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1 Definicije 

Black start jedinica  Generator koji se moģe startovati bez vanjskog napajanja 

Black start Elektrana Elektrana sa black start jedinicima. 

Pomoĺne usluge Sve usluge, osim proizvodnje i prenosa elektriļne energije, koje 

se isporuļuju NOS-u u svrhu pruģanja sistemskih usluga, 

ukljuļujuĺi, izmeĽu ostalog, i kontrolu frekvencije, rezerve, 

reaktivnu snagu, kontrolu napona i moguĺnost startovanja 

elektrane bez vanjskog napajanja elektriļnom energijom. (Zakon 

o osnivanju nezavisnog operatora sistema za prenosni sistem u 

Bosni i Hercegovini) 

Sistemske usluge Sve usluge koje pruģa NOS kako bi se obezbijedio siguran i 

efikasan transport elektriļne energije u prenosnom sistemu, 

rijeġili prekidi u transportu elektriļne energije veĺeg nivoa i 

odrģavao i ponovo uspostavio balans energije u prenosnom 

sistemu. (Zakon o osnivanju nezavisnog operatora sistema za 

prenosni sistem u Bosni I Hercegovini) 

 

Djelimiļni raspad sistema Nestanak napona na ograniļenom podruļju sa posljedicom 

ispada proizvodnih jedinica i prekida snabdijevanja elektriļnom 

energijom. 

Totalni raspad sistema Situacija u kojoj je sva proizvodnja prekinuta i nema 

snabdijevanja elektriļnom energijom iz eksternih interkonekcija. 
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2 Zadatak i cilj  

Djelimiļni ili potpuni raspadi sistema su najteģi pogonski dogaĽaji koji zahtijevaju precizno 

razraĽene procedure, pogonsku spremnost proizvodnih objekata koji pruģaju pomoĺnu uslugu i 

obuļenost operativnog osoblja. Cilj ove studije je da sagleda moguĺnost proizvodnih objekata 

EES BiH za pruģanje pomoĺne  usluge black start, predloģi eventualne potrebne korektivne 

mjere i definiġe pogonske zahtjeve i procedure u sluļaju aktiviranja ove usluge.  
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2.1 Projektni zadatak 
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3 Uvod 

Elektroenergetski sistem predstavlja jedinstvenu tehniļko-tehnoloġku cjelinu u kojoj se 

istovremeno odvijaju procesi proizvodnje, prenosa, distribucije i potroġnje elektriļne energije. 

Osnovni zadatak elektroenergetskog sistema je neprekidna, pouzdana i ekonomski prihvatljiva 

isporuka elektriļne energije krajnjim korisnicima uz ispunjavanje deklarisanih ili dogovorenih 

uslova kvaliteta elektriļne energije. Jedinstvo i jednovremenost tehnoloġkog procesa i ispravno 

funkcionisanje elektroenergetskog sistema uslovljava neophodnu harmonizaciju cjelokupnog 

tehniļko-tehnoloġkog lanca od proizvodnje preko prenosne i distributivne mreģe do krajnjih 

korisnika i postavlja stroge zahtjeve za meĽusobnu usklaĽenost njihovih sistema zaġtite, 

regulacije i upravljanja. 

Elektroenergetski sistemi zbog svoje veliļine, rasprostranjenosti i velikog broja elemenata koji 

uļestvuju u cijelom lancu od proizvoĽaļa do krajnjih korisnika podloģni su velikom broju 

nepovoljnih faktora uzrokovanih vanjskim (nepovoljne vremenske okolnosti, namjerna ili 

sluļajna oġteĺenja pojedinih elemenata, pogreġne manipulacije, nemoguĺnost zadovoljenja 

potroġnje ili plasmana proizvodnje zbog ograniļenih kapaciteta prenosne ili distributivne mreģe) 

i unutraġnjim uticajima (ispadi generatora i transformatora zbog kvarova, proboj izolatora, 

zatajenje prekidaļa ili zaġtita i sl.). Vrlo ļesto inicijalni kvar ili oġteĺenje jednog elementa prati 

kaskadni ispad drugih elemenata tehniļko-tehnoloġkog lanca, dovodeĺi elektroenergetski sistem 

do djelimiļnog ili potpunog raspada i prekida napajanja korisnika na uģem ili ġirem podruļju i 

ugroģavanja njihovih tehnoloġkih procesa ili postrojenja. Ovo se posebno odnosi na 

interkonektivne sisteme. Iako je osnovni cilj povezivanja u interkonekcije, poveĺanje sigurnosti i 

omoguĺavanje transakcija elektriļne energije, poremeĺaji iz pogoĽenog sistema preko uļvorene 

prenosne mreģe lako se prenose u druge sisteme izazivajuĺi u njima opasnost od ġirenja 

inicijalnog poremeĺaja ļime se nepovoljni efekti reflektuju na veoma ġiroka podruļja. 

U svakom pojedinaļnom sistemu je potrebna usklaĽenost karakteristika zaġtitnih i prekidaļkih 

elemenata prenosnih vodova, transformatora i generatorskih jedinica u smislu selektivnosti i 

vremena djelovanja, kao i usklaĽenost statiļkih i dinamiļkih karakteristika regulatora napona i 

turbinskih regulatora proizvodnih jedinica, te obezbjeĽenja odgovarajuĺe snage primarne i 

sekundarne regulacije. 

Zahtjevi za harmonizaciju karakteristika elemenata elektroenergetskog sistema su imperativno 

definisani u Mreģnom kodeksu. MeĽutim, ovi zahtjevi se i dodatno potenciraju u uslovima 

otvorenog trģiġta elektriļnom energijom zbog uticaja performansi sistema ne samo u okvirima 

drģavnih granica, veĺ i na regionalnom, pa i ġirem planu. 

U svom radu EES se moģe nalaziti u razliļitim radnim reģimima. Prelaz iz jednog u drugi reģim 

obavlja se bilo spontano (odnosno nekontrolisano) pod dejstvom nekih nepredviĽenih dogaĽaja 

(kvarovi, uticaj okruģenja) ili namjerno (prinudno) djelovanjem upravljanja. 

Dakle, mogu se definisati osnovne klase radnih reģima i to: 

V Normalni radni reģim (Normal operating state), 

V Poremeĺeni (havarijski) reģim (Emergency operating state), 

V Posthavarijski restaurativni reģim (Restorative operating state) 
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Najveĺi dio vremena, svaki elektroenergetski sistem provodi u normalnom radnom reģimu. Tada 

su sve potrebe potroġaļa zadovoljene (ograniļenja potroġnje, izraģava se preko jednaļina bilansa 

aktivnih i reaktivnih snaga u svim ļvoriġtima EES i globalno za cio sistem), postoje dovoljne 

rezerve u proizvodnim i prenosnim kapacitetima, a frekvencija sistema, naponi ļvoriġta, struje, 

tokovi snaga po granama, aktivne i reaktivne proizvodnje generatora su u granicama dozvoljenih 

promjena i nema preoptereĺenih elemenata sistema (pogonska ograniļenja nisu naruġena).  

U takvom normalnom radnom reģimu ļesto postoje neka potencijalno opasna stanja, koja mogu 

biti prouzrokovana razliļitim iznenadnim poremeĺajima. Uobiļajena je praksa da se sigurnost 

pogona odrģava samo za jednostruke poremeĺaje (sigurnosna ograniļenja, n-1 kriterij 

sigurnosti). Kada su sva tri skupa ograniļenja zadovoljena (ograniļenja potroġnje, pogonska 

ograniļenja, sigurnosna ograniļenja) EES se nalazi u normalno sigurnom reģimu, a ako su 

ograniļenja potroġnje i pogonska ograniļenja zadovoljena, a sigurnosna ograniļenja nisu (n-1 

kriterij sigurnosti nije ispunjen), sistem se nalazi u normalno nesigurnom ili predhavarijskom 

reģimu. U ovom reģimu se mogu poduzeti preventivne upravljaļke aktivnosti s ciljem vraĺanja 

sistema u normalni sigurni reģim. 

Ukoliko se u sistemu, koji se nalazi u predhavarijskom reģimu desi poremeĺaj, za koji nije bio 

ispunjen kriterij sigurnosti n-1, sistem prelazi u poremeĺeni (havarijski) reģim. U klasi 

poremeĺenih reģima razlikuju se: 

V neekstremno poremeĺeni reģimi, 

V ekstremno poremeĺeni reģimi. 

U neekstremno poremeĺenim reģimima, balans snage je oļuvan (ograniļenja potroġnje 

zadovoljeno) kao i sinhroni reģim rada generatora, ali jedna ili viġe komponenti sistema je 

preoptereĺena. Rezerva sistema ne postoji i nije ispunjen n-1 kriterij sigurnosti. MeĽutim sistem 

joġ funkcioniġe bez izmjene u strukturi tako da se korektivne aktivnosti protuhavarijskog 

upravljanja mogu poduzeti sa ciljem rastereĺenja preoptereĺenih elemenata. Cilj je prinudnim 

djelovanjem vratiti sistem u jedan od normalnih reģima. 

Ukoliko se ove aktivnosti ne poduzmu na vrijeme ili ukoliko nisu efikasne, ili ako se u sistemu u 

neekstremno poremeĺenom reģimu pojavi poremeĺaj dovoljnog inteziteta da izazove i 

naruġavanje ograniļenja potroġnje, sistem prelazi u ekstremno poremeĺeni reģim. Tada najļeġĺe 

dolazi do dezintegracije EES-a i formiranja ostrva u kojima postoje debalansi snage. Aktivnosti 

korektivnog protuhavarijskog upravljanja mogu biti usmjerene na oļuvanje prenosne mreģe ili u 

smjeru kontrolisane internacionalne dezintegracije sistema sa ciljem oļuvanja ġto je moguĺe 

veĺeg dijela EES-a od totalnog kolapsa. Zavisno od efikasnosti i moguĺnosti protuhavarijskog 

upravljanja, iz ovog stanja EES moģe da se preĽe u: 

V Posthavarijsko restorativno stanje, nakon zaustavljanja kolapsa funkcije sistema, obiļno 

sa nekoliko formiranih ostrva u kojima su zadovoljena pogonska ograniļenja a 

ograniļenja potroġnje nisu. U daljoj proceduri vrġi se resinhronizacija ostrva i prinudni 

prelazak sistema, koriġtenjem postupaka posthavarijskog upravljanja, u jedan od 

normalnih reģima. 

V Stanje nekontrolisane dezintegracije sistema, ġto obiļno rezultira totalnim kolapsom 

funkcije sistema i prekidom napajanja svih potroġaļa. Iz ovog stanja, zasebnim 

procedurama vrġi se ponovno uspostavljanje funkcije sistema koriġtenjem inicijalnih 

izvora elektriļne energije (dizel agregati, kuĺni hidrogeneratori, vanjski izvor energije). 
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Aktivnosti na speļavanju pojave kritiļnih dogaĽaja i nepotrebnog ġirenja neģeljenih posljedica 

kao mjere odbrane sistema od velikih poremeĺaja moraju se predviĽati veĺ u fazi planiranja 

razvoja i izgradnje elektroenergetskog sistema u cjelini, trajno se moraju usklaĽivati sa realnim 

stanjem sistema i dopunjavati i po potrebi mijenjati na temelju pogonskih iskustava i rezultata 

analiza i simulacija kritiļnih pogonskih dogaĽaja. Na bazi ovih postavki pripremaju se tehniļki i 

kadrovski preduslovi za realizaciju mjera u sluļaju rada sistema u oteģanim uslovima ili 

poremeĺenom pogonu.  

 

4 Black start kao pomoĺna usluga 

4.1 Pomoĺne i sistemske usluge 

Generalno posmatrajuĺi moģe se reĺi da su sistemske usluge one usluge koje operator prenosnog 

sistema pruģa EES-u kako bi se omoguĺila isporuka elektriļne energije svim potroġaļima po 

definisanim standardima (sigurnost, kvalitet). Da bi operator prenosnog sistema mogao da pruģa 

sistemske usluge njemu su neophodne pomoĺne usluge koje nabavlja od trģiġnih uļesnika 

(dominantno od proizvoĽaļa). 

Radi ostvarenja usluga sistema operator prenosnog sistema obezbjeĽuje pomoĺne usluge od 

korisnika mreģe koji te usluge pruģaju. Te usluge su:  

V sekundarna i tercijarna regulacija,  

V naponska reaktivna podrġka,  

V spremnost elektrane za black start, odnosno spremnost elektrane za ostrvski rad. 

Pomoĺne usluge pruģaju korisnici konektovani na prenosnu mreģu (proizvoĽaļi) na zahtjev 

operatora prenosnog sistema. Te usluge operator koristi za pruģanje sistemskih usluga.  

Sistemske usluge su one koje u sluļajevima neophodnim za normalno funkcionisanje 

elektroenergetskog sistema operator sistema pruģa korisnicima u cilju isporuke elektriļne 

energije odgovarajuĺeg kvaliteta:  

V odrģavanje frekvencije,  

V regulacija napona,  

V ponovna uspostava napajanja,  

V upravljanje sistemom.  

Generalno govoreĺi, sa aspekta black starta moģe se reĺi da bi sistemska usluga koju bi operator 

prenosnog sistema pruģao sistemu bila Ărestauracija sistema i ponovna uspostava napajanjañ, dok 

bi pomoĺna usluga bila Ămoguĺnost startovanja elektrane bez vanjskog napajanja elektriļnom 

energijomñ (veĺina evropskih operatora ovu uslugu naziva Ăblack start capabilityñ).  

Prema UCTE Handbook-u, black start capability je Ăsposobnost proizvodne jedinice da se iz 

stanja kada je bila iskljuļena sa mreģe vrati u operativno stanje, i poļne da isporuļuje snagu, bez 

pomoĺi elektroenergetskog sistemañ. (UCTE Operation Handbook ï Glossary) 

Zahtjev za pomoĺnom uslugom black starta, odnosno zahtjev da odreĽeni agregati mogu pruģiti 

ovu uslugu u BiH regulativi je definisan Mreģnim kodeksom kao i u UCTE preporukama 
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(Operation Handbook, P5-Policy 5: Emergency Operations [E], Ch. B. System restoration after 

collapse, R2.5., P5-10).  

Prema pravilima UCTE, svim elektroenergetskim sistemima je neophodan planski aranģman 

vezano za ponovno uspostavljanje napajanja nakon neģeljenog sluļaja djelimiļnog ili totalnog 

raspada.  

U principu, svim proizvodnim objektima (elektranama) je potrebno napajanje da bi se pokrenuli. 

U normalnim okolnostima taj napon se obezbjeĽuje sa prenosne ili distributivne mreģe. U 

reģimima poremeĺenog pogona, kada se koristi black start usluga, proizvodni objekti sposobni 

za pruģanje ove usluge, obezbjeĽuju potrebne elektroenergetske uslove od malih nezavisnih 

generatora lociranih u samom objektu. To mogu biti tzv. ôôkuĺne turbineôô ï mali  hidroagregati, 

dizel agregati ili male gasne turbine ļija je snaga dovoljna za obezbjeĽenje najnuģnijih potreba 

za pokretanje proizvodne jedinice koja obezbjeĽuje uslugu black starta. Pokretanjem veĺe 

proizvodne jedinice se stvaraju uslovi za napajanje dijela mreģe i drugih generatora u toj oblasti. 

Zahvaljujuĺi toj sposobnosti, jedan broj proizvodnih objekata i potroġaļa u toj regiji ĺe ponovo 

uspostaviti  pogon u odvojenom ostrvskom reģimu.  

Iskustva pokazuju da nije ekonomiļno da se obavezuju svi proizvodni objekti da posjeduju 

moguĺnost black start usluge. Opġte prihvaĺena praksa je da operator prenosnog sistema definiġe 

uslove koje je potrebno da ispuni jedinica koja ĺe moĺi da pruģa pomoĺnu uslugu black start i 

zakljuļuje ugovore o pruģanju ove pomoĺne usluge sa pruģaocima. Uobiļajeno je da veĺina 

hidroagregata ima moguĺnost pokretanja i spremnost za sinhronizaciju na mreģu bez vanjskog 

napona, ali podizanje sistema poslije raspada pored toga zavisi i od hidrauliļkih karakteristika 

elektrane, regulacionog opsega turbinskog i naponskog regulatora, te lokalne mreģe, ukljuļujuĺi 

i karakteristike potroġnje. U posljednje vrijeme, izgradnjom elektrana sa gasnim turbinama, 

usluga black starta se obezbjeĽuje veoma efikasno i iz ovih elektrana.  

Sposobnost generatorske jedinice za black start je neophodna za obnovu EES-a nakon totalnog 

raspada. Usluga omoguĺava da se naznaļe specifiļni generatori ļija lokacija i sposobnost su 

potrebni za ponovno stavljanje pod napon prenosnog sistema, odnosno obnove rada EES BiH. 

Ove naznaļene generatorske jedinice, nazvane black start jedinicama, su generatorske jedinice 

koje su u stanju da se pokrenu bez prisustva vanjskog napona. Planiranje i odrģavanje adekvatnih 

proizvodnih jedinica sposobnih za obnovu sistema nakon totalnog raspada predstavlja prednost 

za sve korisnike prenosnog sistema.  

Ako se dogodi djelimiļni ili totalni raspad black start jedinice moraju biti spremne za obnovu 

sistema. Specifiļne generatorske jedinice koje su identifikovane za pruģanje black start  usluge 

imaju sposobnost da se pokrenu bez prisustva vanjskog napona  i na taj naļin obezbjede 

inicijalnu snagu za restauraciju sistema.  

Sve black start jedinice trebale bi imati pravo pokrivanja potrebnih troġkova, ali takoĽe moraju 

uspjeġno proĺi testiranje koja se odnose na sposobnost black starta.  

Planovi obnove koji se odnose na black start trebaju biti periodiļno pregledani i inovirani 

zajedno sa pruģaocima ove usluge kako bi se izvrġile eventualne promjene, odredili novi zahtjevi 

ili dodale nove proizvodne jedinice. 

Trenutna situacija u BiH je da NOS BiH u saradnji sa elektroprivredama  identifikuje proizvodne 

jedinice koje imaju tehniļku moguĺnost za pruģanje ove usluge.  
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4.2 Karakter istiļni zahtjevi  

Svaka black start jedinica treba ispuniti sljedeĺe karakteristiļne zahtjeve: 

V Moguĺnost sopstvenog starta bez bilo kakvog vanjskog napajanja, unutar definisanog 

vremena u skladu sa procedurama za obnovu sistema, kao ġto je demonstrirano u 

proceduri testiranja. 

V Moguĺnost ukljuļenja na beznaponsku sabirnicu.  

V Sposobnost odrģavanja frekvencije usljed promjene optereĺenja. Ovo moģe biti 

demonstrirano ukljuļenjem izolovanog optereĺenja ili odgovarajuĺim dinamiļkim 

testiranjem regulatora (off-line). 

V Sposobnost odrģavanja napona usljed promjene optereĺenja. Ovo moģe biti 

demonstrirano ukljuļenjem izolovanog optereĺenja i postavljanjem razliļitih napona dok 

je jedinica sinhronizovana na sistem ili odgovarajuĺim dinamiļkim testiranjem regulatora 

za kontrolu napona (off-line). 

V Moguĺnost odrģavanja ģeljene proizvodnje u toku obnove sistema. 

Black start elektrana mora imati i odrģavati procedure za pokretanje black start jedinica, kao i 

obuļeno osoblje za provoĽenje ovih procedura.  

Prilikom sklapanja ugovora o pruģanju pomoĺnih usluga neophodno je kontinuirano tokom 

godine obezbjediti raspoloģivost potrebnih proizvodnih jedinica za pruģanje pomoĺne usluge 

black start sa ļime onda pruģaoci treba da usklade svoje planove remonata. Operator prenosnog 

sistema prilikom odobravanja planova remonata treba provjeravati usklaĽenost planova sa 

ugovornim terminima. 

Uobiļajena je praksa da se black start jedinice angaģuju za pruģanje ove pomoĺne usluge  na 

minimalni period od godinu dana.   

4.3 Testiranje 

Svaka generatorska jedinica, koja obezbjeĽuje black start, testira se kako bi se verifikovala 

sposobnost da moģe startovati i raditi u ostrvskom radu. Testovi trebaju da potvrde sposobnost 

generatora za ispunjavanje karakteristiļnih zahtijeva. 

U BiH Mreģnim kodeksom je definisano da se sposobnost agregata za black start treba istraģiti i 

testirati.  

Testovi ukljuļuju sljedeĺe: 

V Pokretanje i dovoĽenje generatora do sinhrone brzine bez prisustva vanjskog napona. 

V Simuliranje ukljuļenja potrebnih za konektovanje jedinice na sistem nakon raspada. 

V Testiranje telekomunikacionih veza. 

Ukoliko se provodi testiranje, izvjeġtaj ukljuļuje sljedeĺe: 

V Datum testa. 

V Trajanje testa.  

V Uslovi testa (temperatura, vremenski uslovi). 

V Naznaka da li je jedinica bila u stanju da startuje bez konekcije na sistem. 
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V Naznaka moguĺnosti zatvaranja prekidaļa na deenergiziranu sabirnicu. 

V Naznaka sposobnosti ostajanja u stabilnom radu u toku rada jedinice do Pmin. 

V Opis pomoĺne opreme potrebne za pokretanje. 

V Opis komunikacionih veza za slanje podataka prema SCADA/EMS sistemu u NOS BiH i 

glasovnih komunikacionih veza. 

V Objaġnjenje o eventualnoj neuspjeġnosti testa i potrebnih korektivnih akcija. 

V Obuļenost operativnog osoblja. 

V Kopije black start procedura. 

Rezultati testova pokretanja i rada svake black start jedinice se dostavljaju NOS BiH.  

Ako je verifikacija uraĽena kroz simulaciju, analiza mora biti rezultat dinamiļke studije koja 

ukljuļuje sve zahtjeve potrebne za testiranje. 

5 Black start kao naļin restauracije EES-a BiH 

Opġti princip procesa restauracije se zasniva na formiranju proizvodno-potroġaļkih ostrva oko 

elektrana koje se mogu pokrenuti samostalno bez vanjskog napajanja.Ta ostrva se postepeno ġire 

da bi se kasnije meĽusobno povezala i najzad resinhronizovala na glavninu evropske 

interkonekcije.  

Proceduru za povratak u normalno stanje nakon potpunog ili djelomiļnog raspada 

elektroenergetskog sistema inicira NOSBIH. 

Procedurom black start samostalno se pokreĺu black start jedinice iz stanja mirovanja u stanje 

spremnosti za tereĺenje bez prisustva mreģnog napona ili napona iz bilo kojeg drugog izvora 

izvan vlastitog postrojenja. Dalje optereĺenje agregata se provodi nalozima Dispeļerske sluģbe 

NOS BiH-a. 

Procedura pokretanja black starta i ponovno uspostavljanje napajanja potroġaļa mora biti 

efikasna, a njeno sprovoĽenje ġto je moguĺe brģe. To je potrebno da bi potroġaļi sa tehnoloġkim 

procesima osjetljivim na prekid napajanja ġto prije dobili potrebnu elektriļnu energiju. TakoĽe je 

neophodno proslijediti napon do termoelektrana, koje su bile u pogonu neposredno prije raspada, 

kako ne bi izgubile termiļke parametre i time joġ viġe oteģale dovoĽenje sistema u normalan 

pogon.  

U toku aktiviranja funkcije black starta suspenduju se odredbe Mreģnog kodeksa i Trģiġnih 

pravila koje se odnose na rad sistema u normalnom pogonu i svi uļesnici moraju u najkraĺem 

roku izvrġavati naloge Dispeļerske sluģbe NOSBiH. 

 

5.1 Kriteriji za black start jedinice 

Analizirajuĺi EES BiH, zakljuļeno je da kriteriji za izbor black start elektrana trebaju biti: 

V Naponski nivo elektrane (moguĺnost proslijeĽivanja napona potroġaļkom ļvoru bez 

dodatnih transformacija, preferira se napon 110 kV),  
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V Tehniļki minimum elektrane (niģi tehniļki minimum omoguĺava brģi prelaz u podruļje 

trajnog rada), 

V Moguĺnost pokretanja elektrane bez prisutnosti vanjskog napona (posjedovanje dizel 

agregata ili kuĺnih agregata), 

V Snage izvora (dizel agregata ili kuĺnog agregata), 

V Snaga sopstvene potroġnje elektrane (da li je snaga izvora dovoljna za pokrivanje 

sopstvene potroġnje),  

V Blizina i snage potroġaļkih ļvorova, 

V Moguĺnost rada hidroelektrane u opsegu od 0 do Pmin 

Na osnovu prikupljenih i analiziranih podataka (tehniļkih specifikacija, jednopolnih ġema, 

pogonskih karata, blok dijagrama...) zakljuļeno je da su sljedeĺe elektrane odgovarajuĺe za 

pruģanje pomoĺne usluge black starta: 

1. HE Mostar 

2. HE Peĺ Mlini, 

3. HE Jablanica, 

4. HE Jajce 1, 

5. HE Jajce 2, 

6. HE Boļac. 

U cilju sagledavanja moguĺnosti black starta pomenutih elektrana analizirano je sljedeĺe: 

V Dosadaġnja iskustva vezana za pokretanje elektrane (HE) bez prisustva vanjskog napona, 

V Postojanje procedura za black start na nivou HE, 

V Moguĺnost pokretanja ruļno/automatski, 

V Osposobljenost i obuļenost osoblja za black start HE, 

V Moguĺnost obuke osoblja za provoĽenje black starta. 

 

5.2 Sagledavanje moguĺnosti black starta elektrana 

Problematika moguĺnosti black starta na nivou elektrane razmatrana je kroz tri segmenta: 

Postojanje od mreģe nezavisnih izvora (DA- dizel agregati, KA - kuĺni agregati), njihova snaga, 

snaga nuģnog dijela sopstvene potroġnje elektrane i njena korelacija sa snagom KA, DA, 

provjera ispravnosti istih. 

Postojanje procedura na nivou elektrane za pruģanje usluge black start, obuļenost i provjere 

osposobljenosti osoblja, dosadaġnja iskustva vezana za black start. 

Tehniļka i druga ograniļenja elektrane vezana za black start. 
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5.2.1 HE Mostar 

Elektrana ima dizel agregat snage 440 kVA. Ova snaga je dovoljna za pokrivanje nuģnog dijela 

sopstvene potroġnje (procijenjeno do 100 kW) neophodne za black start i sa ovog stanoviġta 

elektrana nema ograniļenja za black start. 

U elektrani ne postoje procedure za black start i osoblje nije obuļeno za ovakav naļin 

pokretanja. Do sada elektrana nije pokretana bez prisustva vanjskog napona. Ove ļinjenice ne 

predstavljaju prepreku za eventualnu realizaciju black starta. 

Elektrana nije projektno predviĽena za pomoĺnu uslugu black start. Zbog tipa turbine (Kaplan) i 

turbinskog regulatora elektrane nema moguĺnosti da radi u opsegu od 0 do Pmin. Ovo je 

ograniļavajuĺi faktor za realizaciju black starta. Da bi se elektrana pokrenula neophodno je 

da na ureĽaju za sinhronizaciju elektrane postoji signal o prisustvu vanjskog napona na 

sabirnicama 110 kV postrojenja. Poġto u uslovima black starta ovaj napon nije prisutan moglo bi 

se zakljuļiti da se elektrana ne moģe pokrenuti. MeĽutim, ovo nije ograniļavajuĺi faktor jer je 

moguĺe uraditi premoġtenje ureĽaja za sinhronizaciju, ļime bi se stekli uslovi za black start. 

Elektrana nema ograniļenja od strane zaġtite u uslovima black starta a ġto se tiļe ograniļenja 

regulacije brzine (i snage agregata) ista su dovoljno ġiroka (od 48 do 52 Hz, sa vremenskim 

zatezanjem) da isprate varijacije potroġnje u uslovima ostrvskog rada i black starta. 

 

5.2.2 HE Peĺ Mlini  

Elektrana ima dizel agregat snage 400 kVA. Ova snaga je dovoljna za pokrivanje nuģnog dijela 

sopstvene potroġnje (procijenjeno do 100 kW) neophodne za black start i sa ovog stanoviġta 

elektrana nema ograniļenja za black start. 

U elektrani ne postoje procedure za black start i osoblje nije obuļeno za ovakav naļin 

pokretanja. Do sada elektrana nije pokretana bez prisustva vanjskog napona, ali je ostajala u 

ostrvskom radu na lokalnom konzumu, cca 10 MW. Ove ļinjenice ne predstavljaju prepreku za 

eventualnu realizaciju black starta. 

Elektrana jeste projektno predviĽena za pomoĺnu uslugu black start. Ima moguĺnost rada u 

opsegu od 0 do Pmin sa vremenskim ograniļenjem od 500 sati (ģivotni vijek ï ograniļenje 

proizvoĽaļa). Elektrana nema ograniļenja od strane zaġtite u uslovima black starta a ġto se tiļe 

ograniļenja regulacije brzine (i snage agregata) ista su dovoljno ġiroka (od 48 do 52 Hz, sa 

vremenskim zatezanjem) da isprate varijacije potroġnje u uslovima ostrvskog rada i Ăblack 

startañ. Ograniļavajuĺi faktori za black start elektrane se mogu naĺi u Vodoprivrednoj 

dozvoli gdje je promjena snage u okviru jednog sata ograniļena na 5 MW. Drugi problem 

je kontinuirani rad elektrane. U periodu velikih voda upravljanje elektranom preuzima 

vodoprivreda, a u vremenu od petog do desetog mjeseca postoji moguĺnost 

neraspoloģivosti elektrane zbog slabog dotoka (ispod 1 m
3
/sec). 

 

5.2.3 HE Jablanica 

Elektrana ima dva kuĺna agregata snage 750 kVA i dizel agregat snage 400 kVA. Ova snaga je 

dovoljna za pokrivanje nuģnog dijela sopstvene potroġnje (procijenjeno 35 kW) neophodne za 

black start i sa ovog stanoviġta elektrana nema ograniļenja za black start. 
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U elektrani ne postoje procedure za black start, a dio osoblja je obuļeno za ovakav naļin 

pokretanja. Do sada je elektrana pokretana bez prisustva vanjskog napona i ostajala je u 

ostrvskom radu na lokalnom konzumu, cca 10 do 50 MW.  

Elektrana jeste projektno predviĽena za pomoĺnu uslugu black start. Ima moguĺnost rada u 

opsegu od 0 do Pmin (sa poģeljno ġto kraĺim zadrģavanjem). Minimalni teret za koji se elektrana 

moģe Ăzakaļitiñ je 2 MW. Elektrana nema ograniļenja od strane zaġtite u uslovima black starta, 

a ġto se tiļe ograniļenja regulacije brzine (i snage agregata) ista su dovoljno ġiroka (od 48 do 52 

Hz, sa vremenskim zatezanjem) da isprate varijacije potroġnje u uslovima ostrvskog rada i black 

starta. 

5.2.4 HE Jajce 1 

Elektrana ima kuĺni agregat snage 410 kVA i dizel agregat snage 135 kVA. Ova snaga je 

dovoljna za pokrivanje nuģnog dijela sopstvene potroġnje (procijenjeno 50 kW) neophodne za 

black start i sa ovog stanoviġta elektrana nema ograniļenja za black start. 

U elektrani postoje procedure za black start i osoblje je obuļeno za ovakav naļin pokretanja. Do 

sada je elektrana pokretana bez prisustva vanjskog napona i ostajala je u ostrvskom radu na 

lokalnom konzumu, cca 10 MW.  

Elektrana jeste projektno predviĽena za pomoĺnu uslugu black start. Ima moguĺnost rada u 

opsegu od 0 do Pmin (sa poģeljno ġto kraĺim zadrģavanjem). Minimalni teret za koji se elektrana 

moģe Ăzakaļitiñ je do 3 MW. Elektrana nema ograniļenja od strane zaġtite u uslovima black 

starta a ġto se tiļe ograniļenja regulacije brzine (i snage agregata) ista su dovoljno ġiroka (od 48 

do 52 Hz, sa vremenskim zatezanjem) da isprate varijacije potroġnje u uslovima ostrvskog rada i 

black starta. 

5.2.5 HE Jajce 2 

Elektrana ima kuĺni agregat snage 200 kVA (trenutno nije u funkciji, predviĽena je 

rekonstrukcija) i dizel agregat snage 400 kVA. Ova snaga je dovoljna za pokrivanje nuģnog 

dijela sopstvene potroġnje (procijenjeno 25 kW) neophodne za black start i sa ovog stanoviġta 

elektrana nema ograniļenja za black start. 

U elektrani ne postoje procedure za black start, a osoblje je obuļeno za ovakav naļin pokretanja. 

Do sada je elektrana pokretana bez prisustva vanjskog napona i ostajala je u ostrvskom radu na 

lokalnom konzumu.  

Elektrana jeste projektno predviĽena za pomoĺnu uslugu black start. Ima moguĺnost rada u 

opsegu od 0 do Pmin (sa poģeljno ġto kraĺim zadrģavanjem). Elektrana nema ograniļenja od 

strane zaġtite u uslovima black starta a ġto se tiļe ograniļenja regulacije brzine (i snage agregata) 

ista su dovoljno ġiroka (od 48 do 52 Hz, sa vremenskim zatezanjem) da isprate varijacije 

potroġnje u uslovima ostrvskog rada i black starta.  

5.2.6 HE Boļac 

Elektrana ima dizel agregat snage 250 kVA. Ova snaga je dovoljna za pokrivanje nuģnog dijela 

sopstvene potroġnje (procijenjeno 81 kW) neophodne za black start i sa ovog stanoviġta 

elektrana nema ograniļenja za black start. 
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U elektrani ne postoje procedure za black start, ali je osoblje obuļeno za ovakav naļin 

pokretanja. Do sada je elektrana pokretana bez prisustva vanjskog napona i ostajala je u 

ostrvskom radu na lokalnom konzumu, cca 10 MW.  

Elektrana jeste projektno predviĽena za pomoĺnu uslugu black start. Ima moguĺnost rada u 

opsegu od 0 do Pmin (sa poģeljno ġto kraĺim zadrģavanjem). Minimalni teret za koji se elektrana 

moģe Ăzakaļitiñ je 5 MW. Elektrana nema ograniļenja od strane zaġtite u uslovima black starta, 

a ġto se tiļe ograniļenja regulacije brzine (i snage agregata) ista su dovoljno ġiroka (od 48 do 52 

Hz, sa vremenskim zatezanjem) da isprate varijacije potroġnje u uslovima ostrvskog rada i black 

starta.  

5.2.7 Zakljuļno razmatranje 

Na bazi gore prezentiranog materijala, za realizaciju procedura black starta, izabrane su sljedeĺe 

black start elektrane: 

1. HE Jablanica, 

2. HE Jajce 1,  

3. HE Jajce 2, 

4. HE Boļac. 

Elektrane HE Mostar i HE Peĺ Mlini zbog svojih tehniļkih ograniļenja ne mogu se koristiti kao 

black start elektrane, ali mogu pomoĺi u narednim koracima prilikom podizanja sistema. 

5.3 OdreĽivanje iznosa snage za optereĺivanje generatora 

Za svaki konkretan generator, nominovan za uļeġĺe u proceduri black starta  potrebno je izvrġiti 

provjeru njegove efikasnosti u vremenskom domenu, posebno u samom poļetku odvijanja 

startne procedure. Startna procedura podrazumjeva ponaġanje generatora prilikom ukljuļenja na 

sabirnice, sukcesivno tereĺenje sa ġto brģim prolazom od praznog hoda do tehniļkog minimuma, 

kao i daljim tereĺenjem i sinhronizacijom sa drugim generatorima. Za vrijeme startne procedure, 

generatori se nalaze u tranzijentnim stanjima, ļesto bliskim tranzijentnim poremeĺajima, pa je 

sposobnost generatora da odrģi takav pogon, odnosno procedure tereĺenja koje neĺe negativno 

uticati kako na sam generator, tako i na potroġnju (snaģni naponski udari, nagle promjene 

frekvence, neuspjeġno ukljuļenje, nepotrebna prorada zaġtita, ...) od suġtinske vaģnosti. Zbog 

toga je neophodno provjeriti odziv svakog generatora sa njegovim regulacionim organima na 

definisanu startnu proceduru, odnosno odrediti maksimalne terete u izolovanom radu koje 

generator sa svojim elektromehaniļkim i regulacionim karakteristikama efikasno moģe da 

kompenzuje i priguġi oscilacije snage i napona ļime se obezbjeĽuju uslovi za dalje tereĺenje.  

Ispitivanje ponaġanja nominovanih generatora u realnim uslovima black starta je veoma 

zahtjevno, ponekad i gotovo nemoguĺe, osim prilikom testiranja odziva regulatora nakon veĺih 

remonata ili zamjene opreme elektrane. MeĽutim, u tim sluļajevima se postavlja problem 

obezbjeĽenja odgovarajuĺih tereta.   

Zbog toga se najļeġĺe primjenjuju simulacije procedura black starta na dinamiļkim modelima. 

Ovakvi modeli, koncipirani na bazi analiza ponaġanja sistema u vremenskom domenu, koriste se 

ne samo za provjere procedura black starta veĺ i za obuku operativnog osoblja za adekvatno 

postupanje pri pojavama predhavarijskog ili havarijskog stanja sistema. 
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U skladu sa prikupljenim ili na bazi iskustva definisanim elektromehaniļkim i regulacionim 

parametrima (ukoliko nisu bili dostupni) definisan je dinamiļki model svakog agregata ļije su 

karakteristike upuĺivale na povoljan zakljuļak o njihovom uļeġĺu u black startu. Dinamiļki 

model agregata bazirao se na modelu generatora na suptranzijentnom nivou, modelu regulatora 

napona regulatora snage (brzine) u skladu sa njihovim konkretnim tipovima i karakteristikama.  

Na bazi prikupljenih podataka o elektromehaniļkim i regulacionim karakteritiskama elektrana 

koje mogu biti koriġtene u startnoj proceduri black starta izvrġeno je njihovo modelovanje 

pomoĺu programskog paketa PSS/E, ver. 32. 

UraĽene analize za HE Boļac, HE Jajce 1 i HE Jablanica prikazuju promjene (propad) 

frekvencije pri razliļitim koracima optereĺivanja. U sljedeĺoj tabeli su prikazani koraci snaga 

optereĺivanja generatora, najmanja vrijednost frekvencije kao i usvojena snaga optereĺivanja. 

 

Tabela 5-I. Koraci optereĺivanja i najmanja frekvencija 

Koraci (MW) HE Boļac (Hz) HE Jajce 1 (Hz) HE Jablanica (Hz) 

2  48,7  

3 49,4 48,1 48,8 

4 49,2  48,4 

5 49,0   

6 48,8   

7 48,6   

Usvojeni koraci optereĺivanja generatora, na osnovu provedene analize, su 

V HE Boļac:  Ò 5 MW 

V HE Jajce 1:  Ò 2 MW 

V HE Jablanica:  Ò 3 MW 
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Slika 5.1. Propadi frekvencije u HE Boļac 

 

 
Slika 5.2. Propadi frekvencije u HE Jajce 1 
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Slika 5.3. Propadi frekvencije u HE Jablanica 

 

Sva analiza je raĽena uz poļetne uslove od 50 Hz i praznom hodu maġina u trajanju od 150 

sekundi, tj. vremena kada maġine ulaze u stacionaran reģim, pri ļemu frekvencija postaje 

konstantna veliļina. Prilikom modelovanja turbinskih regulatora uzete su podeġene vrijednosti 

statizma zbog ļega frekvencije ne postiģe vrijednost 50 Hz (primarna regulacija).  

Predlaģe se da ruļnom regulacijom u elektrani operatori, izmeĽu svakog koraka tereĺenja, 

odrģavaju frekvenciju izmeĽu 50 i 51 Hz, kako propad frekvencije ne bi prouzrokovao 

eventualno djelovanje podfrekventne zaġtite, ļime bi se omoguĺio stabilniji rad maġina prilikom 

optereĺivanja. 

 

5.3.1 Podizanja sistema 

 

HE Jajce 1 

Podizanje sistema je raĽeno optereĺivanjem najbliģih 110 kV postrojenja (TS Jajce 1, TS Jajce 2 

i TS Mrkonjiĺ Grad), sa optereĺenjem u koracima od 2 MW. Ukljuļenje dalekovoda prema ovim 

postrojenjima je bilo sa prikljuļenim teretom. DovoĽenjem generatora u HE Jajce 1 na tehniļki 

minimum izvrġeno je povezivanje HE Boļac, ļime je ostvarena moguĺnost paralelnog rada ovih 

elektrana i dalje podizanje sistema u koracima od 5 MW. Poveĺavanjem ostrva postiģe se da uz 

korak optereĺivanja od 5 MW propad frekvencije postaje sve manji (slika 5.4.). 
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Slika 5.4. Frekvencija u HE Jajce 1 

Napon u svim analiziranim sluļajevima ostaje unutar tehniļki dozvoljenih granica (slika 5.5.). 

Posebno je analizirano, uz veliļinu ostrva od oko 100 MW, ukljuļenje trafoa 220/110 kV i DV 

220 kV TS Jajce 2 ï RP Jablanica u TS Jajce 2 u prazan hod. Sa slike 5.6. je vidljivo da naponi 

ostaju u dozvoljenim granicama. 
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Slika 5.5. Napon 110 kV u HE Jajce 1 

 

Slika 5.6. Naponi 110 i 220 kV u TS Jajce 2. 
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HE Boļac 

 

Optereĺivanje generatora je vrġeno sa koracima tereta od 5 MW u postrojenjima TS Mrkonjiĺ 

Grad i TS Banja Luka 3, kao najbliģim transformatorskim stanicama, a zatim ukljuļenjem 

generatora u HE Jajce 1 i potroġnje u TS Banja Luka 4 i daljim ġirenjem ostrva prema TS Jajce 1 

i TS Jajce 2. 

Dijagrami frekvencije i napona su prikazani na slikama 5.7. i 5.8. 

 

 
 

Slika 5.7. Frekvencija u HE Boļac prilikom dizanja sistema u koracima od 5 MW i u ostrvu od 

40 MW sa HE Jajce 1 (plava) 

 

Na slici 5.8. prikazane su vrijednosti napona za razliļite veliļine ostrva pri razliļitim 

vrijednostima pobude. Sve veliļine napona su u dozvoljenim tehniļkim granicama. Ruļnom 

regulacijom pobude moģe se uticati na veliļinu napona pri razliļitim veliļinama ostrva. 
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Slika 5.8. Vrijednosti napona u HE Boļac prilikom podizanja sistema u koracima od 5 MW i 

napona u ostrvu od 40 MW (plava) sa HE Jajce 1 

 

HE Jablanica 

Optereĺivanje generatora je vrġeno sa koracima tereta od 3 MW u postrojenjima TS Jablanica, 

TS Konjic, TS Pazariĺ, TS Hadģiĺi i TS Sarajevo 1. Poveĺanjem ostrva ukljuļivani su i dodatni 

generatori u HE Jablanica. Ostrvo se ġirilo prema TS Mostar 2, a kasnije je ukljuļen i HE 

Mostar. Analiza pokazuje da napon ostaje u dozvoljenim granicama. Propad frekvencije prilikom 

optereĺenja generatora je prikazan na  slici 5.9, a napon na slici 5.10.  

 

HE Jajce 2 

HE Jajce 2 nije posebno analizirana zbog svoje male instalisane snage, ali se moģe koristiti kao 

potpora podizanju sistema iz HE Jajce 1 ili HE Boļac.  
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Slika 5.9. Frekvencija u HE Jablanica prilikom dizanja sistema u koracima od 3 MW 

 

 

Slika 5.10. Napon 110 kV u HE Jablanica prilikom dizanja sistema u koracima od 3 MW 
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5.4 Osjetljivost karakteristiļnih potroġaļa na duģinu trajanja beznaponskog stanja 

Prostorno i vremensko ġirenje ostrva nakon iniciranja black start procedura je usko povezano sa 

osjetljivoġĺu karakteristiļnih potroġaļa na duģinu trajanja beznaponskog stanja. U vezi s tim 

analiza osjetljivosti potroġaļa na duģinu trajanja beznaponskog stanja je obavezan dio cjelokupne 

studije. 

Osjetljivost karakteristiļnih potroġaļa na duģinu trajanja beznaponskog stanja u uslovima black 

starta  razmatrana je kroz dva segmenta: 

1. Maksimalo dozvoljeno vrijeme naponske pauze, unutar koga neĺe doĺi do oġteĺenja 
opreme;  

2. Posjedovanje alternativnih izvora napajanja (industrijske termoelektrane, nezavisni 

agregatié) koji bi po nestanku napona iz mreģe bili sposobni odrģavati minimalne 

parametre da se izbjegnu oġteĺenja opreme. 

Analiza se nije odnosila na potroġnju termoelektrana, jer postoji konstatacija da pri black startu, 

prioriteti pruģanja napona (ġirenja ostrva) svakako su pravci ka lokacijama proizvodnih 

kapaciteta.  

 

ALUMINIJ d.d. Mostar  

U Aluminij -u d.d. Mostar maksimalno dozvoljeno vrijeme naponske pauze, unutar koga neĺe 

doĺi do oġteĺenja opreme iznosi 90 minuta.
1
 

Aluminij d.d. Mostar ne posjeduje alternativni izvor napajanja iz prostog razloga ġto je 

Elektroliza Aluminij-a d.d. Mostar glavni osjetljivi potroġaļ na nestanak napajanja elektriļnom 

energijom, a za njeno napajanje bi trebao agregat nazivne snage oko 200 MW. 

 

ARCELOR MITTAL ZENICA d.o.o  

Metalurġka proizvodnja i prateĺa energetska postrojenja ne dozvoljavaju nikakvu beznaponsku 

pauzu. Svaka iznenadna beznaponska pauza izaziva zastoj pogona ġto za posljedice ima moguĺe 

havarije i ġtete sa zastojem u proizvodnji od minimalnih 4 sata pa i do 20 sati.
2
 U kompaniji 

postoje dva turboagregata (7 MW i 25 MW), a trenutno izraĽuju projekat ostrvskog rada 

turboagregata sa odreĽenom grupom kritiļnih potroġaļa elektriļne energije.  

 

CEMENTARA KAKANJ  

Maksimalno dozvoljeno vrijeme naponske pauze, unutar kojeg neĺe doĺi do oġteĺenja opreme je 

1 ï 2 minuta.  

Kompanija posjeduje dva alternativna izvora napajanja (dva dizelska agregata snage 250 kW i 

125 kW), koji su po nestanku napona iz mreģe sposobni odrģavati minimalne parametre da se 

izbjegnu oġteĺenja opreme
3
.  

 

                                                 
1
 Izvor EP HZ HB, Alumij dd Mostar 

2
 Izvor EP BiH  

3
 Izvor EP BiH 
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FABRIKA GLINICE ĂBIRAĻñ ZVORNIK 

Po projektnoj dokumentaciji, totalni prekid napajanja koji neĺe izazvati oġteĺenje opreme iznosi 

15 minuta.
4
  

Fabrika posjeduje dva agregata (visokotlaļne parne turbine) snage 2x 12,5 MVA koji se pokreĺu 

parom iz samog procesa proizvodnje. Agregate je moguĺe pokretati i alternativnim pogonskim 

gorivom (mazutom). Zbog ekonomske neisplativosti fabrika ove agregate ne raļuna kao 

rezervno napajanje. 

 

5.5 Procedure za pokretanje black starta 

Detaljne procedure za pokretanje black starta ĺe biti sastavni dio Plana obnove, a zasnivaĺe se 

na sljedeĺim principima: 

1. NOS BiH u komunikaciji sa odgovornim osobljem u BiH (OP Eletroprenosa BiH, 

elektroprivrede, elektrane, TS), susjednim operatorima i SHB blok-om, utvrĽuje karakter, 

razlog i veliļinu raspada i na osnovu prikupljenih informacija odluļuje o pokretanju 

procedure black start.  

2. NOS BiH daje direktne naloge za pokretanje black start elektrane. 

3. NOS BiH direktno (ili preko OP-a i elektroprivreda) vrġi ukljuļenje potroġaļa, u skladu sa 

rezultatima analize i operativnim procedurama koje su sastavni dio Plana obnove sistema. 

4. Procedura pokretanja black starta i ponovno uspostavljanje napajanja potroġaļa mora biti 

efikasna i ġto je moguĺe brģa. To je potrebno da bi potroġaļi sa tehnoloġkim procesima 

osjetljivim na prekid napajanja ġto prije dobili potrebnu elektriļnu energiju, ali isto tako da 

termoelektrane ne izgube termiļke parametre i time joġ viġe oteģaju dovoĽenje sistema u 

normalan pogon. 

5. Ostrvska podruļja se direknim nalozima NOS BiH sinhronizuju i meĽusobno povezuju u 

veĺe ostrvo.  

6. NOS BiH koordinira sa susjednim operatorima u cilju povezivanja EES-a BiH u 

interkonekciju. 

                                                 
4
 Izvor ERS 
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6 Troġkovni aspekti black start usluge 

6.1 OdreĽivanje cijena za pomoĺne usluge 

Cijene za pomoĺne usluge se odreĽuju na trģiġni ili na regulisani naļin.  

6.1.1 Trģiġno odreĽivanje cijena 

Trģiġni princip odreĽivanja cijena za pomoĺne usluge se dalje moģe dijeliti, ali generalno ga 

moģemo podijeliti na bilateralni pristup i aukcijski (tenderski) pristup. 

U sluļaju bilateralnog pristupa, operator prenosnog sistema sa odabranim pruģaocima pomoĺnih 

usluga pristupa pregovorima i strane dogovaraju cijenu koja je prihvatljiva i za pruģaoca i za 

korisnika. 

U sluļaju organizovanja aukcije, odnosno raspisivanja tendera, ponuĽaļi pomoĺnih usluga sami 

odreĽuju opseg (u okviru definisanih vrijednosti) i vrijednost svojih usluga i nude ih operatoru 

prenosnog sistema. Uzimajuĺi u obzir potrebe, koje su ranije definisane i ponude, izraļunava se 

marginalna cijena za svaku uslugu za koju je rapisivan tender ili organizovana aukcija. Na ovaj 

naļin se maksimalno potiļe konkurentnost izmeĽu ponuĽaļa i viġe se koriste raspoloģivi resursi. 

Kod trģiġnog odreĽivanja cijene ponuĽaļi (uglavnom proizvoĽaļi) procjenjuju svoje troġkove i 

svoju poziciju prilikom nuĽenja (moguĺnosti elektrana, poziciju u elektroenergetskom sistemu, 

mjesto prikljuļka, moguĺnosti konkurencije... ), te na osnovu toga odreĽuju svoju ponudbenu 

cijenu. Ta cijena uopġte ne mora korespondirati sa njihovim troġkovima i, po pravilu, ġto je 

ponuda veĺa od zahtijeva to je ponuĽena cijena bliģa troġkovima.  

6.1.2 Regulisano odreĽivanje cijena 

Kod regulisanog odreĽivanja cijena, subjekti zaduģeni za regulaciju elektrosektora (regulatori, 

ministrastvo, vlada...) odreĽuju cijenu (ponekad i opseg) za pomoĺne usluge koristeĺi ranije 

definisane metodologije i kriterije. Svaki subjekat je razvio odgovarajuĺu metodologiju koja 

nastoji da obuhvati sve specifiļnosti konkretnog elektroenergetskog sistema (stvarne troġkove, 

organizaciju elektrosektora, energetsku politiku, ekonomsko stanje i ekonomsku politiku, 

socijalnu i politiļku dimenziju...). 

Ovaj naļin se koristi u zemljama gdje trģiġte joġ uvijek nije dovoljno razvijeno ili se zbog 

specifiļnosti elektroenergetskog sistema treba ograniļiti trģiġna moĺ pojedinih subjekata, 

odnosno da bi se obezbjedila potrebna koliļina svake pomoĺne usluge u cilju sigurnog rada 

elektroenergetskog sistema. 

6.1.3 Pregled situacije u Evropi 

Analizom raspoloģive dokumentacije za elektroenergetske sisteme u Evropi prikupljene su 

informacije o pomoĺnoj usluzi Black Start Capability. Definicija ove pomoĺne usluge je razliļita 

od zemlje do zemlje, ali uglavnom odgovara definiciji navedenoj u UCTE Operation Handbook, 

uvaģavajuĺi specifiļnosti pojedinih elektroenergetskih sistema i zemalja. Potrebno je napomenuti 

da pored pomoĺne usluge Black Start Capability u dosta zemalja postoji i usluga Moguĺnost 

ostrvskog rada (Capability of isolated operation) koja se ponegdje nadopunjuje sa uslugom 

moguĺnost black starta. Za potrebe ove Studije obraĽuje se samo pomoĺna usluga black starta. 
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Zemlja 

(Operator 

prenosnog 

sistema) 

Naļin obezbjeĽenja usluge i 

vremenski opseg 

(procurement schemes and 

timeframe) 

Tehniļki zahtjevi 
Ko obezbjeĽuje uslugu 

(providers) 
Naļin odreĽivanja cijene 

Austrija (APG) Bilateralni ugovor. 

Odgovarajuĺi broj elektrana 

koje pruģaju ovu uslugu 

mora biti obezbjeĽen.
5
 

Elektrane koje imaju 

akumulaciju (Typically 

storage power plants) 

Ugovorna cijena (pregovori). 

Belgija (Elia) 

Elia raspisuje godiġnji ili 

viġegodiġnji tender za 

obezbjeĽenje pomoĺnih 

usluga. 

Prikljuļenje u roku od 12 

sekundi. 

Moguĺnost za samostalno 

pokrivanje optereĺenja u 

trajanju od 3 sata (za 

jedinice koje su bile u 

pogonu), odnosno 5 sati za 

ostale. 

Usluga u potpunosti mora 

biti obezbjeĽena iz vlastitog 

kontrolnog podruļja. 

Cijena se odreĽuje po principu 

ñpay as bidò i plaĺa se 

rezervacija kapaciteta. 

Bugarska (ESO) 
Bilateralni ugovor izmeĽu 

ESO i pruģaoca. 
n/a n/a n/a 

Ļeġka (ĻEPS) 
Trogodiġnji generalni ugovor 

izmeĽu ĻEPS i pruģaoca. 

Uslugu pruģaju proizvodne 

jedinice koje su 

kompatibilne sa zahtjevima 

plana restauracije sistema i 

koje mogu ispoġtovati 

traģene procedure. 

Sve proizvodne jedinice 

koje zadovoljavju tehniļke 

uslove. 

Ugovorna cijena (pregovori). 

Cijena je ista za sve pruģaoce 

usluge 

Danska 

(energienet.dk) -

Bilateralni ugovor koji se 

zakljuļuje po potrebi 
 

OdreĽene termoelektrane 

koje ispunjavaju zahtjeve. 
Ugovorna cijena 

                                                 
5
 Nije dostupna informacija na koji naļin se ovo postiģe 
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Zemlja 

(Operator 

prenosnog 

sistema) 

Naļin obezbjeĽenja usluge i 

vremenski opseg 

(procurement schemes and 

timeframe) 

Tehniļki zahtjevi 
Ko obezbjeĽuje uslugu 

(providers) 
Naļin odreĽivanja cijene 

east (Continuous). 

Danska 

(energienet.dk)- 

west 

Bilateralni ugovor.  Proizvodne jedinice. 
Ugovorna cijena. Plaĺa se 

rezervacija kapaciteta 

Finska (Fingrid) 

Bilateralni ugovor(i) koji se 

zakljuļuju po potrebi 

(Continuous) 

 
Hidroelektrane i elektrane 

sa gasnim turbinama. 

Ugovorna cijena (pregovori). 

Osnova za pregovore su 

troġkovi. 

Francuska (RTE) Obavezna usluga (mandatory). 

Proizvodne jedinice moraju 

biti u moguĺnosti da 

obezbijede od 5 do 10% 

svog kapaciteta i da ga 

mijenjaju u koracima. 

Proizvodne jedinice koje je 

odredio RTE i sa njima se 

zakljuļuje poseban ugovor 

Besplatno (nema posebnog 

plaĺanja) 

Holandija 

(Tennet) 

Viġegodiġnji ugovor sa 

proizvoĽaļima 

Po lokaciji. Najmanje dvije 

proizvodne jedinice. 

Isporuļivati minimalno 200 

MW u sistem u periodu od 4 

sata od aktivacije 

Proizvodne jedinice  

Hrvatska 

(HEP OPS) 
Godiġnji ugovor 

Uslugu pruģaju proizvodne 

jedinice koje su 

kompatibilne sa zahtjevima 

plana restauracije sistema i 

koje mogu ispoġtovati 

traģene procedure. 

Proizvodne jedinice koje 

ispunjavaju uslove 

Godiġnja tarifna cijena (Sve 

pomoĺne usluge, izuzev 

pokrivanja gubitaka, se plaĺaju 

u okviru jednog godiġnjeg 

iznosa kojeg odreĽuje 

regulator.) 
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Zemlja 

(Operator 

prenosnog 

sistema) 

Naļin obezbjeĽenja usluge i 

vremenski opseg 

(procurement schemes and 

timeframe) 

Tehniļki zahtjevi 
Ko obezbjeĽuje uslugu 

(providers) 
Naļin odreĽivanja cijene 

Latvia 

(Augsprieguma) 

Bilateralni godiġnji ugovor. 

 
 

Sa proizvoĽaļima (odreĽuje 

ih sistem operator zavisno 

od strategije restauracije) 

zakljuļuje se ugovor 

Plaĺa se za rezervaciju 

(kapacitet). 

Litvanija 

(Lietuvos energija 

AB) 

Do 2010. godine uslugu 

pruģaju elektrane koje su u 

vlasniġtvu operatora, a od 

2010. godine ĺe se sklapati 

godiġni ugovor sa odabranim 

elektranama. 

 

Uslugu pruģaju HE i/ili 

PHE. 

Do 2010. godine uslugu 

pruģaju HE i PHE ļiji je 

vlasnik operator 

Do 2010. godine besplatno, a od 

2010. godine ugovorna cijena 

(pregovori). 

MaĽarska (Mavir) 
Raspisuje se godiġnji tender za 

pruģanje pomoĺne usluge. 

Ramp rate i raspoloģivost se 

naknadno specificira u 

ugovoru sa pruģaocima. 

Sa proizvoĽaļima (iz 

vlastitog EES) odabranim 

na tenderu zakljuļuje se 

ugovor 

Cijena se odreĽuje po principu 

ñpay as bidò i plaĺa se 

rezervacija kapaciteta. 

Norveġka (Statnett 

SF) 

Obavezna usluga (mandatory) 

za odabrane proizvoĽaļe. 
 

Odabrani proizvoĽaļi 

(hidroelektrane) 
Besplatna usluga 

Njemaļka 

(Amprion
6
) 

Godiġnji bilateralni ugovor 

Svaki generator Ó 100 MW 

mora biti u moguĺnosti da 

reguliġe frekvenciju u 

sluļaju izolovanog rada 

nekoliko sati. 

Sa odreĽenim 

proizvoĽaļima (odreĽuje ih 

sistem operator zavisno od 

strategije restauracije) 

zakljuļuje se ugovor 

Plaĺa se rezervacija kapaciteta 

                                                 
6
 bivġi RWE TSO 
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Zemlja 

(Operator 

prenosnog 

sistema) 

Naļin obezbjeĽenja usluge i 

vremenski opseg 

(procurement schemes and 

timeframe) 

Tehniļki zahtjevi 
Ko obezbjeĽuje uslugu 

(providers) 
Naļin odreĽivanja cijene 

Njemaļka (EnBW 

Transportnetze 

AG) 

Bilateralni ugovor  
PrizvoĽaļi sa kojima je 

zakljuļen ugovor. 
Plaĺa se rezervacija kapaciteta 

Njemaļka (VE-T) Bilateralni ugovor  

PrizvoĽaļi sa kojima je 

zakljuļen ugovor. 

 

Plaĺa se rezervacija kapaciteta 

Poljska (PSE) 

Viġegodiġnji ugovor sa 

proizvoĽaļima 

 

 Hidroelektrane 

Sa proizvoĽaļima se pregovara 

i dogovori se jedinstvena cijena 

za sve pruģaoce usluge. 

Portugal (REN)   

Usluga mora biti 

obezbjeĽena iz vlastitog 

EES i pruģaju je proizvodne 

jedinice koje imaju tehniļke 

moguĺnosti. 

 

 

Slovaļka (SEPS) Godiġnji ugovor  

Sa odreĽenim 

proizvoĽaļima (odreĽuje ih 

sistem operator zavisno od 

strategije restauracije) 

zakljuļuje se ugovor 

Cijena se odreĽuje kao ukupni 

godiġnji paket troġkova za 

uslugu odobren od strane 

regulatora podjeljen sa brojem 

proizvodnih jedinica koje vrġe 

uslugu. 
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Zemlja 

(Operator 

prenosnog 

sistema) 

Naļin obezbjeĽenja usluge i 

vremenski opseg 

(procurement schemes and 

timeframe) 

Tehniļki zahtjevi 
Ko obezbjeĽuje uslugu 

(providers) 
Naļin odreĽivanja cijene 

Slovenija (ELES) 

Raspisuje se godiġnji tender za 

pruģanje pomoĺne usluge i na 

osnovu toga se zakljuļuje 

godiġnji ugovor. 

Vrijeme i broj aktivacija je 

definisano. 

Sve proizvodne jedinice (iz 

vlastitog kontrolnog 

podruļja) koje imaju 

tehniļku moguĺnost da 

pruģaju pomoĺnu uslugu 

Cijena se odreĽuje po principu 

ñpay as bidò i plaĺa se 

rezervacija kapaciteta 

(ukoliko se ne obezbjedi na 

trģiġni naļin -tender onda 

usluga postaje obavezna za 

navedene jedinice) 

Srbija (EMS) 
Godiġnji ugovor sa 

proizvoĽaļima 
 

Usluga se moģe nabaviti 

samo unutar vlastitog ESS 

Priznaju se troġkovi rezervacije 

kapaciteta. (Sve pomoĺne 

usluge, izuzev pokrivanja 

gubitaka, se plaĺaju u okviru 

jednog godiġnjeg iznosa kojeg 

odreĽuje regulator) 

Ġpanija (REE)   

Usluga se obezbjeĽuje od: 

Proizvodnih jedinica koje 

imaju moguĺnost black 

starta (veĺinom HE) 

 

Ġvedska (Svenska 

Kraftnªt) 
  

Sa odreĽenim 

proizvoĽaļima (odreĽuje ih 

sistem operator zavisno od 

strategije restauracije) 

zakljuļuje se ugovor 

Ugovorna cijena (pregovori) 
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Zemlja 

(Operator 

prenosnog 

sistema) 

Naļin obezbjeĽenja usluge i 

vremenski opseg 

(procurement schemes and 

timeframe) 

Tehniļki zahtjevi 
Ko obezbjeĽuje uslugu 

(providers) 
Naļin odreĽivanja cijene 

Ġvicarska 

(swissgrid) 

Godiġnji ugovor sa 

proizvoĽaļima. 
 

Odabrani generatori min. 

snage 20 MW unutar 

kontrolnog podruļja  

Cijena se odreĽuje pregovorima 

sa svakim pruģaocem usluge. 

Velika Britanija 

(National Grid) 

Godiġnji ugovor sa 

proizvoĽaļima 

U potpunosti treba biti 

obazbjeĽena iz vlastitog 

kontrolnog podruļja. 

Sve veĺe proizvodne 

jedinice. 

Plaĺa se na osnovu troġkova 

ukljuļujuĺi troġkove dodatne 

opreme za black start i 

odrģavanje spremnosti. 
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Kao ġto je veĺ ranije napomenuto, kod trģiġnog odreĽivanja cijene svaki ponuĽaļ kalkuliġe svoje 

troġkove i svoju trģiġnu poziciju i na osnovu toga formira svoju ponudu, odnosno svoje graniļne 

cijene za pregovore. Sa strane operatora sistema ograniļenje je odobreni godiġnji prihod za nabavku 

pomoĺnih usluga i procjena koliko ĺe koġtati ostale usluge. 

U sluļaju troġkovnog pristupa, odnosno formiranja cijene po troġkovnom pricipu, ponuĽaļ ne nudi 

cijenu nego dokazuje svoje troġkove i Ătraģiñ da mu se priznaju. Za odreĽivanje stvarnih troġkova 

koje pruģalac ima zbog pruģanja pomoĺne usluge, odnosno za odreĽivanje cijene potrebno je 

detaljno analizirati troġkove proizvodnje elektriļne energije. 

6.2 Troġkovi proizvodnje elektriļne energije 

Svi troġkovi koji nastaju u procesu proizvodnje elektriļne energije mogu se podijeliti na one koji 

zavise od nivoa proizvodnje, tzv. varijabilne troġkove (promjenljive) i one koji ne zavise od nivoa 

proizvodnje, tzv. fiksne troġkove (stalne, nepromjenljive). 

Fiksni troġkovi obuhvataju fiksne troġkove rada i odrģavanja (Fix O&M Cost) i finansijske troġkove 

(Financial Cost). U fiksne troġkove rada i odrģavanja ubrajaju se troġkovi radne snage, porezi, takse, 

daģbine i ostali rashodi. U finansijske troġkove spadaju troġkovi amortizacije, troġkovi kamata i 

negativnih kursnih razlika i drugi rashodi. 

U varijabilne troġkove spadaju troġkovi goriva i varijabilni troġkovi pogona i odrģavanja. Troġkovi 

goriva obuhvataju troġkove osnovnog goriva (ugalj, nafta, gas... - Fuel Cost), troġkove transporta 

goriva do termoelektrane, troġkove analize osnovnog goriva, te kalo i rastur. Varijabilni troġkovi 

pogona i odrģavanja (Variable O&M Cost) obuhvataju troġkove pomoĺnog goriva, troġkove ostalih 

materijala proizvodnje, troġkove investicionog i tekuĺeg odrģavanja i ostale troġkove pogona. 

Vremenski period u kome se obavlja proraļun troġkova je od znaļaja i zavisno od svrhe proraļuna 

taj period moģe biti sat, dan, sedmica, mjesec, ili godina. U svrhu proraļuna tarifa obiļno se uzima 

buduĺi dugoroļni period, troġkovi se izraļunavaju na godiġnjem nivou i svode na trenutak 

aktuelizacije (tzv. ñneto sadaġnja vrijednostò). Zbog karaktera godiġnjeg dijagrama optereĺenja 

interesantan je mjeseļni ili viġemjeseļni period, odnosno sezonski period zbog razliļite visine 

troġkova tokom sezona. Liberalizacijom trģiġta elektriļne energije, odnosno pojavom konkurentnog 

trģiġta, kompanije koje se bave proizvodnjom elektriļne energije troġkove proizvodnje raļunaju i 

prate na satnoj osnovi. 

6.2.1 Apsolutni troġkovi 

Ako se fiksni i varijabilni troġkovi oznaļe kao Cf i Cv, onda su ukupni troġkovi proizvodnje (izraģeni 

u KM): 

vf CCC +=        (1) 

Kako su fiksni troġkovi konstantni, a varijabilni proporcionalno zavisni od nivoa proizvodnje 

(linearna aproksimacija daje dobru taļnost), moģe se pisati: 
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WcCC vf +=       (2) 

gdje W oznaļava proizvodnju elektriļne energije u kWh, MWh ili GWh, a cv jediniļne varijabilne 

troġkove proizvodnje u KM/MWh. 

 

 

Slika 6.1. Zavisnost troġkova od nivoa proizvodnje 

Na slici 6.1. prikazana je zavisnost ukupnih troġkova proizvodnje od nivoa proizvodnje prema izrazu 

(2). Vidi se da fiksni troġkovi ne zavise od nivoa proizvodnje, a da ñbrzinaò porasta varijabilnih 

troġkova zavisi od jediniļnih varijabilnih troġkova cv koji predstavljaju tangens ugla pod kojim leģi 

kriva troġkova C = f(W): 

atgcv =       (3) 

6.2.2 Jediniļni troġkovi 

Postavljanjem u odnos ukupnih troġkova proizvodnje C sa proizvedenom elektriļnom energijom W, 

dobijaju se jediniļni troġkovi proizvodnje c u [KM/MWh] (u praksi se ponekad koristi i [pf/kWh]). 

v

fvfvf
c

W

C

W

WcC

W

CC

W

C
c +=

+
=

+
==     (4) 

Iz posljednjeg izraza vidi se da su jediniļni troġkovi u funkciji proizvodnje hiperbola koja se 

asimptotski pribliģava jediniļnim varijabilnim troġkovima cv kao na slici 6.2. 
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Slika 6.2. Funkcionalna ovisnost jediniļnih troġkova od proizvodnje 

U nekoj taļki M jediniļni troġkovi c sastoje se iz jediniļnih varijabilnih troġkova cv i jediniļnih 

fiksnih troġkova cf. Iz dijagrama je oļigledno da poveĺanjem proizvodnje  elektriļne energije (W), 

jediniļni fiksni troġkovi (cf) imaju tendenciju smanjenja, dok su jediniļni varijabilni troġkovi (cv) 

konstantni. Teoretski, sa beskonaļno velikom proizvodnjom, jediniļni fiksni troġkovi bi teģili nuli, 

odnosno bili bi neuporedivo mala veliļina u komparaciji sa velikom vrijednoġĺu varijabilnih 

troġkova. 

Praktiļno, za maksimalno moguĺu proizvodnju u razmatranom periodu jediniļni fiksni troġkovi 

imaju minimalnu vrijednost, odnosno ukupni jediniļni troġkovi su minimalni. Smanjenje jediniļnih 

fiksnih troġkova u suġtini je povezano sa stepenom koriġtenja proizvodnih kapaciteta i ġto se viġe 

koriste proizvodni kapaciteti, odnosno  ġto je veĺi broj sati rada to su niģi jediniļni troġkovi.  

Ako izdvojimo fiksne troġkove koji se odnose na black start, onda formula (4) izgleda ovako. 

 

v

O

f

BS

f

v

O

f
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f
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fv

O

f

BS

f
c

W

C

W
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W
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W

WcCC

W
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W

C
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=
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  (5)

 
BS

fC -fiksni troġkovi koji se odnose na black start; 

O

fC -ostali fiksni troġkovi; 

O

f

BS

ff CCC +=  

 

6.2.3 Varijabilni jediniļni troġkovi 

Od interesa je analiza varijabilnih jediniļnih troġkova koji se pokazuju kao limitirajuĺi faktor ispod 

kojeg se ne mogu smanjivati troġkovi proizvodnje. On se sastoji iz jediniļnih troġkova goriva i 

jediniļnih varijabilnih troġkova pogona i odrģavanja.  
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MOvGv ccc
&

+=       (6) 

Sa aspekta troġkova, za hidro proizvodnju postoje samo varijabilni troġkovi rada i odrģavanja, dok 

su za termo proizvodnju troġkovi goriva dominantni u odnosu na varijabilne troġkove rada i 

odrģavanja.  

6.3 Aktuelna situacija u BiH 

Analizirajuĺi elektrane u Bosni i Hercegovini u ovoj Studiji, kao odgovarajuĺe za pruģanje pomoĺne 

usluge black start u elektroenergetskom sistemu BiH identifikovane su sljedeĺe hidroelektrane: HE 

Jablanica, HE Jajce 1, HE Jajce 2 i HE Boļac. 

Kako je proizvodnja elektriļne energije u BiH regulisana djelatnost, tako nadleģne regulatorne 

komisije u BiH (u ovom sluļaju entitetske regulatorne komisije: FERK i RERS) odreĽuju cijenu 

elektriļne energije elektrana. 

Regulatorne komisije, u cilju odreĽivanja cijene elektriļne energije na pragu elektrane, odobravaju 

potrebni godiġnji prihod elektranama. Potrebni prihod regulisanog preduzeĺa predstavlja zbir 

troġkova rada i odrģavanja, obraļunate amortizacije i odobrenog povrata na uloģena sredstva, 

umanjen za ostale prihode ostvarene koriġĺenjem osnovnih sredstava (regulativna osnova).  

Cijene koje se koriste su: 

Prosjeļna jediniļna (ukupna ili  jednokomponentna) cijena na pragu elektrane. UtvrĽuje se kao 

odnos potrebnog prihoda regulisanog preduzeĺa i obima proizvodnje elektriļne energije odreĽenog 

u skladu sa definisanim pravilima. 

Dvokomponentna cijena koja se sastoji od: 

a) jediniļne cijene snage koja predstavlja odnos ukupnih fiksnih troġkova (ukljuļujuĺi odobreni 

povrat) i raspoloģive snage i  

b) jediniļne cijene energije obraļunate kao odnos ukupnih varijabilnih troġkova i obima proizvodnje 

elektriļne energije. 

Tabela 6-I. Jediniļne cijene
7
 

Elektrana 
Cijena kapaciteta 

KM/kW/god 

Cijena energije 

KM/MWh 
godina 

HE Jablanica 195,08 6,43 2008. 

HE Jajce 1 107,58 5,67 2007. 

HE Jajce 2 107,58 5,67 2007. 

HE Boļac 133,17 6,00 2008. 

 

                                                 
7
 Izvor: Akti entitetskih regulatora 



41 

 

Iz tabele 6-I se vidi da je cijena energije relativno niska, ġto je i oļekivano, jer hidroelektrane 

praktiļno nemaju troġkove goriva, nego samo varijabilne troġkove rada i odrģavanja. 

S obzirom da su kroz odobreni prihod veĺ ukalkulisani svi fiksni troġkovi elektrana, to znaļi da su 

Ăpokriveniñ i fiksni troġkovi sredstava koji sluģe za pruģanje pomoĺne usluge black start. Dakle, 

preostaje samo da se nadoknade varijabilni troġkovi u sluļaju aktiviranja pomoĺne usluge black 

start.  

Imajuĺi u vidu da je proizvodnja regulisana djelatnost, da su fiksni troġkovi (koji ļine dominantni 

dio troġkova kod HE) pokriveni kroz odobreni prihod i Ăredovnuñ tarifu preostaje da se nadoknadi 

samo dio varijabilnih troġkova koji se odnosi iskljuļivo na pruģanje pomoĺne usluge black start i 

koji bi bio veoma nizak, ukoliko se ne bi donijela odluka o odreĽenom Ăstimulativnomñ dodatku za 

Ăļuvanje spremnostiñ. 
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7 Zakljuļci 

1. Realizacija pomoĺne usluge black start, odnosno restauracija elektroenergetskog sistema nakon 

totalnog raspada sloģen je proces koji zahtijeva poznavanje konstruktivnih i regulacionih 

parametara proizvodnih kapaciteta, karakteristike prenosne mreģe i potroġaļkih ļvoriġta. Pored 

toga, veoma vaģna je obuļenost i meĽusobna koordinacija operativnog osoblja koje uļestvuje u 

procesu realizacije black starta, kao i odgovarajuĺe procedure, te ostala tehniļka sredstva, u 

prvom redu sistemi veza meĽu operativnim centrima. 

2. U toku rada na Studiji prikupljen je znaļajan fond podataka o proizvodnim kapacitetima u 

Bosni i Hercegovini. MeĽutim, za pojedine proizvodne kapacitete, relevantni podaci, posebno o 

blok dijagramima i podeġenjima regulacionih parametara naponske i turbinske regulacije nisu 

bili dostupni.  

3. Na bazi prikupljenih podataka utvrĽeno je da su sve HE snabdjevene dizel agregatima i/ili 

kuĺnim turbinama i da imaju moguĺnost samostalnog pokretanja generatora bez pomoĺi 

vanjskog napajanja, ali zbog konstruktivnih i hidrauliļkih karakteristika sve HE ne mogu pruģiti 

pomoĺnu uslugu black start. TE ne mogu startovati bez vanjskog napajanja, a upitna je i njihova 

moguĺnost zadrģavanja na vlastitoj potroġnji u sluļaju raspada sistema. Rezervna napajanja HE 

i TE koncipirana su tako da je omoguĺeno viġestrano napajanje vlastite potroġnje u razliļitim 

uslovima uklopnog stanja mreģe. 

4. Studijom je utvrĽeno da u EES BiH postoje elektrane koje su sposobne za pruģanje pomoĺne 

usluge black start. Elektrane koje imaju zadovoljavajuĺe hidrauliļke parametre su: HE 

Jablanica, HE Boļac, HE Jajce 1 i HE Jajce 2. Pored toga, modelovanjem generatora, naponskih 

i turbinskih regulatora na bazi prikupljenih podataka i simulacijama odziva na skokovite 

promjene optereĺenja, utvrĽeno je da generatori ovih elektrana imaju povoljan regulacioni 

odziv na skokovitu promjenu optereĺenja, mada u relativno malim iznosima. 

5. Da bi se mogla aktivirati pomoĺna usluga black start, odnosno da bi se navedene elektrane 

obavezale na pruģanje ove usluge, neophodno je donijeti odgovarajuĺe obavezujuĺe regulatorne 

akte.  

6. Poġto je proizvodnja elektriļne energije u BiH regulisana djelatnost, svim proizvoĽaļima su 

kroz odobreni prihod priznati svi fiksni troġkovi, ġto indirektno znaļi da su Ăpokriveniñ i fiksni 

troġkovi opreme koja sluģi za pruģanje pomoĺne usluge black start.  

7. Koristeĺi rezultate Studije, NOS BiH ĺe izraditi operativnu proceduru za aktiviranje pomoĺne 

usluge black start koja ĺe biti sastavni dio Plana obnove. Prilikom izrade procedure potrebno ĺe 

biti uvaģiti sljedeĺe: 

V U sluļaju nestanka napona na sabirnicama elektrana, operativno osoblje hidroelektrana ĺe 

postupiti u skladu sa odredbama Plana obnove i ļekati dalje naloge NOS BiH. 

V Nakon ġto NOS BiH da nalog za aktiviranje pomoĺne usluge blak start, operativno osoblje 

elektrane koja pruģa tu uslugu trebalo bi da postavi referentnu taļku frekvencije (regulatora 

brzine) izmeĽu 50 i 51 Hz, ļime bi se omoguĺio stabilniji rad maġina prilikom 
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optereĺivanja i kako propad frekvencije, uzrokovan skokovitim promjenama optereĺenja 

generatora, ne bi prouzrokovao eventualno djelovanje, kako generatorske, tako i 

podfrekventne zaġtite. 

V Referentni napon trebalo bi postaviti na nominalnu vrijednost napona generatora ili neġto 

niģe do trenutka ukljuļenja prvog dalekovoda i optereĺenja, a potom odrģavati nominalni 

napon generatora automatskom regulacijom. 

V Optereĺivati generatore  u skladu sa njihovim tehniļkim i regulacionim karakteristikama i u 

koracima odreĽenim u poglavlju 5. 

V U toku ġirenja ostrva nastojati da se u ġto kraĺem roku proslijedi napon na najbliģe 

elektrane.  

V Procedura pokretanja black starta i ponovno uspostavljanje napajanja potroġaļa mora biti 

efikasna i ġto je moguĺe brģa. To je potrebno da bi potroġaļi sa tehnoloġkim procesima 

osjetljivim na prekid napajanja ġto prije dobili potrebnu elektriļnu energiju, ali isto tako da 

termoelektrane ne izgube termiļke parametre i time joġ viġe oteģaju dovoĽenje sistema u 

normalan pogon. 

V U toku sprovoĽenja procedure koristiĺe se glavne (interne) komunikacione veze izmeĽu 

NOS BiH i ostalih uļesnika, a u sluļaju njihovog prekida rezervne veze (TK operateri). 

8. Na osnovu izvrġenih analiza osjetljivosti karakteristiļnih potroġaļa na duģinu trajanja 

beznaponskog stanja, moģe se konstatovati da svi potroġaļi na prenosnoj mreģi, izuzev 

Aluminija d.d. Mostar, uz angaģovanje vlastitih alternativnih izvora, imaju moguĺnost 

odrģavanja minimalnih uslova rada bez oġteĺenja opreme. 

9. Svaka black start elektrana treba da ima razraĽene procedure u skladu sa procedurama koje su 

navedene u Planu obnove za pokretanje black start jedinica. 

10. Operativno osoblje u NOS BiH, elektranama, OP Elektroprenosa BiH, postrojenjima, 

elektroprivredama, mora biti upoznato i obuļeno za provoĽenje procedure black starta.  

11. NOS BiH treba pripremiti odgovarajuĺe scenarije za provoĽenje procedure black start na 

simulatoru (DTS ï dispeļer trening simulator) kako bi se poveĺala spremnost operativnog 

osoblja za ġto efikasniju restauraciju sistema.  

12. U sluļaju kapitalnih remonata u elektranama, preporuļuje se provoĽenje testova vezanih za 

sposobnost elektrane za black start.  
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9 Prilog A: H idroelektrane u EES BiH 
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9.1 HE Grabovica  

1. PODACI O AGREGATU 

 Agregati br. 1, 2              

Turbina  

Red. br. Opis veliļine Oznaka Jedinica Vrijednost  

1.1 Tip turbine KAPLAN K7-5,3/5,14 

1.2 Instalisana snaga Pn MW 58,5 

1.3 Tehniļki minimum Pmin MW 25 

1.4 Protok 
instalisani qn 

m3/s 
190 

minimalni qmin 95 

1.5 Kinetiļka energija agregata (T+G) WR MWs 173,5 

1.6 Zamaġni moment (T+G) Tj tm2 5629 

1.7 Mehaniļka konstanta (T+G) H MWs/MVA 2,71 

 

1.8 
Broj obrtaja turbine 

nominalni 
n ob/min 

150 

pobjega 360 

1.9 Stepen iskoriġtenja turbine  % 89·93,5 

 

Podaci o elektrani 

Red. br. Opis veliļine Oznaka Jedinica Vri jednost 

1.10 Vrijeme dostizanja minimalne snage  P0 - Pmin t min  

1.11 Maksim. dozvoljeno vrijeme rada u opsegu P0 - Pmin t min  

1.12 Gradijent promjene snage u 

opsegu Pmin ï Pnom 

poveĺanja 
ȹP/ȹt MW/min 

 

1.13 smanjenja  

1.14 Snaga sopstvene potroġnje PSP MW  

1.15 Zaġtita 

podfrekventna  Hz 49,5 

nadfrekventna  Hz 52,5 

od povratne snage   -5% 

ispada iz sinhronizma    

1.16 

Frekventni opseg i 

dozvoljeno vrijeme 

rada agregata 

47 ï 48 Hz  

48 ï 49 Hz  

49 ï 50 Hz  

50 ï 51 Hz  

51 ï 52 Hz  

1.17 Moguĺnost i naļin samostalnog pokretanja 

(dizel agregat, kuĺna turbina, vanjski izvor) 
DIZEL, VANJSKI IZVOR 

1.18 Jednopolna ġema elektrane DA 

1.19 Pogonska karta generatora DA 

1.20 Blok dijagrami 
turbinskog regulatora DA 

sistema pobude DA 
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2. PODACI O GENERATORU 

     Agregati br. 1, 2             

Red. 

br. 
Opis veliļine Oznaka Jedinica Vrijednost  

2.1 Nominalna prividna snaga generatora Sn MVA  64 

2.2 Nominalna aktivna snaga generatora Pn MW 58,5 

2.3 Raspoloģiva snaga na pragu elektrane PR MW 58,5 

2.4 Tehniļki minimum Pmin MW 25 

2.5 Nominalni faktor snage cosjnom  0,9 

2.6 Faktor snage u kapacitivnom reģimu cosjcap   

2.7 Nominalni napon generatora U kV 10,5 

2.8 Nominalna brzina obrt. o/min 150 

2.9 Brzina pobjega bp. o/min 360 

2.10 Nezasiĺena subtranzijentna reaktansa po d osi Xd
ò 

p.u. 0,209 

2.11 Nezasiĺena tranzijentna reaktansa po d osi Xd
ô
 p.u. 0,336 

2.12 Nezasiĺena sinhrona reaktansa po d osi Xd p.u. 1,11 

2.13 Nezasiĺena subtranzijentna reaktansa po q osi Xq
ò 

p.u.  

2.14 Nezasiĺena tranzijentna reaktansa po q osi Xq
ô
 p.u. 0,234 

2.15 Nezasiĺena sinhrona reaktansa po q osi Xq p.u. 0,646 

2.16 Otpor armature ra p.u. 0,0037175 

2.17 Potier-ova (Leakage-ova) reaktansa Xp (X l) p.u.  

2.18 Inverzna komponenta reaktanse  X i p.u. 0,2215 

2.19 Nulta komponenta reaktanse X0 p.u. 0,1432 

2.20 Subtranzijentna kratkospojna vremenska konstanta po d-osi Td
ò 

s 1,76 

2.21 Tranzijentna kratkospojna vremenska konstanta po d-osi Td
ô 

s 0,025 

2.22 Subtranzijentna vremenska konstanta otvorenog kola po d-osi Tdo
ò s 6,035 

2.23 Tranzijentna vremenska konstanta otvorenog kola po d-osi Tdo
ô s 0,07074 

2.24 Subtranzijentna kratkospojna vremenska konstanta po q-osi Tq
ò 

s  

2.25 Tranzijentna kratkospojna vremenska konstanta po q-osi Tq
ô 

s  

2.26 Subtranzijentna vremenska konstanta otvorenog kola po q-osi Tqo
ò s  

2.27 Tranzijentna vremenska konstanta otvorenog kola po q-osi Tqo
ô
 s 0,1247 

2.28 Vremenska konstanta armature Ta s 0,22 

2.29 Zasiĺenje maġine kod napona 1.0 p.u. SG1.0 p.u.  

2.30 Zasiĺenje maġine kod napona 1.2 p.u. SG1.2 p.u.  

2.31 Elektromotorna sila kod punog optereĺenja EFDFL p.u.  

2.32 Koeficijent priguġenja D p.u.  
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3. PODACI O SISTEMU POBUDE 

     Agregati br.  1, 2          

 Vrsta i tip pobudnog sistema:  TIRISTORSKI STATIĻKI SISTEM 

 ProizvoĽaļ: KONĻAR    

Red. 

br. 
Opis veliļine Oznaka Jedinica Vrijednost  

3.1 Vremenski ļlan kaġnjenja dovoĽenja signala napona generat. TR s 0,075 

3.2 Koeficijent pojaļanja regulatora KA p.u. 50 

3.3 Vremenska konstanta regulatora TA s 0,03 

3.4 Maksimalni izlazni napon regulatora VRmax p.u. 1,1 

3.5 Minimalni izlazni napon regulatora VRmin p.u. 0,9 

3.6 Koeficijent pojaļanja pobudnog sistema KE p.u.  

3.7 Vremenska konstanta pobudnog sistema TE s  

3.8 Koeficijent pojaļanja povratne sprege po naponu regulatora KF p.u. 1 

3.9 Vremenska konstanta povratne sprege po naponu regulatora TF s  

3.10 Koeficijent pojaļanja stabilizacijskih krugova sist. pobude KC p.u.  

3.11 Vremenska konstanta stabilizacijskih krugova sist. pobude TB s  

3.12 Vremenska konstanta stabilizacijskih krugova sist. pobude TC s  

3.13 75% vrijednost u odnosu na EFDmax E1 p.u.  

3.14 Koeficijent zasiĺenja kod vrijednosti E1 SE(E1) p.u.  

3.15 Maksimalna vrijednost EFDmax E2 p.u.  

3.16 Koeficijent zasiĺenja kod vrijednosti E2 SE(E2) p.u.  

3.17 Nazivna vrijednost uzbudnog napona EFD naz p.u. 2,3 

     

 LIMITER MAKSIMALNE UZBUDE     

3.18 Koeficijent forsiranja pobude  
po naponu EFD1 p.u. 4 

po struji IFD1 p.u. 4 

3.19 Vrijeme forsiranja T1 s 5 

     

     

 LIMITER MINIMALNE UZBUDE     
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4. PODACI O SISTEMU TURBINSKE REGULACIJE 

 

     Agregati br.   1, 2            

 Vrsta i tip:  TURBINSKI REGULATOR FRVA 

 ProizvoĽaļ:  ASEA   

Red. 

br. 
Opis veliļine Oznaka Jedinica Vrijednost  

4.1 Stalni statizam regulatora R %  

4.2 Prolazni statizam regulatora r %  

4.3 
Radni mod sekundarnog regulatora ï regulatora brzine 

(LFC/FC) 
 

4.4 Vremenska konstanta regulatora T1 s  

4.5 Vremenska konstanta filtera Tf s  

4.6 Vremenska konstanta servo motora Tg s  

4.7 Limit brzine otvaranja ventila VELM   

4.8 Maksimalni poloģaj regulacionih ventila (limit maks. snage) Gmax p.u.  

4.9 Minimalni poloģaj regulacionih ventila (limit minim. snage) Gmin p.u.  

4.10 
Vremenska konstanta tlaļnog cjevovoda kojom se uzima u 

obzir inercija vode 
Tw s 

 

4.11 Koeficijent pojaļanja turbine At p.u.  

4.12 Koeficijent priguġenja turbine Dt p.u.  

4.13 Protok pri praznom hodu qNL m
3
/s 20 

4.14 Duģina dovodnog tunela i spirale L m 99 

4.15 Presjek dovodnog tunela At  33,16 

4.16 Hidrauliļki pad  H m 34 

4.17 Brzina protoka vode Q m
3
/s 190 
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5. PODACI O BLOK TRANSFORMATORU 

 

     Agregati br.  1, 2             

 Vrsta i tip:  TDQ-634A22W9K-99 

 ProizvoĽaļ:  ELIN   

 

Red. 

br. 
Opis veliļine Oznaka Jedinica Vrijednost  

5.1 Nazivna snaga transformatora S MVA  64 

5.2 Prenosni odnos transformatora U1/U2 kV/kV 10,5/242 

5.3 Sprega transformatora YNd5 

5.4 Regulacioni opseg transformatora   %  

5.5 Napon kratkog spoja transformatora uK % 11 

5.6 

Gubici 

u bakru PCu kW 220 

5.7 u gvoģĽu PFe kW 44 

5.8 ukupno  kW 264 

5.9 Naļin hlaĽenja transformatora VODA 

5.10 Naļi uzemljenja DIREKTNO 
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9.2 HE Salakovac 

1. PODACI O AGREGATU 

     Agregati br. 1, 2 i 3               

TURBINA 

Red. br. Opis veliļine Oznaka Jedinica Vrijednost  

1.1 Tip turbine Kaplan 

1.2 Instalisana snaga Pn MW 69.5  

1.3 Tehniļki minimum Pmin MW 35  

1.4 Protok 
instalisani qn 

m
3
/s 

180 

minimalni qmin 90 

1.5 Kinetiļka energija agregata (T+G) WR MWs  

1.6 Zamaġni moment (T+G) Tj tm
2 

7700     * 

1.7 Mehaniļka konstanta (T+G) H MWs/MVA  

 

1.8 
Broj obrtaja turbine 

nominalni 
n ob/min 

150 

pobjega 390 

1.9 Stepen iskoriġtenja turbine  % 93.491 

PODACI O ELEKTRANI 

Red. br. Opis veliļine Oznaka Jedinica Vrijednost  

1.10 Vrijeme dostizanja minimalne snage  P0 - Pmin t min 2.5 

1.11 Maksim. dozvoljeno vrijeme rada u opsegu P0 - 

Pmin 

t min  

1.12 Gradijent promjene snage u 

opsegu Pmin ï Pnom 

poveĺanja 
ȹP/ȹt MW/min 

 

1.13 smanjenja  

1.14 Snaga sopstvene potroġnje PSP MW  

1.15 Zaġtita 

podfrekventna  Hz <48 Hz, t=1.5ò 

nadfrekventna  Hz >52 Hz, t=1.5ò 

od povratne snage   -5%, t=10ò 

ispada iz sinhronizma   DA 

1.16 

Frekventni opseg i 

dozvoljeno vrijeme 

rada agregata 

47 ï 48 Hz  

48 ï 49 Hz  

49 ï 50 Hz  

50 ï 51 Hz  

51 ï 52 Hz  

1.17 Moguĺnost i naļin samostalnog pokretanja 

(dizel agregat, kuĺna turbina, vanjski izvor) 
Dizel agregat i vanjski izvor 

1.18 Jednopolna ġema elektrane DA 

1.19 Pogonska karta generatora DA 

1.20 Blok dijagrami 
turbinskog regulatora  

sistema pobude Statiļki 

* Preuzeto iz studije OSTRVSKI RAD ELEKTRANA U SR BIH 
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2. PODACI O GENERATORU 

     Agregati br. 1, 2 i 3     

Red. br. Opis veliļine Oznaka Jedinica Vrijednost  

2.1 Nominalna prividna snaga generatora Sn MVA  75 

2.2 Nominalna aktivna snaga generatora Pn MW 67.5 

2.3 Raspoloģiva snaga na pragu elektrane PR MW 70 

2.4 Tehniļki minimum Pmin MW 35 

2.5 Nominalni faktor snage cosjnom  0.9 

2.6 Faktor snage u kapacitivnom reģimu cosjcap   

2.7 Nominalni napon generatora U kV 13.8 Ñ 5 % 

2.8 Nominalna brzina obrt. o/min 150 

2.9 Brzina pobjega bp. o/min 390 

2.10 Nezasiĺena subtranzijentna reaktansa po d osi Xd
ò 

p.u. 0.192 

2.11 Nezasiĺena tranzijentna reaktansa po d osi Xd
ô
 p.u. 0.343 

2.12 Nezasiĺena sinhrona reaktansa po d osi Xd p.u. 1.173 

2.13 Nezasiĺena subtranzijentna reaktansa po q osi Xq
ò 

p.u. 0.1984 

2.14 Nezasiĺena tranzijentna reaktansa po q osi Xq
ô
 p.u. - 

2.15 Nezasiĺena sinhrona reaktansa po q osi Xq p.u. 0.673 

2.16 Otpor armature ra p.u. - 

2.17 Potier-ova (Leakage-ova) reaktansa Xp (X l) p.u. - 

2.18 Inverzna komponenta reaktanse  X i p.u. 0.1952 

2.19 Nulta komponenta reaktanse X0 p.u. 0.1234 

2.20 Subtranzijentna kratkospojna vremenska konstanta po d-

osi 
Td
ò 

s 
0.0302 

2.21 Tranzijentna kratkospojna vremenska konstanta po d-osi Td
ô 

s - 

2.22 Subtranzijentna vremenska konstanta otvorenog kola po 

d-osi 
Tdo
ò s 

- 

2.23 Tranzijentna vremenska konstanta otvorenog kola po d-osi Tdo
ô s 5.2 

2.24 Subtranzijentna kratkospojna vremenska konstanta po q-

osi 
Tq
ò 

s 
- 

2.25 Tranzijentna kratkospojna vremenska konstanta po q-osi Tq
ô 

s - 

2.26 Subtranzijentna vremenska konstanta otvorenog kola po 

q-osi 
Tqo
ò s 

- 

2.27 Tranzijentna vremenska konstanta otvorenog kola po q-osi Tqo
ô
 s - 

2.28 Vremenska konstanta armature Ta s  

2.29 Zasiĺenje maġine kod napona 1.0 p.u. SG1.0 p.u.  

2.30 Zasiĺenje maġine kod napona 1.2 p.u. SG1.2 p.u.  

2.31 Elektromotorna sila kod punog optereĺenja EFDFL p.u.  

2.32 Koeficijent priguġenja D p.u.  
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3. PODACI O SISTEMU POBUDE 

     Agregati br. 1, 2 i 3               

 Vrsta i tip pobudnog sistema:   Statiļki sistem uzbude THYRIPOL 

 ProizvoĽaļ:    SIEMENS 

Red. br. Opis veliļine Oznaka Jedinica Vrijednost  

3.1 
Vremenski ļlan kaġnjenja dovoĽenja signala napona 

generat. 

TR s  

3.2 Koeficijent pojaļanja regulatora KA p.u.  

3.3 Vremenska konstanta regulatora TA s  

3.4 Maksimalni izlazni napon regulatora VRmax p.u.  

3.5 Minimalni izlazni napon regulatora VRmin p.u.  

3.6 Koeficijent pojaļanja pobudnog sistema KE p.u.  

3.7 Vremenska konstanta pobudnog sistema TE s  

3.8 
Koeficijent pojaļanja povratne sprege po naponu 

regulatora 

KF p.u.  

3.9 
Vremenska konstanta povratne sprege po naponu 

regulatora 
TF 

s  

3.10 Koeficijent pojaļanja stabilizacijskih krugova sist. pobude KC p.u.  

3.11 Vremenska konstanta stabilizacijskih krugova sist. pobude TB s  

3.12 Vremenska konstanta stabilizacijskih krugova sist. pobude TC s  

3.13 75% vrijednost u odnosu na EFDmax E1 p.u.  

3.14 Koeficijent zasiĺenja kod vrijednosti E1 SE(E1) p.u.  

3.15 Maksimalna vrijednost EFDmax E2 p.u.  

3.16 Koeficijent zasiĺenja kod vrijednosti E2 SE(E2) p.u.  

3.17 Nazivna vrijednost uzbudnog napona EFD naz p.u. 226 V 

     

 LIM ITER MAKSIMALNE UZBUDE    

3.18 
Koeficijent forsiranja 

pobude  

po naponu EFD1 p.u. 5.3  * 

po struji IFD1 p.u. 4.19  * 

3.19 Vrijeme forsiranja T1 s 10   * 

     

     

 LIMITER MINIMALNE UZBUDE     

     

     

     

     

     

* Preuzeto iz studije OSTRVSKI RAD ELEKTRANA U SR BIH 
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4. PODACI O SISTEMU TURBINSKE REGULACIJE 

     Agregati br. 1, 2 i 3                 

 Vrsta i tip:  Digitalni turbinski regulator DTL 595 

 ProizvoĽaļ:   Andritz Sulzer Hydro 

Red. br. Opis veliļine Oznaka Jedinica Vrijednost  

4.1 Stalni statizam regulatora R %  

4.2 Prolazni statizam regulatora r %  

4.3 
Radni mod sekundarnog regulatora ï regulatora brzine 

(LFC/FC) 
 

4.4 Vremenska konstanta regulatora T1 s  

4.5 Vremenska konstanta filtera Tf s  

4.6 Vremenska konstanta servo motora Tg s  

4.7 Limit brzine otvaranja ventila VELM   

4.8 
Maksimalni poloģaj regulacionih ventila (limit maks. 

snage) 

Gmax p.u.  

4.9 
Minimalni poloģaj regulacionih ventila (limit minim. 

snage) 

Gmin p.u.  

4.10 
Vremenska konstanta tlaļnog cjevovoda kojom se uzima u 

obzir inercija vode 
Tw s 

 

4.11 Koeficijent pojaļanja turbine At p.u.  

4.12 Koeficijent priguġenja turbine Dt p.u.  

4.13 Protok pri praznom hodu qNL m
3
/s  

4.14 Duģina dovodnog tunela i spirale L m  

4.15 Presjek dovodnog tunela At m
2
 33.18  

4.16 Hidrauliļki pad  H m 42 

4.17 Brzina protoka vode Q m
3
/s 180 
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5. PODACI O BLOK TRANSFORMATORU 

     Agregati br. 1, 2 i 3                

 Vrsta i tip:  1 TOV 75000-245s 

 ProizvoĽaļ:    Rade Konļar  

Red. 

br. 
Opis veliļine 

Oznaka Jedinica Vrijednost  

5.1 Nazivna snaga transformatora S MVA  75 

5.2 Prenosni odnos transformatora U1/U2 kV/kV 242/13.8 

5.3 Sprega transformatora                                                    Ynd5 

5.4 Regulacioni opseg transformatora   % - 

5.5 Napon kratkog spoja transformatora uK % 11.37-11.45 

5.6 

Gubici 

u bakru PCu kW 241.69    * 

5.7 u gvoģĽu PFe kW 77.18      * 

5.8 ukupno  kW 318.87    * 

5.9 Naļin hlaĽenja transformatora                                                     OFWF 

5.10 Naļi uzemljenja                                                     direktno 

     

     

*Preuzeto iz studije OSTRVSKI RAD ELEKTRANA U SR BIH 
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9.3 HE Jablanica 

1. PODACI O AGREGATU 

Agregati  br.  1,2, 3, 4, 5, 6             

TURBINA 

Red. br. Opis veliļine Oznaka Jedinica Vrijednost  

1.1 Tip turbine Frensis 

1.2 Instalisana snaga Pn MW 30,6 

1.3 Tehniļki minimum Pmin MW  

1.4 Protok 
instalisani qn 

m
3
/s 

34,8 

minimalni qmin  

1.5 Kinetiļka energija agregata (T+G) WR MWs  

1.6 
Zamaġni moment (T+G) Tj tm

2 
G-162,5; 

T-5350 kg  

1.7 Mehaniļka konstanta (T+G) H MWs/MVA  

 

1.8 
Broj obrtaja turbine 

nominalni 
n ob/min 

300 

pobjega 596 

1.9 Stepen iskoriġtenja turbine  % 91 

 

PODACI O ELEKTRANI 

Red. br. Opis veliļine Oznaka Jedinica Vrijednost  

1.10 Vrijeme dostizanja minimalne snage  P0 - Pmin t s 50  

1.11 Maksim. dozvoljeno vrijeme rada u opsegu P0 - Pmin t min  

1.12 Gradijent promjene snage u 

opsegu Pmin ï Pnom 

poveĺanja 
ȹP/ȹt MW/min 

0,25 

1.13 smanjenja  

1.14 Snaga sopstvene potroġnje PSP MW 0,291 

1.15 Zaġtita 

podfrekventna  Hz  

nadfrekventna  Hz  

od povratne snage  MW 5%Pn 

ispada iz sinhronizma    

1.16 

Frekventni opseg i 

dozvoljeno vrijeme 

rada agregata 

47 ï 48 Hz  

48 ï 49 Hz  

49 ï 50 Hz  

50 ï 51 Hz  

51 ï 52 Hz  

1.17 Moguĺnost i naļin samostalnog pokretanja 

(dizel agregat, kuĺna turbina, vanjski izvor) 
Kuĺni agregati;Plan:dizel agregat 

1.18 Jednopolna ġema elektrane U prilogu 

1.19 Pogonska karta generatora U prilogu 

1.20 Blok dijagrami 
turbinskog regulatora U prilogu 

sistema pobude U prilogu 
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2. PODACI O GENERATORU 

     Agregati br.         1, 2, 3, 4, 5, 6      

Red. br. Opis veliļine Oznaka Jedinica Vrijednost  

2.1 Nominalna prividna snaga generatora Sn MVA  36 

2.2 Nominalna aktivna snaga generatora Pn MW 30,6 

2.3 Raspoloģiva snaga na pragu elektrane  

(postoji ograniļenje zbog protoka) 
PR MW 6x28 

2.4 Tehniļki minimum Pmin MW 12 

2.5 Nominalni faktor snage cosjnom  0,85 

2.6 Faktor snage u kapacitivnom reģimu cosjcap   

2.7 Nominalni napon generatora U kV 6,3 

2.8 Nominalna brzina obrt. o/min 300 

2.9 Brzina pobjega bp. o/min 596 

2.10 Nezasiĺena subtranzijentna reaktansa po d osi Xd
ò 

p.u. 0,27 

2.11 Nezasiĺena tranzijentna reaktansa po d osi Xd
ô
 p.u. 0,38 

2.12 Nezasiĺena sinhrona reaktansa po d osi Xd p.u. 1,4 

2.13 Nezasiĺena subtranzijentna reaktansa po q osi Xq
ò 

p.u. 0,36 

2.14 Nezasiĺena tranzijentna reaktansa po q osi Xq
ô
 p.u.  

2.15 Nezasiĺena sinhrona reaktansa po q osi Xq p.u. 0,76 

2.16 Otpor armature (otpor rotora) ra ɋ 0,1599 

2.17 Potier-ova (Leakage-ova) reaktansa Xp (X l) p.u.  

2.18 Inverzna komponenta reaktanse  X i p.u. 0,25 

2.19 Nulta komponenta reaktanse X0 p.u. 0,12 

2.20 Subtranzijentna kratkospojna vremenska konstanta po d-

osi 
Td
ò 

s 
0,017 

2.21 Tranzijentna kratkospojna vremenska konstanta po d-osi Td
ô 

s 1,85 

2.22 Subtranzijentna vremenska konstanta otvorenog kola po 

d-osi 
Tdo
ò s 

 

2.23 Tranzijentna vremenska konstanta otvorenog kola po d-osi Tdo
ô s 7,4 

2.24 Subtranzijentna kratkospojna vremenska konstanta po q-

osi 
Tq
ò 

s 
 

2.25 Tranzijentna kratkospojna vremenska konstanta po q-osi Tq
ô 

s  

2.26 Subtranzijentna vremenska konstanta otvorenog kola po 

q-osi 
Tqo
ò s 

 

2.27 Tranzijentna vremenska konstanta otvorenog kola po q-osi Tqo
ô
 s  

2.28 Vremenska konstanta armature Ta s 0,3 

2.29 Zasiĺenje maġine kod napona 1.0 p.u. SG1.0 p.u.  

2.30 Zasiĺenje maġine kod napona 1.2 p.u. SG1.2 p.u.  

2.31 Elektromotorna sila kod punog optereĺenja EFDFL p.u.  

2.32 Koeficijent priguġenja D p.u.  
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3. PODACI O SISTEMU POBUDE 

     Agregati br.           1, 2, 3, 4, 5, 6 

 Vrsta i tip pobudnog sistema: UNITROL F 

 ProizvoĽaļ:    ABB 

 

Red. br. Opis veliļine Oznaka Jedinica Vrijednost  

3.1 
Vremenski ļlan kaġnjenja dovoĽenja signala napona 

generat. 

TR s  

3.2 Koeficijent pojaļanja regulatora KA p.u.  

3.3 Vremenska konstanta regulatora TA s  

3.4 Maksimalni izlazni napon regulatora VRmax p.u. 1,1 

3.5 Minimalni izlazni napon regulatora VRmin p.u. 0,9 

3.6 Koeficijent pojaļanja pobudnog sistema KE p.u.  

3.7 Vremenska konstanta pobudnog sistema TE s  

3.8 
Koeficijent pojaļanja povratne sprege po naponu 

regulatora 

KF p.u.  

3.9 
Vremenska konstanta povratne sprege po naponu 

regulatora 
TF 

s  

3.10 Koeficijent pojaļanja stabilizacijskih krugova sist. pobude KC p.u.  

3.11 Vremenska konstanta stabilizacijskih krugova sist. pobude TB s  

3.12 Vremenska konstanta stabilizacijskih krugova sist. pobude TC s  

3.13 75% vrijednost u odnosu na EFDmax E1 p.u.  

3.14 Koeficijent zasiĺenja kod vrijednosti E1 SE(E1) p.u.  

3.15 Maksimalna vrijednost EFDmax E2 p.u.  

3.16 Koeficijent zasiĺenja kod vrijednosti E2 SE(E2) p.u.  

3.17 Nazivna vrijednost uzbudnog napona EFD naz p.u.  

     

 LIMITER MAKSIMALNE UZBUDE (100%Pn) Ie A 745 

3.18 
Koeficijent forsiranja 

pobude  

po naponu EFD1 p.u.  

po struji IFD1 p.u.  

3.19 Vrijeme forsiranja T1 s  

     

     

 LIMITER MINIMALNE UZBUDE (100%Pn) PQ 

ograniļenje 

Q MVAr  -9,34 
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4. PODACI O SISTEMU TURBINSKE REGULACIJE 

     Agregati br.              1, 2, 3, 4, 5, 6 

 Vrsta i tip: Mipreg 

 ProizvoĽaļ:    Hidro vevey 

 

Red. br. Opis veliļine Oznaka Jedinica Vrijednost  

4.1 Stalni statizam regulatora R % 5 

4.2 Prolazni statizam regulatora r % 80 

4.3 
Radni mod sekundarnog regulatora ï regulatora brzine 

(LFC/FC) 
 

4.4 Vremenska konstanta regulatora T1 s  

4.5 Vremenska konstanta filtera Tf s  

4.6 Vremenska konstanta servo motora Tg s  

4.7 Limit brzine otvaranja ventila VELM   

4.8 
Maksimalni poloģaj regulacionih ventila (limit maks. 

snage) 
Gmax p.u.  

4.9 
Minimalni poloģaj regulacionih ventila (limit minim. 

snage) 
Gmin p.u.  

4.10 
Vremenska konstanta tlaļnog cjevovoda kojom se uzima u 

obzir inercija vode 
Tw s  

4.11 Koeficijent pojaļanja turbine A t p.u.  

4.12 Koeficijent priguġenja turbine Dt p.u.  

4.13 Protok pri praznom hodu qNL m
3
/s  

4.14 Duģina dovodnog tunela i spirale L m 2176 

4.15 Presjek dovodnog tunela A t  

Etapa 1- 

5,5m 

Etapa 2- 

6,3m 

4.16 Hidrauliļki pad H m 110 

4.17 Brzina protoka vode Q m
3
/s 

34,8 po 

agragatu 
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5. PODACI O BLOK TRANSFORMATORU 

     Agregati br.              1, 2, 3, 4, 5, 6 

 Vrsta i tip: TOV 36000-123/B 

 ProizvoĽaļ:    Konļar DiST 

 

Red. br. Opis veliļine Oznaka Jedinica Vrijednost  

5.1 Nazivna snaga transformatora S MVA  36 

5.2 Prenosni odnos transformatora U1/U2 kV/kV 121/6,3 

5.3 Sprega transformatora YND5 

5.4 Regulacioni opseg transformatora   %  

5.5 Napon kratkog spoja transformatora uK % 10,8 

5.6 

Gubici 

u bakru PCu kW 89 

5.7 u gvoģĽu PFe kW 22,6 

5.8 ukupno  kW 111,6 

5.9 Naļin hlaĽenja transformatora OFWF 

5.10 Naļi uzemljenja Zvjezdiġte direktno uzemljeno 
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