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2 Uvod 

Napon potroġaļkih ļvoriġta su, uz frekvencijuu i besprekidnost napajanja, osnovni pokazatelji 

kvaliteta elektriļne energije. Odrģavanje napona u tehniļki deklarisanim granicama znaļi ujedno i 

optimalan rad opreme i potroġaļa elektriļne energije a ujedno i minimum gubitaka u transportu 

elektriļne energije od izvora do krajnjeg korisnika. Naponske prilike diktiraju proizvodnja i 

potroġnja, ali i gubici, odnosno doprinos reaktivne (jalove) snage na cijelom prenosnom putu od 

izvora do potroġaļa pa tako i na prenosnoj mreģi. Previsoki naponi, odnosno naponi iznad 

dozvoljenih granica nepovoljno utiĺu na izolacione karakteristike opreme smanjujuĺi vijek trajanja 

izolacije, dok naponi ispod graniļnih vrijednosti poveĺavaju gubitke uz opasnost od naponskog 

sloma i prekida napajanja potroġaĺa.  

Posmatrano sa aspekta elektroenergetskog sistema u cjelini, naponske prilike su lokalnog karaktera, 

tj. u jednom dijelu sistema mogu biti visoki naponi, dok u drugom dijelu niski naponi. Transport 

velikih koliļina reaktivne snage iz suficitarnih podruļja u udaljenija deficitarna podruļja nije moguĺ 

zbog velikih padova napona uzrokovanih gubicima reaktivne snage, a ekonomski nije ni opravdan, 

jer transporti reaktivnih snaga izazivaju nepotrebne gubitke aktivne snage i smanjuju propusnu moĺ 

prenosnih i distributivnih kapaciteta.  

Naponsko-reaktivne prilike na prenosnim mreģama uzrokovane su reģimima rada generatora, 

vodova i kablova, rotacionim kompenzatorima i savremenim statiļkim VAR kompenzatorima. Dok 

su generatori i kompenzatori regulacioni elementi sa kontinuiranom regulacijom i mogu po potrebi 

biti izvori i potroġaļi reaktivne snage, visokonaponski vodovi nisu regulacioni elementi, ali mogu 

biti znaļajni proizvoĽaļi, odnosno potroġaļi reaktivne snage, ġto zavisi samo od njihovog 

optereĺenja.  

Nepovoljne naponske prilike, bilo da se radi o visokim ili niskim naponima, moraju se predvidjeti 

veĺ u fazi planiranja razvoja prenosne mreģe, pogotovo ako se pokaģe kao neophodno instalisanje i 

koriġtenje dodatne opreme koja zahtjeva vrijeme i ne male investicije. Prenosni sistem mora biti 

pripremljen na adekvatan naļin za sanaciju nepovoljnih naponskih prilika i dispeļeri NOS BiH 

moraju u svakom trenutku imati moguĺnost primjene odgovarajuĺih dispeļerskih akcija.  

Podoptereĺena prenosna mreģa, odnosno vodovi optereĺeni ispod prirodne snage ġto je redovna 

pojava na 400 kV i 220 kV vodovima u BiH ali i susjednim sistemima, znaļajan su izvor reaktivne 

snage sa posljedicom poveĺanja napona iznad maksimalno dozvoljenih vrijednosti, ġto se u 

najveĺem broju sluļajeva ne moģe kompenzovati bez dodatnih kompenzacionih ureĽaja ili rada 

generatora u podpobudi. Za ilustraciju su, u narednoj tabeli, navedene prirodne snage i proizvodnja 

reaktivne snage za vodove naponskog nivoa 110, 220 i 400 kV. 
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Tabela I: Prirodne snage i proizvodnja reaktivne snage 

Naponski 

nivo 

(kV) 

Materijal  

i presjek 

Termiļka 

struja 

(A) 

Max. snaga 

(MVA)  

Prirodna snaga 

U
2
/Zc  

(MW) 

  Produkcija Q 

    (Mvar/km) 

110 AlFe 240/40 645 122 30 0.05 

220 AlFe 360/57 790 300 130 0.14 

400 AlFe 2x490/65 1920 1328 550 0.60 

Kao dodatni regulacioni element koriste se i transformatori sa regulacijom napona pod optereĺenjem 

usmjeravanjem tokova reaktivne snage iz jednog naponskog nivoa u drugi. 

Treba napomenuti da je pravilima rada u interkonekciji UCTE definisano da se razmjena reaktivne 

snage po interkonektivnim vodovima mora ograniļiti na najmanju mjeru, a naponi u graniļnim 

ļvorovima moraju biti u deklarisanim granicama (SUMMARY OF THE CURRENT OPERATING 

PRINCIPLES OF THE UCTE- Chapter 4 ï Voltage and Reactive Power Control).  

Nivoi napona graniļnih ļvoriġta inetkonektivnih vodova moraju biti usklaĽeni koordiniranim 

dispeļerskim akcijama nadleģnih centara u cilju efikasnog upravljanja tokovima reaktivnih snaga.  

U sluļajevima kada naponi graniļnih ļvorova prelaze tehniļki dozvoljene vrijednosti, mora se 

instalirati kompenzaciona oprema u cilju odrģavanja napona u deklarisanim granicama. Snaga, 

mjesto i naļin regulacije kompenzacionih ureĽaja mora se odrediti dogovorno na nivou 

zainteresovanih kompanija nakon detaljnih proraļuna tokova snaga i naponskih prilika za razliļita 

pogonska i uklopna stanja sistema. 

Na prenosnim mreģama tokovi reaktivnih snaga, a prema tome i naponi, kontroliġu se primarnim, 

sekundarnim i tercijernim nivoom regulacije.  

Primarni nivo regulacije predstavlja u stvari regulaciju napona generatora koja omoguļava brze i 

kontinuirane promjene proizvodnje reaktivne snage u zavisnosti od napona regulisanih sabirnica. 

Dodatni kompenzacioni ureĽaji, kao ġto su VAR kompenzatori, takoĽe mogu biti ukljuļeni u 

primarni nivo regulacije.  

Sekundarni nivo regulacije podrazumjeva koordinirane aktivnosti unutar date zone u cilju 

odrģavanja potrebnog nivoa napona u kljuļnim taļkama sistema. 

Tercijerni nivo regulacije podrazumjeva optimizaciju naponsko-reaktivnih prilika na bazi proraļuna 

zasnovanim na mjerenjima relevantnih vrijednosti u realnom vremenu u cilju optimalnog podeġenja 

radnih parametara opreme koja utiļe na raspodjelu reaktivne snage (generatori, kompenzatori, 

transformatori sa regulacijom napona pod optereĺenjem i sl.). 

Na prenosnoj mreģi BiH, ali i u susjednim sistemima primjenjuje se sami primarni nivo regulacije 

napona.  

U skladu sa Projektnim zadatkom predmet ovog Elaborata ĺe biti identifikacija ļvoriġta sa 

naponskim prilikama iznad graniļnih vrijednosti i njihovo trajanje, pregled raspoloģivih dispeļerkih 

akcija i njihova efikasnost. MeĽutim, za trajnu sanaciju naponskih prilika iznad dozvoljenih 

vrijednosti potrebno je izvrġiti dodatne tehno-ekonomske analize u vremenskom domenu. 
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3 Graniļne vrijednosti napona 

Opremu u elektriļnim postrojenjima treba odabrati tako da moģe izdrģati i djelovanje napona i 

djelovanje struje. Jedan od kriterija za izbor opreme elemenata postrojenja su naponska naprezanja. 

Izbor opreme elemenata postrojenja u odnosu na naponska naprezanja vrġi se u odnosu na 

vrijednosti: nazivnih napona i ispitnih napona. 

U skladu sa IEC 60038 (Standardni naponi, edition 6.2, 2002-07) i JUS N.A2.001 (Standardni 

naponi, 1989) definisane su i specificirane vrijednosti standardnih napona: 

Nazivni napon: napon kojim su mreģa ili oprema oznaļeni i u odnosu na koji se daju neke njihove 

radne karakteristike. U upotrebi je normalno trofazni sistem, pa se kod navoĽenja nazivni napon 

trofazne mreģe uvijek podrazumjeva efektivna vrijednost linijskog napona kojim je mreģa oznaļena 

i na koji se odnose neke radne karakteristike mreģe. 

Najviġi napon mreģe: najviġa vrijednost napona koja se pojavljuje u normalnim pogonskim 

uslovima u bilo kojem trenutku i na bilo kojem mjestu u mreģi. Ta vrijednost ne obuhvata prolazne 

promjene napona (npr. usljed sklopnih operacija) kao ni povremene promjene napona usljed 

nenormalnih pogonskih stanja (kao ġto su kvarovi ili ispadi optereĺenja). 

Najniģi napon mreģe: najniģa vrijednost napona koja se pojavljuje u normalnim pogonskim 

uslovima u bilo kojem trenutku i na bilo kojem mjestu u mreģi. Ta vrijednost ne obuhvata prolazne 

promjene napona (npr. usljed sklopnih operacija) kao ni povremene promjene napona usljed 

nenormalnih pogonskih stanja (kvarovi ili ispadi optereĺenja). 

Najviġi napon opreme: najviġa vrijednost napona za koju je oprema projektovana obzirom na 

izolaciju opreme i ostale relevantne katrakteristike koje se mogu odnositi na taj najviġi napon koji je 

utvrĽen u odgovarajuĺim standardima za pripadajuĺu opremu. Najviġi napon opreme je najveĺa 

vrijednost najviġeg napona mreģe za koji se oprema moģe upotrijebiti. 

U ovim standardima navedene su vrijednosti nazivnih napona mreģa i najviġih napona opreme. Za 

trofazne mreģe i opremu nazivnih napona iznad 1 kV, standardne vrijednosti ovih napona u EES 

BiH su: 

Tabela II: Nazivni naponi mreģe i opreme 

Nazivni napon mreģe  (kV) 3
 (1 

6
 (1 

10 20 35 110 220 400
 (3 

Najviġi  napon opreme (kV) 3.6 7.2 12 24 38 
(2 

123 245 420 

 

(1  
Nije dopuġteno koriġtenje u distributivnoj mreģi. Moģe se koristiti kao generatorski napon te u 

industriskim i rudarskim pogonima. 

(2 
  U IEC 60038 umjesto ove vrijednosti je 40.5 kV 

(3   
Nije definisan jer je za mreģe sa nazivnim naponom viġim od 220 kV standardiziran samo najviġi 

napon opreme. 
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Za sklopne aparate, sklopna postrojenja, VN osiguraļe i izolatore nazivni napon oznaļava granicu 

najviġeg napona izmeĽu faza mreģe (najviġi efektivni linijski napon za koju je oprema izgraĽena) i 

po vrijednosti je jednak najviġem naponu opreme. 

Oprema u u elektriļnim postrojenjima mora podnijeti ne samo nazivni napon i njemu odgovarajuĺi 

dopuġteni najviġi napon opreme veĺ takoĽer i prenapone (svaki napon izmeĽu faze i zemlje ili 

izmeĽu faza ļija maksimalna vrijednost premaġuje najviġu vrijednost napona opreme) jer se u mreģi 

pojavljuju i znatno viġi naponi: radi prelaznih pojava pri manipulaciji sklopnom opremom, 

atmosferskih praģnjenja i sliļno pa izolacija mora biti u stanju da podnese i znatno viġe napone jer bi 

u protivnom svaka pojava prenapona izazvala kvar u postrojenju. Prema tome neophodno je 

ispitivanje opreme visokim naponima prije postavljanja i prije izgradnje postrojenja. Iz tog razloga 

standardizirani su i ispitni naponi, koje mora izdrģati svaki aparat ili elemenat postrojenja. 

Amplituda i vrsta ispitnih napona varira sa nazivnim naponom pojedinih ureĽaja.   

Ispitni naponi koji se primjenjuju na elementima postrojenja su : 

Nazivni kratkotrajni podnosivi napon industrijske frekvencije (50Hz, 1min.). Primjenjuje se 

radi provjere opreme na naprezanja u sluļaju slijedeĺih pojava: 

-  Iskljuļenja optereĺenja na kraju voda (Feranti efekat) 

-  Zemljospoj, poveĺanje napona zdravih faza zavisno od uzemljenja zvijezdiġta. Ako je 

zvijezdiġte uzemljeno direktno onda je to linijski napon, a ako je indirektno uzemljeno 

poveĺanje napona zavisi od konfiguracije mreģe. 

Ispitivanje ovom vrstom opreme vrġi se na vanjskoj izolaciji u suhom stanju i pod kiġom. 

Nazivni podnosivi atmosferski udarni napon. Definisan je kao prenaponski talas oblika 1,2/50 ms, 

gdje je 1.2 ms vrijeme trajanja ļela a 50 ms vrijeme trajanja zaļelja. Primjenjuje se radi provjere 

opreme na naprezanja u sluļaju atmosferskih praģnjenja direktno ili indirektno na elemente 

postrojenja. 

Nazivni podnosivi sklopni udarni napon oblika talasa 250/2500 ms. Sklopni udarni prenaponi se 

javljaju pri prekidanju kapacitivnih struja tj. iskljuļenja dugih, neoptereĺenih vodova, kablova ili 

kondenzatorskih baterija u sluļaju povratnog paljenja prekidaļa. Tom prilikom se javlja talas 

strmine veĺe od strmine napona 50 Hz, a manje od strmine atmosferskog udarnog napona 1,2/50 ms 

pa se propisuje oblik 250/2500 ms (ļelo traje 250 a zaļelje 2500 ms). Ova vrsta prenapona javlja se 

takoĽe pri prekidanju malih induktivnih struja tj. neoptereĺenih transformatora ili ako su isti 

optereĺeni priguġnicama i to ako se prekidanje vrġi u momentu prolaska struje kroz nulu. 

Skup mjera za spreļavanje otkaza izolacije zbog poviġenja napona naziva se koordinacija izolacije, 

koja se provodi tako da se preskoci lokalizuju na mjestu gdje ĺe ġteta biti najmanja ako se veĺ ne 

moģe sasvim izbjeĺi. U skladu sa IEC 71 (standard za koordinaciju izolacije), postupak pri 

koordinaciji izolacije sastoji se od izbora grupe standardnih podnosivih napona koji karakteriziraju 

izolaciju dotiļnog elementa postrojenja u odnosu na dielektriļnu ļvrstoĺu. 

Navedeni IEC propisi (60038, 71) kao i JUS standardi (N.A2.001) uopġte ne razmatraju trajan rad 

opreme iznad vrijednosti najviġeg napona opreme. Obzirom da je po definiciji najviġi napon 

opreme, najviġi efektivni linijski napon za koji je oprema izgraĽena, s obzirom na njenu izolaciju i 

na neke druge karakteristike koje se odnose na taj napon u pojedinaļnim standardima za opremu, 
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moģe se zakljuļiti da nije dozvoljen trajan rad opreme sa vrijednoġĺu napona veĺom od najviġeg 

napona opreme. 

U standardima  IEC 60038, JUS N.A2.001 nisu navedene vrijednosti najniģih i najviġih napona 

prenosnih mreģa, odnosno nisu navedene dozvoljene varijacije napona. U NOS BiH, u dosadaġnjoj 

praksi u ekspoloataciji EES isti je voĽen uvaģavajuĺi naponske granice, odnosno dozvoljene 

varijacije napona odreĽene u sklopu Mreģnog kodeksa, taļka 5.10.   

Napon na mjestu prikljuļka Korisnika na prenosnu mreģu u normalnom pogonu odrģavaĺe se:  

- za 400 kV mreģu izmeĽu 380 kV  i 420 kV , 

- za 220 kV mreģu izmeĽu 198 kV i 242 kV ,  

- za 110 kV mreģu izmeĽu 99 kV  i 121 kV.  

U poremeĺenom pogonu, iznosi napona na mjestima prikljuļka korisnika mreģe na prenosnu mreģu 

mogu biti u sljedeĺim granicama:  

- u mreģi 400 kV:  360 - 420 kV, 

- u mreģi 220 kV: 187 - 245 kV, 

- u mreģi 110 kV:  94 - 123 kV. 

3.1 Izvodi iz Mreģnih pravila susjednih EES i Operativnog priruļnika UCTE 

3.1.1 Mreģna pravila elektroenergetskog sustava Hrvatske 

U odjeljku 4.1.6.5. ï Odrģavanje napona i kompenzacija jalove snage se navodi: 

(11) U normalnim pogonskim uvjetima iznos napona odrģava se u sljedeĺim granicama: 

- u mreģi 400 kV: 400-10%+5% = 360-420 kV. 

- u mreģi 220 kV: 220Ñ10% = 198 ï 242 kV, 

- u mreģi 110 kV: 110Ñ10% = 99 ï 121 kV. 

(12) U poremeĺenim pogonskim uvjetima iznos napona se odrģava u sljedeĺim granicama: 

- u mreģi 400 kV: 400kVÑ15% = 340 -460 kV, 

- u mreģi 220 kV: 220kVÑ15% = 187 ï 253 kV, 

- u mreģi 110 kV: 110kVÑ15% = 94 ï 127 kV. 

(13) Dopuġtena odstupanja od nazivnog napona u uvjetima normalnog pogona, osim za 

sluļajeve nastale usljed poremeĺaja i prekida napajanja, utvrĽuju se tijekom razdoblja od 

tjedan dana tako da 95% 10-minutnih prosjeka efektivnih vrijednosti napona moraju biti u 

spomenutim granicama. 

3.1.2 Pravila o radu prenosnog sistema Srbije 

U taļki 3.2.3. Napon navode se sljedeĺi kriteriji: 

3.2.3.1. Nazivne vrednosti napona na prenosnoj mreģi Republike Srbije su: 400 kV, 220kV i 

110kV. 

3.2.3.2. Vrednost napona u normalnim uslovima rada u bilo kojoj taļki prenosne mreģe nalazi 

se u opsegu: 

- 400 kV mreģa: izmeĽu 380 kV i 420 kV; 
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- 220 kV mreģa: izmeĽu 200 kV i 240 kV; 

- 110 kV mreģa: izmeĽu 99 kV i 121 kV. 

3.1.3 Privremeni kodeks mreģe Elektroprivrede Crne Gore 

U taļki 4.5.1.2 Naponske promjene se navodi: 

Prenos i OPM su duģni osigurati korisnicima isporuku elektriļne energije odreĽenog 

nominalnog napona.U normalnim energetskim uslovima, Prenos i OPM su duģni da obezbijede 

da odstupanje napona na svim mjestima prikljuļenja na prenosnu mreģu ne bude izvan granica: 

-  za mreģu 400 kV:   Ñ 5%, tj. izmeĽu 420 kV  i  380 kV, 

-  za mreģu 220 kV:   Ñ 10%, tj. izmeĽu 242 kV  i  198 kV i 

-  za mreģu 110 kV:   Ñ 10%, tj. izmeĽu 121 kV  i  99 kV. 

Izuzetno, u sluļaju poremeĺaja u elektroenertgetskom sistemu, tj. veĺih kvarova na proizvodno-

prenosnim objektima, dozvoljena su veĺa odstupanja napona od odstupanja naznaļenih u 

pethodnom stavu. 

U sluļaju da za naponski nivo 400 kV, vrijednost napona dostigne 440 kV, djeluje prenaponska 

zaġtita.  

3.2 Operativni priruļnik UCTE (ENTSO-E) ï Pravilo 3: Operativna sigurnost 

U odjeljku B. Regulacija napona i upravljanje reaktivnom snagom, izmeĽu ostalog, navodi 

se: 

- Standardi 

S4.    Zajedniļke akcije na granici izmeĽu TSO ï Opseg napona u graniļnim postrojenjima 

treba zajedniļki da se dogovori i dimenzioniġe tako da odgovara odreĽenim 

situacijama. Susjedni TSO ĺe zajedniļki teģiti da poboljġaju upotrebu postrojenja za 

regulaciju napona. Ako postojeĺe instalacije nisu dovoljne, instaliraju se dopunska 

postrojenja. Efikasno opravljanje naponskim nivoima zahtjeva koordinaciju i uļeġĺe 

susjednih TSO. 

S4.1. Unaprijed utvrĽene vrijednosti na granici ï Naponski nivoi se odrģavaju ġto je moguĺe 

bliģe unaprijed dogovorenim i utvrĽenim vrijednostima izmeĽu susjednih TSO. 

S4.2. Tokovi reaktivne snage na interkonektivnim dalekovodima ï Sve vrijednosti napona na 

granici dogovaraju i bilateralno kontroliġu susjedni TSO zavisno od dogovorenog 

nivoa napona u graniļnim postrojenjimaili zavisno od specifiļnih situacija (moguĺi 

sluļajevi kupovine reaktivne snage iz neke druge regulacione oblasti). Zavisno od 

uslova rada koji mogu da ugroze rad povezanih sistema, susjedni TSO se mogu 

dogovoriti o iznosu reaktivne snage koja se moģe razmjeniti u normalnim ili 

poremeĺenim uslovima rada. 

S4.3. Bilateralna pravila ï Bilateralna pravila se utvrĽuju izmeĽu susjednih TSO u cilju 

odrģavanja napona u sluļajevima poremeĺaja. 
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S4.4. Podaci koji trebaju da se razmjenjuju ï Na granicama, TSO razmjenjuju podatke o 

vrijednostima napona na graniļnim postrojenjima i tokovima reaktivnih snaga na 

poveznim dalekovodima za potrebe analize sigurnosti mreģe i za rad u realnom 

vremenu. 

- Uputstva 

G1. Opseg naponskih vrijednosti u normalnim uslovima rada ï Za mreģe veoma visokih 

napona, opseg posmatranih naponskih vrijednosti u normalnim uslovima rada kreĺu se 

respektivno od 380 kV ï 420 kV za 380kV/400kV nivo i 200 kV ï 240 kV za 

220kV/225kV nivo. Vrijednosti ispod 365 kV i 220 kV ili iznad 420 kV i 250 kV se mogu 

trajati kraĺe vrijeme u nekim sluļajevima. 

G2. Pravila i procedure za graniļna postrojenja razvijaju se sa susjednim TSO. 

G3. Regulacija napona (podeġenje proizvodnje reaktivne snage). Da bi se obezbjedio 

siguran rad sinhrone oblasti, nivoi napona trebaju da budu optimizirani u graniļnim 

taļkama poveznih dalekovoda sa susjednim regulacionim oblastima. 
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4 Prikaz rezultata 

4.1 Procedura praĺenja i registracije visokih napona 

Vrijednosti napona je moguĺe pratiti u realnom vremenu na svim ļvoriġtima 400, 220 i 110 kV na 

SCADA/EMS sistemu NOS BiH-a. Osvjeģavanje veliļina se ostvaruje u rezoluciji u skladu sa 

zahtjevima ENTSO-E standarda (4-5 sekundi).  

U zavisnosti od namjene, registraciju vrijednosti napona je moguĺe ostvariti preko baze podataka u 

samom SCADA/EMS sistemu u definisanim vremenskim intervalima i za definisani vremenski 

period.  

Tabela III: Moguĺnosti registracije vrijednosti napona i vremenski period  

Moguĺnost registracije Vremenski period Napomena 

Satne vrijednosti dvije godine Snimanjem ovih arhiva na eksterni medij 

moguĺe je ostvariti registrovanje ovih 

vrijednosti na duģi vremenski period. 
Petominutne vrijednosti jedna godina 

Trend arhive (svakih 5 sekundi) 10 dana Zbog velikog broja podataka i 

ograniļenog memorijskog prostora ovakve 

arhive se svakih deset dana posebno 

snimaju, tako da je moguĺe i ove 

vrijednosti registrovati na duģi vremenski 

period.   

Izgled dnevnog dijagrama napona (TS Banja Luka 6) je data na sljedeĺoj slici. TakoĽe, na slici je 

radi poreĽenja dat i dnevni dijagram optereĺenja BiH.  Sa slike se moģe uoļiti da u doba minimalnih 

optereĺenja dolazi do poveĺanja napona, a u periodu poveĺanje potroġnje smanjenje napona. 
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Slika 1. Dnevni dijagram potroġnje i napona 

Sedmiļni dijagram napona prikazuje dnevne profile napona u toku jedne sedmice. Karakteristiļno je 

da u danima vikenda, zbog posljedice smanjenog optereĺenja, dolazi do poveĺanja napona u odnosu 

na radne dane. 
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Slika 2. Sedmiļni profil napona. 
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4.2 Dijagrami napona i krive trajanja  

U razmatranom periodu 01.01.-30.06.2010 godine (4344 sata) zabiljeģene su satne vrijednosti 

napona na sabirnicama u sljedeĺim postrojenjima: TS Banja Luka 6, TS Mostar 4, TS Prijedor 2, TS 

Sarajevo 10, TS Trebinje, TS Tuzla i TE Kakanj. Sve vrijednosti napona se nalaze u arhivi SCADA 

sistema, odakle su i preuzete. Rezultati su prikazani dijagramom na dva naļina: 

-  Dijagram satnih vrijednosti napona, predstavlja prikaz svih satnih vrijednosti u razmatranom 

periodu, sa koga se mogu ouļiti dnevni profili napona. Dijagrami prikazani na slikama od 3. 

do 18. sa indeksom a. Na pojedinim dijagramima se moģe uoļiti prekid krive napona koji se 

deġava zbog nedostatka napona zbog iskljuļenja dalekovoda usljed previsokih vrijednosti 

napona ili zbog remonta.  

-  Dijagram trajanja napona. Predstavlja sortirane vrijednosti napona od najviġe do najniģe 

vrijednosti u razmatranom periodu i prikazuje vremenski period trajanja odreĽene vrijednosti 

napona, npr. broj sati trajanja napona iznad maksimalno dozvoljene vrijednosti (vrijednosti 

prikazane u Tabeli IV). Dijagrami prikazani na slikama od 3. do 18. sa indeksom b. 

Tabela IV prikazuje broj sati rada pri naponu veĺem od maksimalno dozvoljene granice u toku 

razmatranog perioda. Moģe se vidjeti da uprkos poveĺanim naponima na sabirnicama 400 ili 220 kV 

u pojedinim postrojenjima napon na 110 kV strani ostaje u dozvoljenim granicama, ġto ukazuje na 

uspjeġnu regulaciju napona pomoĺu promjene pozicije preklopke transformatora.   

Tabela IV: Broj sati rada pri naponu veĺem od maksimalno dozvoljene granice  

  

TS BL 6 TS MO 4 TS PD 2 TS SA 10 TS TB TS TZ TE Kakanj 

Napon Um U ÓUm U ÓUm U ÓUm U ÓUm U ÓUm U ÓUm U ÓUm 

400 kV 420 325 7% 1398 32% 

  

884 20% 793 18% 551 13% 

  
220 kV 242 

  

251 6% 1369 32% 

  

95 2% 989 23% 

  
110 kV 121 0 0% 112 3% 0 0% 128 3% 88 2% 0 0% 582 13% 
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TS Banja Luka 6. 

 
Slika 3.a. Dijagram napona u TS Banja Luka 6. Sabirnice 400 kV 

 
Slika 3.b. Dijagram trajanja napona u TS Banja Luka 6. Sabirnice 400 kV 
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Slika 4.a. Dijagram napona u TS Banja Luka 6. Sabirnice 110 kV 

 
Slika 4.b. Dijagram trajanja napona u TS Banja Luka 6. Sabirnice 110 kV 
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TS Mostar 4 

 
Slika 5.a. Dijagram napona u TS Mostar 4. Sabirnice 400 kV 

 
Slika 5.b. Dijagram trajanja napona u TS Mostar 4. Sabirnice 400 kV 
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Slika 6.a. Dijagram napona u TS Mostar 4. Sabirnice 220 kV 

 
Slika 6.b. Dijagram trajanja napona u TS Mostar 4. Sabirnice 220 kV 
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Slika 7.a. Dijagram napona u TS Mostar 4. Sabirnice 110 kV 

 
Slika 7.b. Dijagram trajanja napona u TS Mostar 4. Sabirnice 110 kV 
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