npujasu 3a
mjecto y EanHBypry, Koje ce nNojaBuio HaKoH oa-
nacka ®opbca, mehyTm, 0BO mjecTo oanjesbeHo
je Tejty. Makcsen je sobuo mjecto y JIoHAOHY Ha
KuHrc Konelly. HakoH WTO ce onopasmo of, TeLlKor
cnyyaja 6orumba, y sbeto 1860. ca cynpyrom je
oTuwao y JIoHaoH.

Kao npodecop Ha koneyy KuHrc y JIOHZOHY
OCTBApMO je Haj3Ha4yajHWje pagose M3 obnactu
marHeTtuama. MNpoyyaBao je Papasejese pagose
M NOKYLIaBao Aa MAaTEMATUYKM aeduHMLe Be3Y
namehy eNeKkTpUYHOT U MarHeTcKor nosba. loguHe
1861. objaBuno je pag Ha Ty Temy M gedpuHuMcao
20 gudepeHuMnjanHUX jegHaunHa ca ABageceT
HenosHaTux. JeaHayMHe cy npeasuajene no-
CTOjarbe Tanaca o ocumnyjyhux enekTpuyHmx un
MarHeTHMX Nosba KOju MyTyjy KPO3 npasaH npo-
cTop 6p3mMHOM CBjeTNI0CTU. M3 0BOra je 3aK/byuno
W [a je CBjeTNOCT eNleKTPOMArHeTHM Tanac. Besa
KOjy je ycnocTaBmo usmehy CBjeT1oCcTH 1 eNekTpo-
MarHeTHMX Tasaca je Hajsehu gonpuHoc ¢pmsmum
19. Bujeka.

3aHMMao ce u 3a cnektap 60ja, 04HOCHO, KaKo
JbY[ICKO OKO Mperno3Haje LpBeHY, NAaBy U 3e/eHy
60jy Kao oagojeHe 6oje. MpeTnoctasuo je aa ce
Y /byACKOM MO3ry oBe 60je mujewajy o6pasyjyhu
yuTaB cnekTap 60ja. OBO ra je NOHyKano Aa npo-
Hahe HauyMH KaKo ga Hanpasu doTtorpadujy y
60ju. fognHe 1861. AEMOHCTPMPAO je CBOj Npo-
Hanasak — npBu Konop ¢oTo-anapar.

Kpo3s Tpu pa3nnumto obojeHe cTaknaeHe njoye
CHUMUKO je Tpu doTorpadunje ByHEHUX BlaKaHa.
OBe nnoye HasBao je duntepuma un bune cy
upBeHe, nnase u 3eneHe 6oje. CanMKe ca OBUX
nio4a NPOjEKTOBAO je Ha MCTO MAaTHO momohy
TpW pasnmyuTa npojekTopa. Ha oBaj HayMH Ha-
npaswuo je npsy ¢oTorpadujy y 6oju.

loanHe 1866. MakcBen ce pa3boino 1 mopao je
0a Aa 0TKa3 Ha KnHrc koneyy. Mmao je camo 35 ro-
AvHa. Bpatuno ce y lanosej, raje je Hacamjeamo no-
poAuYHO MMmarse. MowTo ce onopaBmo, 3anoyeo
je MmupaH *u1BoT ynpassbajyhu dapmom m 6asehn
ce HayKkom. lfognHe 1871. npmnxBaTHO je HOBWU NO-
Cao Kao npodecop ekcnepnumeHTanHe Gpusmke Ha
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YHuBep3uTety Kembpul, a ABuje roanHe KacHuje
06jaBuo je jeAHO Of, CBOjMX HajBaXKHUjUX Ajena,
Kroury ,PacnpaBa o enekTpuunTETY M MarHeTums-
Mmy“. Y oBom pagy je npeu nyT objaBno yeTmpu
andepeHumnjanHe jeaHaumHe y moaepHoj dbopmu,
KOje npeAacTaB/bajy OCHOBY €1€KTPOMArHeTM3ama.

Heke oa oBux jegHaumHa Bune cy nosHate u
paHuje, anu ux je Makceen npsu objegmMHuo U
AonyHuo ceojum oTkpuhuma. Makcsenose jes-
HauynHe obyxsaTajy:

- TaycoB 3aKOH (3aKOH enekTpuyHor daykca),

- TaycoB 3aKOH MarHeTM3ma (3aKoH oap:Karba
marHeTHor ¢aykKca),

- ®apagejeB 3aKOH eNeKTpoMarHeTHe UHAYK-
umje,

- yonuwTteHu AMI‘IepOB 3aKOH ca MakcBenosom
ncnpasKkom.

baBMO ce M UCTpakKnBarbUMa TEPMOANHAMMUKE
KpeTakba MOJIEKY/A FACOBa, U3 Yera je Npour3aLlao
3aKOH AucTpubyumnje no Makcsen-bonumany,
Koju objalirbaBa HacTaHaK TonaoTe yc/bes Kpe-
Takba MoneKkyna. MakcBenoB 3aKoH pacnogjene
jecTe 3aKOH CTaTUCTMYKE MexaHMKe Koju oapehyje
pacnogjeny BjepoBaTHoha 6p3nHa mosiekyna y
racy, 3aBUCHO of, TemnepaType. Y HeKoj 3anpemu-
HUW raca MONEeKynM Mory NONPUMUTK cBe moryhe
6p3uHe, ann npema UCTPaXKMBakby NOCTOjM YBUjEK
oppeheHa 6p3nHa Koja je HajjepoBaTHMja Npwu
onpeheHoj TemnepaTtypwu, 1 Hajsehu 6poj moneky-
Na 'y racy Mma ynpaso 6p3unHe 6ancke Toj 6p3nHu.
MNpema Tom 3aKOHY pacnogjesne, BUA/LUBO je KO-
JINKO MONEeKyna y NpocjeKky oTnaga Ha nojeanHy
moryhy 6p3nHy. C nopactom TemnepaTtype u
HajBjepoBaTHMja 6p3nHa noctaje cBe Beha, Tako
Aa je npocjeyHa 6p3nHa Kojom ce Kpehy moneky-
n y Bpenom racy seha Hero npocjeyHa 6p3nHa
MOJIEKYNA Y Facy Npw HUXKOj TeMnepaTypu.

Konuko je HayyHo gjeno lLlejmca Knepka Mak-
csena 6110 3HaYajHO rOBOPU M YMHbeHMLA Aa je
HEroBYy CAUKY AjHLUTAjH APXKao y CBOM pagHOM
KabuHeTy.

MpemuHyo je 5. HoBembpa 1879. roanHe og,
noc/begmua Tymopa TpbylHe wWyn/buHe, Kao u
Herosa Mmajka. Mimao je 48 rogmnHa. CaxpameH je
y Hacesby MNapToH, y 6ansnHm rpaga Kacn darnac,
y LWKoTcKoj.



VESELIN KULAS

Rukovoditelj Sluzbe za odrzavanje rasklopnih postrojenja
3.7.1955-11.9. 2018.

Jedanaestoga rujna ove godine, u Sezdeset trecoj godini
Zivota, napustio nas je dragi kolega Veselin Kulas, djelatnik
Elektroprijenosa BiH a.d. Banja Luka, OP Mostar.

Roden je 3. 7. 1955. godine u Trebimlji, opéina Ravno.

U elektroprivrednoj djelatnosti poceo je raditi od 24. 1. 1983.
kao uposlenik Hidroelektrane Trebinje, a u Elektroprijenosu
je radio od 22. 8. 2006. godine, kao rukovoditelj Sluzbe za
odrzavanje razvodnih postrojenja u Terenskoj jedinici Trebi-
nje, Operativno podrucje Mostar.

Bio je izuzetno cijenjen i omiljen medu kolegama.
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