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I UVOD

1. UVODNA RAZMATRANJA

Elektroenergetski sistem predstavlja slozen tehnicki sistem koji se bavi proizvodnjom, prenosom,
distribucijom i potro$njom elektricne energije. U ovoj doktorskoj didertaciji bi¢e obraden problem s
modeliranjem razvoja preduzeca iz oblasti elektrodistributivnog sektora. Razmatrace se proces
distribucije elektricne energije do krajnjih potroSaca pracenjem vrijednosti pokazatelja distribucije
elektri¢ne energije.

Nakon toga izvrsice se modelovanje razvoja onih parametara koji se budu nalazili u alarmnom
(kriticnom) podrucju. Za softversku analizu prikupljenih podataka bi¢e primijenjen softverski paket
QPR Scorecard u okviru koga ¢e se obradivati parametri u vezi s Cetiri perspektive Balanced Scorecard

metode i to: finansijski, parametri korisnika, internih procesa te ucenja i razvoja.

Veoma je bitno sagledati klju¢ne parametre u okviru Cetiri navedene perspektive preduzeca iz oblasti
elektrodistributivnog sektora kako bi se modelirao njegov dalji razvoj. Model razvoja preduzeca
obuhvati¢e kljucne elemente razvoja elektrodistributivnog sektora koji se nalaze u alarmnom podrucju
kako bi se ostvarilo pravilno i optimalno oblikovanje elektrodistributivne mreze i omogucilo

kontinuirano napajanje potrosaca elektricnom energijom.

U okviru modela ¢e se definisati slabost pojedinih parametara, preventivne i korektivne mjere
poboljsanja pojedinih parametara elektrodistributivnog sistema, a na taj nacin definisace se model
razvoja pojedinih parametara koji su se nalazili u alarmnom podru¢ju. Cilj modelovanja razvoja jeste
obezbjedenje kontinuiranog napajanja potrosaca elektriénom energijom i besprijekorno funkcionisanje

elektrodistributivne mreze.

Zahvaljujuci analizi podataka iz oblasti elektrodistribucije elektri¢ne energije u prethodnim periodima
definiSe se model razvoja koji podrazumijeva organizacioni, upravljacki i tehnicki aspekt sistema za

distribuciju elektri¢ne energije.

Doktorska disertacija sastoji se od devet dijelova. U prvom, uvodnom dijelu su obrazloZeni potreba i

predmet (problem) istrazivanja i iznijet cilj istrazivanja, hipoteze i oc¢ekivani rezultati.

U drugom dijelu predstavljen je pregled istrazivanja u oblasti distribucije elektricne energije. Navedeni
su organizacioni i upravljacki aspekti distribucije elektri¢ne energije u pojedinim zemljama peruosna,

Evrope 1 u Kini.
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U treCem dijelu obradene su opste karakteristike i organizacija elektroenergetskog sektora i
elektroenergetskih sistema. U okviru istog dijela definisan je pojam i podjela elektroenergetskog
sektora, model njegovog organizovanja, istorijski razvoj, misija, strateski ciljevi i organizacija, a u
nastavku slijedi osvrt na planiranje razvoja elektroenergetskog sistema kao i na trend deregulacije i

restrukturiranja elektroprivrede.

U cetvrtom dijelu obraden je elektrodistributivni sistem i distribucija elektri¢ne energije. Detaljno su
dati opis, karakteristike, struktura i elementi elektrodidtributivnog sistema i distributivnih mreza kao

predmeta istrazivanja.

U petom dijelu je prikazana metodologija istraZzivanja primijenjena u doktorskoj disertacji. Opisan je
Balanced Scorecard model kao sistem strateSkog menadZmenta, navedeni su 1 analizirani softverski
alati za primjenu Balanced Scorecard 11zvrSen izbor odgovarajuceg alata za potrebe disertacije (OPR

Scorecard) 1 navedeni osnovni elementi metode upitnika 1 statisticke analize podataka.

U Sestom dijelu su prikazani rezultati istrazivanja. Dat je opis ZP »Elektro-Hercegovina« a.d. Trebinje
kao preduzeca uzorka u istrazivanju, prikaz stanja perspektiva Balanced Scorecard modela za
navedeno preduzece, primijenjen je QPR Scorecard model na primjeru tog preduzeca i prikazana

kvantitativna i kvalitativna analiza rezultata istrazivanja.

U sedmom dijelu je, kao rezultat istrazivanja, predstavljen model razvoja elektrodistributivnog
preduzeca. U okviru ovog dijela navedene su osnove modela razvoja i prikazani rezultati primjene
modela razvoja na slucaju ZP »Elektro-Hercegovina« a.d. Trebinje.

U osmom i devetom dijelu disertacije data su zaklju¢na razmatranja i navedena je kori$¢ena literatura.
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2. POTREBA I PREDMET (PROBLEM) ISTRAZIVANJA

Savremeno drustvo ne moze se zamisliti bez koriS¢enja elektricne energije. Ona je zastupljena u svakoj
oblasti ljudskog djelovanja i jedan je od najznacajnijih faktora za opstanak covjeCanstva uopste. Ona

je osnova zivotnog standarda i predstavlja nezaobilazan faktor svih privrednih i drustvenih djelatnosti.

U savremenim uslovima privredivanja pojavljuje se liberalno trziste, sto podrazumijeva iskljucivanje
monopolistickog uticaja jedne elektroenergetske institucije u drzavi i prelazak na konkurentsko trziste
na kome su svi ucesnici ravnopravni. Podstice se stvaranja zdrave konkurencije medu svim ucesnicima
na elektroenergetskom trziStu i razvijanje njihovog ravnopravnog odnosa uslovljenog potrebom za

postizanjem realne cijene elektricne energije za sve potrosace.

Da bi se postigao potreban i zadovoljavajuci kvalitet u snabdijevanju i realna i za potrosace prihvatljiva
cijena elektricne energije, neophodno je da, medu ostalim troSkovima u lancu vrijednosti, troSkovi
distribucije budu svedeni na najmanju mogucu mjeru. To se, sa jedne strane, postize tehnicko-
tehnoloskim elementima elektrodistributivnog sistema - optimalnim upravljanjem naponskim
prilikama, optereenjima elemenata 1 gubicima u distributivhom sistemu, a, sa druge strane,
uspostavljanjem (organizovanjem) i funkcionisanjem preduzeca zaduzenog za distribuciju elektricne

energije, kao jednog od kljuénih ¢inilaca u cjelokupnom elektroenergetskom sektoru.

Kada je u pitanju distribucija elektricne energije, u procesu restrukturiranja jedinstvenih, glomaznih,
monopolistickih i neefikasnih drzavnih preduzeca koja realizuju sve procese u elektoenergetskom
sektoru-od proizvodnje, preko prenosa i distribucije, pa do prodaje elektricne energije, neophodno je
uspostavljanje nezavisnih preduzeca koja posluju u sektoru distribucije elektri¢ne energije. Model
organizacije 1 upravljanja preduze¢ima ove vrste treba da omoguci efektivnu i efikasnu realizaciju
procesa distribucije 1 procesa nadzora, kontrole, mjerenja 1 akvizicije (prikupljanja, uvanja 1 obrade)

niza podataka iz distributivnog sistema.

Distributivni sistem ¢ine elektroenergetski objekti (postrojenja i vodovi) putem kojih se razvodi
elektricna energija do krajnjih potrosaca. Za rad, kao i poslove upravljanja, razvoja i odrzavanja

distributivnog sistema odgovoran je operater distributivnog sistema (distributer).

Zahvaljujuéi distributeru vrsi se prenos elektricne energije kroz distributivnhu mrezu, kao i njena
distribucija na odgovaraju¢em podruc¢ju u skladu sa zahtjevima potrosaca. Predmet istrazivanja u
okviru ove doktorske disertacije upravo je modelovanje svih poslovnih procesa, organizacione i
upravljacke strukture preduzeca - distributera elektri¢ne energije.

Posebna paznja u razvoju organizacione i upravljacke strukture preduzeca - distributera elektri¢ne

energije bice posvecena funkcijama razvoja i logistike.
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Funkcija razvoja bi¢e predmet istrazivanja zbog zastarjelosti i niske efikasnosti postojece distributivne
mreze elektroenergetskog sistema koji je predmet analize, a funkcija logistike zbog visoke stope otkaza
tehnickih elemenata sistema i prekida u snabdijevanju elektricnom energijom. Iako predmet
istrazivanja nisu tehnicki elementi elektrodistributivnog sistema, planirani model obuhvati¢e elemente
pravilnog oblikovanja mreZe koje podrazumijeva globalnu povezanost svih infrastrukturnih elemenata,
od izvora napajanja do potrosaca, utvrdivanje uslova kojima se balansiraju instalisani kapaciteti i

principe preventivnog i korektivnog odrzavanja infrastrukture elektrodistributivnog sistema.

Cilj je da se djelovanjem predmetnog preduzeca obezbijedi kontinuirano funkcionisanje distributivne
mreze putem efikasnog povezivanja izvora i potrosaca elektricne energije, Sto u tranzicionim uslovima

u kojima posluju preduzeca na planiranom geografskom podrucju istrazivanja sada nije slucaj.

Model organizacije preduzeca koje posluje u sektoru distribucije elektricne energije 1 postupaka
upravljanja u tom preduzeu c¢e biti zasnovan na kriterijjumima kvaliteta poslovnih procesa,
minimizaciji uticaja na zivotnu sredinu, visokom nivou zastite zdravlja 1 bezbjednosti te smanjenju

procesnih 1 poslovnih rizika.
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3. CILJ ISTRAZIVANJA, HIPOTEZE I OCEKIVANI REZULTATI

Osnovni cilj istrazivanja jeste da se - analizom podataka o distribuciji elektri¢ne energije u prethodnim
periodima - definiSu pravci unapredenja (modeliranje razvoja) koji se odnose na organizaciju i
upravljanje sistemima za distribuciju elektri¢ne energije i razvoj modela efektivnog sistema za tu
distribuciju.

Prilikom istrazivanja koristi¢e se metoda analize pisanih sadrzaja i metoda intervjua. Na kraju
istrazivanja prikupljeni podaci ¢e se analizirati pomocu softverskog paketa QPR Scorecard i metode
Balanced Scorecard, zahvaljuju¢i kojima ¢e se dobiti alarmna podru¢ja u kojima je neophodno

definisati odgovaraju¢e modele razvoja (poboljSanja).

Primjena razvijenog organizaciono-upravljackog modela preduzeca koje posluje u oblasti
elektrodistributivnog sektora treba da omoguci bolje rezultate u poslovanju i distribuciji elektricne

energije u budu¢em periodu.

Specificni ciljevi istrazivanja su:
a) Uspostavljanje sistema karakteristika - performansi sistema za distribuciju elektricne energije;

b) Unapredenje svih procesa preduzeca koje posluje u oblasti distribucije elektricne energije,
primjenom odgovarajuc¢ih sistema menadzmenta zasnovanih na medunarodnim standardima u
oblasti kvaliteta, zaStite zivotne sredine, zdravlja i bezbjednosti na radu, upravljanju rizicima i
bezbjednosti informacija (ISO standardi);

c) Razvoj prilaza i postupaka za identifikaciju alarmnih podrucja u kojima je neophodno

preduzimati korektivne 1 preventivne mjere u sistemu distribucije elektri¢ne energije.

Polaze¢i od Cinjenice da su procesi u djelatnosti distribucije elektricne energije zasnovani na ve¢em
broju medusobno uslovljenih naucnih disciplina, razvoj modela efektivne organizacije i upravljanja
preduzecem koje posluje u ovoj oblasti zasnovao sam na jednoj osnovnoj i tri sljede¢e pomocne
hipoteze:

a) Hipoteza 0: Modeliranjem razvoja preduzeca za distribuciju elektricne energije, zasnovanog na
balansiranju klju¢nih pokazatelja poslovanja povecava se efektivnost i efikasnost tih preduzeca

i zadovoljstvo krajnjih korisnika;

b) Hipoteza 1: Performanse preduzeca za distribuciju elektricne energije koje se ticu procesa
menadzmenta, procesa koji se odnose na zadovoljstvo korisnika, internih procesa i procesa

razvoja medusobno su uslovljene i imaju zajednicki, sinergijski efekat;

c) Hipoteza 2: Stabilnost distribucije elektri¢ne energije prema zahtjevima potrosaca ostvaruje se
prvenstveno efektivnom organizacijom i upravljanjem, kada se poznate tehnicke performanse

odgovarajuceg sistema posmatraju kao potreban uslov;
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d) Hipoteza 3: Za nadzor stanja u elektrodistributivnom sektoru, pored odgovarajuée organizacije
i upravljanja preduzecem - distributerom, neophodni su razvoj i primjena softverskog sistema
za dinamicku analizu njegovih performansi i njihovo stalno dovodenje na zadovoljavajudi,

izbalansiran nivo.

Doprinos istrazivanja u okviru predloZene disertacije ogleda se u sticanju novih saznanja u djelatnosti
distribucije elektricne energije i njihovoj provjeri u realnim uslovima poslovanja na nedovoljno
razvijenom trzistu elektricne energije. Konkretan rezultat je razvijen model efektivne organizacije i

upravljanja preduzec¢em koje posluje u toj oblasti.

Efektivna organizacija 1 upravljanje preduzecem distributerom elektri€ne energije u ovoj disertaciji
zasnivace se na univerzalnim principima projektovanja, organizovanja i upravljanja preduze¢ima, ali 1
na raspolozivim literaturnim podlogama iz oblasti istraZzivanja. U obzir ¢e se uzeti 1 tranzicioni uslovi

u kojima posluju takva preduzeca na planiranom geografskom podrucju istrazivanja.
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II PREGLED ISTRAZIVANJA
U OBLASTI DISTRIBUCIJE
ELEKTRICNE ENERGIJE

4. DISTRIBUCIJA ELEKTRICNE ENERGIJE U POJEDINIM ZEMLJAMA

Osnovni zadatak distributivnih sistema je da u svakom momentu zadovolje potrebe potrosaca. Te
potrebe se ovdje, prije svega, ogledaju u snagama potrosnje kako u sadasnjem trenutku tako i u
buduc¢nosti [1]. Distribucija elektricne energije vrsi se u skladu sa Zakonom o elektri¢noj energiji u
kome su ta¢no navedeni uslovi za distribuciju elektricne energije, dijelovi distributivnog sistema,
obaveze distributera kao i proizvodaca elektricne energije, mrezna pravila i nacini prenosa elektri¢ne
energije putem distributivne mreze. Zakonom o elektri¢noj energiji definisana su prava i obaveze
kupaca elektri¢ne energije, kao i sistem izdavanja dozvola za njenu distribuciju. Na osnovu Zakona o
elektricnoj energiji, kvalifikovani kupac i snabdjevac elektri¢ne energije koga on slobodno izabere
ugovaraju koli¢inu i cijenu elektri¢ne energije koja je predmet ugovora, pri cemu su definisane sljedece
stavke:

a) Dijelovi distributivnog sistema;

b) Transparentnost i dostupnost distributivne mreze svim korisnicima;

c) Obaveze i prava operatora distributivnog sistema (distributera);

d) Ugovor o snabdijevanju elektricnom energijom izmedu proizvodaca i potrosaca;
e) Pogon inacin vodenja distributivne mreze u elektroenergetskom sektoru;

f) OgraniCenja prenosa elektricne energije od strane vlasnika distributivne mreze.

4.1 REPUBLIKA SRPSKA

Pregled istrazivanja u oblasti distribucije elektricne energije na podrufju Republike Srpske
predstavljen je na primjeru elektrodistributivnog preduzeca ZP »Elektro-Hercegovina« a.d. Trebinje.
Posmatrace se u okviru Cetiri perspektive Balanced Scorecard modela (BSC), i to: finansijske,
perspektive korisnika usluga, internih procesa te ucenja i razvoja. Ako se razmotre tehnicki i netehnicki
pokazatelji, na primjeru preduzeca ZP »Elektro-Hercegovina« a.d. Trebinje vidi se sveobuhvatno
¢injeni¢no stanje u oblasti istrazivanja distribucije elektricne energije na podrucju Isto¢ne Hercegovine,
kao dijelu elektrodistributivnog podruc¢ja Republike Srpske.

Pregledom istrazivanja u oblasti distribucije elektricne energije u sklopu finansijske perspektive
zakljuceno je da treba povecati prihode od uskladivanja vrijednosti imovine te smanjiti poslovne,
smanjiti finansijske i ostale rashode preduzeca.
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U okviru perspektive korisnika usluga uoceno je da je neophodno poboljsati pokazatelje pouzdanosti

SAIFI i SAIDI za planirane i neplanirane prekide u snabdijevanju elektricnom energijom.

Na osnovu pregleda istrazivanja u oblasti distribucije elektri¢ne energije u sklopu perspektive internih
procesa jasno se vidi da je neophodno povecanje duzine niskonaponske (NN) elektrodistributivne
mreze, smanjenje godina starosti 0,4 kV, 10kV,35kVi110 kV elektrodistributivne mreze, povecanje
povrsine (zone) snabdijevanja elektricnom energijom, povecanje ukupnog kapaciteta transformatora,
smanjenje broja dugotrajnih neplaniranih prekida na 0,4 kV, 10 kV, 35 kV i1 110 kV naponskom
nivou,zatim smanjenje broja dugotrajnih planiranih prekida na 0,4 kV, 10 kV, 35 kV i 110 kV
naponskom nivou, smanjenje prosjecne starosti mjeraca (brojila), smanjenje broja otkrivenih
neovlascenih prikljuc¢enja, povecanje broja suspenzija u snabdijevanju i iskljucenju zbog neplacanja i

krade, te povecanje broja rijeSenih prituzbi.

Sto se ti¢e pregleda istrazivanja u oblasti distribucije elektriéne energije u sklopu perspektive uéenja i
rasta, neophodno je povecati procenat ljudskog potencijala koji ostavaruje dodatne nagrade i
odlikovanja u odnosu na ukupan broj ljudi, povecati broj radnika na kursevima stranih jezika, povecati
procenat zaposlenih koji su radili u drugim elektrodistributivnim preduzeéima u odnosu na ukupan broj

ljudi te povecati broj projekata koji podsti¢u motivisanost, inovativnost i timski rad medu radnicima.

Kada je rije¢ o pregledu istrazivanja u oblasti distribucije elektri¢ne energije u sklopu Cetiri perspektive
Balanced Scorecard modela, jasno se vidi kretanje tehnickih i netehni¢kih parametara u oblasti
distribucije elektricne energije u Republici Srpskoj posmatrano na primjeru preduzeca ZP »Elektro-
Hercegovina« a.d. Trebinje kao jednog od distributivnih preduzeca u sklopu MH »Elektroprivreda
Republike Srpske« MP a.d. Trebinje. U nastavku ovog poglavlja bice prikazan pregled istrazivanja u
oblasti distribucije elektri¢ne energije na podru¢ju pojedinih evropskih i svjetskih zemalja.

4.2 BOSNA I HERCEGOVINA

Pouzdanost isporuke elektricne energije, kao jedan od aspekata kvaliteta elektricne energije, poprima
sve veci znacaj u trziSnim uslovima djelovanja elektroenergetskog sektora. Postoje odredene razlike u
praksi distributivnih kompanija u Evropi kod izraunavanja pokazatelja pouzdanosti isporuke
elektricne energije 1 ekspertna udruzenja koja se bave pitanjima kvaliteta elektricne energije
(EURELECTRIC, CEER i drugi) kontinuirano rade na ujednacavanju regulatornih okvira u evropskim
zemljama. Normiranjem kvaliteta elektri¢cne energije, preko pokazatelja pouzdanosti isporuke koji se
definiSu odredenim medunarodnim standardima, stvara se osnova za medusobno poredenje i trzisSno
vrednovanje distributivnih kompanija, $to je posebno znacajno u uslovima uvodenja konkurentskog
trziSta. Ciljevi poslovanja i obaveze prema kupcima definisane u OpsStim uslovima za isporuku
elektricne energije doveli su do potrebe da se u JP »Elektroprivreda BiH« stvore uslovi za pracenje
pokazatelja pouzdanosti isporuke elektricne energije na distributivnom nivou. Odabrana su rjeSenja
koja se oslanjaju na medunarodne standarde i praksu distributivnih kompanija u zemljama Evrope i
koja omogucavaju da JP »Elektroprivreda BiH« ispuni svoje obaveze definisane u Licenci za

distributivnu djelatnost, izdatu od strane Regulatorne komisije za elektri¢nu energiju (FERK).
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Postojeci regulatorni mehanizam FERK ne stavlja u prvi plan kriterije za vrednovanje distributivnih
kompanija, ali uporedo sa veé¢im otvaranjem trzista elektri¢ne energije ocekuje se da ¢e protokoli

prac¢enja pokazatelja pouzdanosti isporuke biti postepeno inkorporirani u regulatorni mehanizam [2].

Od marta 2005. godine u JP »Elektroprivieda BiH« u oblasti distribucije elektricne energije
uspostavljen je sistem stalnog pracenja zastoja na srednjenaponskoj elektrodistributivnoj mrezi.
Takode, od januara 2006. godine racunaju se pokazatelji pouzdanosti napajanja u skladu sa
medunarodnim standardima i1 usvojenom praksom elektrodistributivnih kompanija u Evropi. U
dispecerski izvjesStaj upisuju se zastoji na srednjenaponskoj elektrodistributivnoj mrezi. U njemu se
nalaze sljedec¢i podaci: naponski nivo, vrsta objekta u zastoju, tip zastoja, uzrok zastoja, duzina trajanja,
posljedice zastoja (prekida). Preko dispecerskih izvjestaja svakodnevno se registruju podaci o
zastojima, a vode se za svih pet elektrodistributivnih dijelova (Biha¢, Mostar, Sarajevo, Tuzla i Zenica).
Obrada podataka u vezi sa zastojima vrsi se na mjesecnom nivou po svim elektrodistributivnim

dijelovima, a onda zbirno na nivou JP »Elektroprivreda BiH«.

U JP »Elektroprivreda BiH« od 2006. godine izracunavaju se pokazatelji pouzdanosti isporuke prema
standardu IEEE 1366 (SAIFI, SAIDI 1 CAIDI). Od januara 2007. uspostavljaju se mehanizmi
koriS¢enja rezultata pracenja zastoja u svrhu ocjene dostizanja poslovnog cilja "unapredenje
pouzdanosti isporuke elektricne energije" te za poboljSanje procesa odrzavanja elektrodistributivnih
objekata. U oblasti distribucije elektricne energije, u JP »Elektroprivreda BiH« poslovni ciljevi kvalieta
su poboljsanje pouzdanosti isporuke elektricne energije, smanjenje gubitaka u mrezi, povecanje
stepena naplate 1 poboljsanje drugih parametara ekonomicnosti.

Pouzdanost isporuke elektricne energije mjeri se pokazateljima SAIFI, SAIDI i CAIDI na nivou
elektrodistributivnog dijela. Navedeni pokazatelji prate se na mjesecnom nivou i kumulativnho na
kvartalnom nivou. Poslije analize rezultata koja se vrsi kvartalno, pristupa se definisanju korektivnih
mjera u slucaju neostvarenja ciljeva. Na osnovu utvrdene metodologije, planske vrijednosti pokazatelja
za tekucu godinu se definiSu na osnovu ostavarenih pokazatelja u prethodnoj godini odnosno u
prethodne tri godine kada se za to steknu uslovi. Dozvoljena odstupanja su od +20% do -10% u odnosu

na prethodnu godinu.

U skladu sa podacima o zastojima i njihovim uzrocima, posebno se analiziraju elektrodistributivni
objekti koji su zbog kvarova u najvecoj mjeri doprinijeli smanjenju kvaliteta isporuke elektri¢ene
energije. Pri tome se razlikuju elektrodistributivni objekti koji su imali viSestruke prekide, prekide
najduzeg trajanja i oni koji su izazvali prekide u napajanju velikog broja kupaca. Nakon toga pristupa
se odrZavanju 1 investicionim radovima na tim objektima. Zahvaljuju¢i novoj klasifikaciji uzroka
kvarova od pocetka 2007. godine svi kvarovi na srednjenaponskoj elektrodistributivnoj mrezi mogu da
se analiziraju prema mjestu nastanka i uzroku kvara. Na ovaj nacin sprovode se aktivnosti na
unapredenju kvaliteta u vezi sa odrzavanjem elektroenergetske opreme i mogucée je prepoznati
nepouzdanu opremu u elektrodistributivnom sistemu te boljim planom odrzavanja nastojati da se

smanje prekidi u napajanju kupaca.
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4.3 REPUBLIKA SRBIJA

Distributivno poslovanje u Srbiji izvode pet teritorijalno organizovanih preduzeca, koja su sva dio EPS:
Elektrovojvodina, Elektrodistribucija Beograd, Elektrosrbija, Jugoistok i ED Centar. Trenutno sva
preduzeca posluju pod jednim preduze¢em - EPS Distribucija (EPS Distribution) [3].

Vlada Republike Srbije dala je saglasnost za donoSenje odluke o osnivanju jedinstvenog operatora
distributivnog sistema elektri¢ne energije - EPS Distribucija. Elektroprivreda Srbije (EPS), nakon
zavrsene prve faze reorganizacije, posluje preko tri umjesto dosadasnjih 14 pravnih subjekata. To su

EPS Distribucija, EPS Snabdevanje i proizvodne jedinice.

U Srbiji postoji oko 3.485.000 kupaca elektri¢ne energije, od ¢ega je 3.100.000 domacinstava. Gubici
koji se ostvaruju u distributivnoj mrezi Srbije u toku godine iznose izmedu 4,5 1 5 TWh, §to predstavlja
oko 15 % ukupno isporucene elektricne energije. Tehnicki gubici su oko 8,5 %, a netehnicki oko 6,5
%, odnosno 2,1 TWh.

Najvece krade elektricne energije zabiljezene su na jugu Srbije, pa su tamo 1 najve¢i gubici. U toku
godine potrosi se oko 5 TWh elektricne energije za grijanje domacinstava, a stopa naplate racuna u
EPS Snabdevanju iznosi 96,13%. Od pocetka 2013. godine uveden je novi sistem naplate gdje se

utrosena elektricna energija placa EPS Snabdevanju, a sistemske usluge distributivnim preduze¢ima.

Ukupan gubitak zbog krade elektricne energije u EPS na godiSnjem nivou iznosi 60-80 miliona evra.
Na osnovu podataka Energetske agencije Srbije moze se vidjeti da je udio potrosnje domacinstava u
ukupnoj potrosnji elektricne energije u Srbiji povecan sa 41 % devedesetih godina do 60 % u 2000.
godini, dok je u 2011. taj iznos smanjen na 52 %. Udio potrosnje domacinstava u ukupnoj potrosnji

elektricne energije u vecini zemalja Evropske unije (EU) jeste ispod 30 %.

U Srbiji potrosnja elektri¢ne energije po jedinici stambenog prostora iznosi oko 200 kWh, dok je u
zemljama Evropske unije to oko 140 kWh. U svrhu smanjenja gubitaka prouzrokovanih kradom
elektricne energije, Elektroprivreda Srbije odlucila je da zapo¢ne sa primjenom opreme "Advanced
Meter Infrastructure and Meter Data Management" (AMI/MDM). Rijec je o savremenim elektricnim
brojilima. Ukupni troSak projekta uvodenja savremenog brojila za elektri¢nu energiju procjenjuje se
na preko 500 miliona evra. Cilj projekta instalisanja savremenih elektri¢nih brojila jeste smanjenje
gubitaka, poboljSanje pouzdanosti i kvaliteta snabdijevanja elektricnom energijom. Prilikom instalacije
neophodna je odgovarajuca informaticka infrastruktura, koncentratori, mjerna oprema za korisnike
srednjih i niskih napona i instalacija mjernih uredaja na licu mjesta.

Od 1. januara 2015. godine, trziste elektri¢ne energije u Srbiji potpuno je liberalizovano, ali EPS 1 dalje
posjeduje gotovo 100 % udjela u djelatnosti snabdjevanja i definitivno 100 % udjela u sektoru
domacinstava [3]. Od svih privatnih snabdjevaca elektriénom energijom u Srbiji najve¢i je slovenski
GEN-I. Dana, 29. decembra 2014. godine u Srbiji je usvojen novi Zakon o energiji koji omogucava
koordiniranje energetskog sektora sa evropskim zakonodavstvom i na taj nacin uti¢e na provodenje

Treceg energetskog paketa Evropske unije.
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4.4 REPUBLIKA HRVATSKA

Procesi privatizacije i restrukturiranja elektroprivrednih preduzeca doveli su do suceljavanja istih na
otvorenom trzi$tu ¢ija pravila nalazu podizanje nivoa sigurnosti i stabilnosti snabdijevanja elektricnom
energijom. Glavni problemi koji se javljaju u SN mrezi, a uzrokovani velikom ukupnom duzinom
vodova i velikim brojem dogadaja i kvarova, su dugotrajno pronalazenje i otklanjanje kvarova, visoki
troskovi odrzavanja, prekidi u snabdijevanju potrosaca, te neisporucena elektricna energija. Zbog
navedenih problema sve vise distributivnih preduzeca, pa tako i u Hrvatskoj, nadograduje svoje sisteme
inteligentnim tehnologijama po dubiniu SN mreze s ciljem povecanja pouzdanosti i raspolozivosti

svoje mreze [4].

Na podrucju Hrvatske primjenjena su tehnicka rjeSenja u procesu automatizacije srednjenaponske (SN)
elektrodistributivne mreze (10 /20 kV) distributivnih preduzeca. Proces automatizacije odnosi se na
nadogradnje u vezi sa elektroenergetskim postrojenjima nadzemne i kablovske srednjenaponske

elektrodistributivne mreze, komunikaconii sistem i centar daljinskog nadzora i upravljanja.

Prilikom automatizacije nadzemne srednjenaponske elektrodistributivne mreze vrsi se opremanje
ciljanih stubnih mjesta rastavnim sklopkama sa opremom za daljinsko vodenje i detekciju struje kvara.
Daljinski nadzor, upravljanje rastavnim sklopkama i detekcija struje kvara na dalekovodnim stubovima
kod nadzemne srednjenaponske elektrodistributivne mreze vrsi se uz pomoc¢ sistema KonDUR 2003.
Oprema pomenutog sistema montira se na betonski ili ¢eli¢no-reSetkasti dalekovodni stub. Oprema
koja se postavlja na dalekovodni stub moze se podjeliti na primarnu i sekundarnu. U primarnu opremu
ubrajaju se rastavna sklopka i naponski transformator, dok je sekundarana smjeStena u ormaru
daljinskog upravljanja. Oprema za detekciju struje kvara i antena montiraju se na dalekovodnom stubu.
Postrojenja koja se koriste prilikom automatizacije kablovske srednjenaponske elektrodistributivne
mreze jesu transformatorske stanice i rasklopista 10 (20) / 0,4 kV. Primarnu opremu ¢ini SN sklopni
blok koji je fabricki pripremljen za daljinsko vodenje, a sekundarna oprema se sastoji od daljinske
stanice, opreme za prilagodavanje na primarno postrojenje, izvor 1 razvod pomoc¢nog napona

(napajanja) 1 komunikacijska oprema.

Proces automatizacije elektrodistributivne mreze ne odnosi se samo na daljinski nadzor, upravljanje
mrezom i indikaciju kvarova u dubini srednjenaponske elektrodistributivne mreze. On obuhvata citav
niz funkcija u sklopu kojih su definisane razli¢ite potfunkcije. Nivo automatizacije elektrodistributivne
mreze u Hrvatskoj je prilicno nizak. To je zbog ¢injenice da odluke o sklopnim operacijama u

elektrodistributivnoj mrezi donosi iskljucivo operater na osnovu prikupljenih podataka i indikacija.

U Hrvatskoj se vr$i zamjena starih SCADA (System Control And Data Aquisition) sistema u centrima
vodenja. Realizuje se nadogradnja centara vodenja i instalacija programskih paketa, odnosno funkcija
koje imaju zajednicki nazivnik DMS (Distribution Management System) ili "Outage management". U
svrhu skrac¢enja vremena trazenja kvara na elektrodistributivnoj mrezi ugraduju se indikatori kvarova.
To su samostalne jedinice koje dojavljuju kvar u nadredeni centar. Za detekciju poajave struje kvara

indikatori koriste magnetne senzore, a napajanje se vr$i pomocu solarnog panela.
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Opseg funkcija automatizacije distribucije prikazan je na slici 1 [4]:

FUNKCIJE FUNCUE FUNKCIJE
FUNKCIJE FUNKCUJE PLANIRANJA UPRAVLJANJA UPRAVLJANJA
VODENJA OPERATIVNG ODRZAVANJA POTROSNJOM, PODACIMA
MREZE PLANIRANJA I ODNOS PREMA
OPTIMIZACIJE KUPCU
A A A A A
Analiza izvan Upravljanje ..
Nadzor Simulacija rada stvarnog vremena potro$njom, Upll;a\.'ylzlin]e
postrojenja u mreze u funkciji daljinsko te (;uc. m
mreZzi planiranja olitanje brojila podacima
Upravljanje Redoslijedno Vodenje radova Dojave poteskoca Upravljanje
postrojenjima u sklapanje odrZavanja u snabdjevanju dinamickim
mrezi podacima
Detekcija,lokaliz Upravljanje
acija i izolacija tokovima snaga i
kvara optimiziranje
Izvjestaji za
planiranje,
odrzavanje i
analize

Slika 1. Automatizacija distribucije - opseg funkcija

Zbog malih dimenzija, u detektoru struje kvara nadograduju se GPRS moduli i ostvaruje se jeftin i
pouzdan nacin prenosa podataka. Nedostatak se ogleda u tome Sto su joS nepovoljni tarifni modeli koje
nude provajderi GSM usluga. Prednost upotrebe satelitske komunikacije ogleda se u pokrivenosti

signalom, ali se za vrijeme loSih vremenskih uslova smanjuje raspolozivost.

45 GRCKA

Kao drzava c¢lanica EU od 1981. godine, Grcka je u februaru 2001. zapocela liberalizaciju trzista
elektricne energije (Zakon 2773/1999). Nakon toga je revidiran pravni okvir kako bi se uskladili s
odredbama Direktive 2003/54/EZ i podstaknula privatna ulaganja i konkurencija [5].

Neophodnost za pokrivanjem brze potraznje za elektriénom energijom i modernizacijom tehnologija
proizvodnje elektri¢ne energije predstavljaju glavna pitanja za grcki elektroenergetski sistem. Javna
elektroprivreda u Grckoj je stvorena 1950. Kao elektroprivreda u stopostotnom drzavnom vlasnistvu
uzivala je sva prava u vezi sa izgradnjom, funkcionisanjem, iskoriStavanjem hidroelektrana i

termoelektrana, prenosnih i distributivnih mreza.
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Zahvaljujuci Zakonu 2244/1994, pored javne elektroprivrede, pravo na proizvodnju elektricne energije
u Grckoj dobijaju 1 privatni proizvodaci. Oni su po istom zakonu imali obavezu da cjelokupnu koli¢inu
proizvedene elektri¢ne energije prodaju javnoj elektroprivredi na osnovu detaljno sklopljenih ugovora.

Na ovaj nacin pocela su da funkcionisu prva privatna proizvodna preduzeca elektri¢ne enrgije u Grekoj.

Elektrodistributivna mreza u Grckoj se sastoji od srednjih (MV) 1 niskonaponskih (LV) linija. Ima oko
sedam miliona mjernih mjesta, a duzina elektrodistributivne mreze je oko 207.300 km i pokriva
cjelokupno stanovnistvo.

Javna elektroprivreda je ekskluzivni vlasnik prenosnog sistema i elektrodistributivne mreze. Svi
poslovi prenosnog sistema od 2000. godine obavljaju se u sklopu posebnog preduzec¢a Hellenic
Transmission System Operator SA (HTSO SA), koje je od jula 2007. godine odgovorno za rad
elektrodistributivne mreze.

Ukupna nominalna instalisana snaga sistema za proizvodnju elektri¢ne energije u Grckoj, u periodu od
1955. Do 2007. godine, porasla je sa 9,198 MW na 12,229 MW. Ipak, zbog poivecane potraZnje za
elektricnom energijom u toj zemlji, instalisana snaga sistema za proizvodnju i dalje nije dovoljna.

Razlikuju se stambeni i poslovni korisnici elektricne energije (oko 66%), industrijski potrosaci (oko
28%) 1 poljoprivredni potrosaci (oko 6%). Javna elektroprivreda u Grékoj u€estvuje u snabdjevanju sa
vise od 98% od cjelokupne potrosnje elektri¢ne energije. Za porodice sa viSe od troje djece, zaposlene
u javnoj elektroprivredi i za poljoprivredu obracunava se niska tarifa. Dalje reforme ogledaju se u
osiguranju profitabilnosti i odrzivosti javne elektroprivrede, racionalizaciju i smanjenju troskova javne
elektroprivrede, promociji novih investicija kojima bi se u budu¢noisti obezbijedilo odgovarajuce

snabdijevanje elektricnom energijom.

4.6 AUSTRIJA

Distributivne 1 prenosne mreZe podlijeZu intervenciji regulatornih tijela u vidu odredivanja fiksnih
tarifa za koriS¢enje sistema. Distributivnim sistemima u Austriji upravlja viSe od 130 operatora

distributivnih sistema. Odgovornosti operativnog distributivnog sistema (ODS) u Austriji:
a) zakljucenje ugovora o pristupu sistemu sa svojim kupcima;
b) myjerenje potroSnje elektricne energije;

c) prenoSenje podataka u vezi sa potroSnjom elektricne energije agentu koji vrsi obracun.

Liberalizacija trzista u Austriji omogucila je da kupci slobodno mogu birati dobavljace u snabdijevanju
elektricnom energijom. Trziste elektricne energije u Austriji je podjeljeno na proizvodace, operatore
prenosnog sistema, operatore distributivnog sistema i dobavljace. Najvaznija preduzeca na austrijskom
trzistu elektricne energije jesu Verbund AG (Austrija ima 51% udjela u osnovnom kapitalu preduzeca)
1 EVN. Verbund AG i EVN ukljuceni su u oblasti proizvodnje, prenosa, distribucije i snabdijevanja
elektricnom energijom, a najpoznatija preduzeca u oblasti snabdijevanja elektricnom energijom jesu:
Verbund, Wien Energie, KELAG, Salzburg Netz, Linz Strom i EVN.
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4.7 NJEMACKA

Potreba za rekonstrukcijom energetskog sektora u 1990-tim u Isto¢noj Njemackoj izazvala je vrhunsko
planiranje i velika ulaganja u elektroenergetsku mrezu [6]. Pregledom istrazivanja u oblasti distribucije
elektri¢ne energije ustanovljeno je da su distributeri elektri¢ne energije u Isto¢noj Njemackoj tehnicki

uspjesniji od distributera u Zapadnoj Njemackoj.

Njemacka je postavila ambiciozne ciljeve kako bi transformisala svoj energetski sistem na temelju
fosilnih goriva i nuklearnih do obnovljivih izvora energije, Sto zahtjeva nadogradnju elektri¢ne energije
[7]. U pojedinim njemackim gradovima postoji pritisak javnosti da se vrsi veca kontrola nad
infrastrukturom distribucije elektricne energije. Osjeca se napetost i razlike u stavovima u politici
nacionalnog regulatornog okvira i lokalnih zvani¢nika pojedinih gradova prema viziji razvoja

energetskog sistema.

U Njemackom slucaju sve je jasnije da postoji jaka medusobna zavisnost izmedu urbanih procesa
tranzicije energije 1 rada 1 provodenja regulatornih pravila za liberalizaciju trziSta energije [7].
Razlikuju se dva razlicita stava kada je u pitanju distribucija elektri¢ne energije na podrucju grada
Berlina. Zastupnici prvog stava isti¢u da mrezni operater mora biti neutralan i da je veoma neophodan
u poslovima distribucije elektri¢ne energije. Clanovi vodeéih politickih stranaka zastupaju ovakvo
misljenje, dok zastupnici drugog stava smatraju da mreza elektri¢ne energije pruza javnu uslugu, da to
treba biti javno preduzece kako bi se na taj nacin ostvarilo demokratsko djelovanje gradana Berlina.

Zbog slabog provodenja reformi u oblasti liberalizacije trzista elektricne energije u Njemackoj dolazi

ido neizvjesnosti kada je u pitanju izrada, izvrSenje i izmjena relevantnih zakona i propisa iz te oblasti.

4.8 SPANIJA

Preduzeca za distribuciju elektriéne energije u Spaniji dobijaju finansijske podsticaje ukoliko je kvalitet
usluga u oblasti distribucije elektri¢ne energije iznad odredenog referentnog nivoa. Ako je taj kvalitet
ispod referentnog nivoa, preduzeca placaju odredenu kaznu. Zahvaljuju¢i koriS¢enju inZenjerskog alata
vr§i se oblikovanje elektrodistributivne mreze 1 izraCunavanje troSkova distribucije uz pomo¢
ekonometrijske analize koja procjenjuje osjetljivost tih troskova u odnosu na poboljSanje kontinuiteta
isporuke.

U oblasti distribucije elektri¢ne energije u Spaniji razlikuju se sljedeéi indeksi:
a) prosjecan broj prekida po potroSacu godisnje (SAIFI);
b) prosjecno trajanje prekida po potrosacu godisnje (SAIDI);
c) energija koja nije isporucena (ENS);
d) pokazatelji koji izracunavaju podsticaje za poboljSanje kontinuiteta snabdijevanja (ASIFI 1
ASIDI).
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Kvalitet snabdjevanja elektricnom energijom u distribucijskjoj i maloprodajnoj djelatnosti uopsteno
obuhvata tri aspekta: komercijalni kvalitet (netehnicki aspekt), kvalitet elektricne energije i
kontinualno snabdjevanje (tehnicki aspekt). Komercijalni kvalitet se odnosi na netehnicki odnos
izmedu distributivnih preduzec¢a i kupaca, sto ukljucuje odredene usluge, kao Sto je pruzanje novih
veza, mjerenje, naplata itd. Kona¢no, kontinuitet snabdjevanja odnosi se na sposobnost distributivnog
operatora da kontroliSe poremecaje, tako da se potrosaci ne prekidaju, drugim rije¢ima, sposobnost

distributivnih preduzecéa da stalno zadovolje potraznju [8].

49 RUMUNUJA

Liberalizacija trzista elektricne energije, oblikovano kroz vladine strategije, postupno se provodi od
2000. godine kroz korporativnu reorganizaciju i progresivno razdvajanje integrisanog monopola u
drzavnom vlasnistvu. Rumunsko trziste elektri¢ne energije u potpunosti je liberalizovano od 1.jula
2007. Za izgradnju distributivnih mreza neophodna su opsta ovlastenja koja se primjenjuju na temelju
rumunskog zakona (npr.certifikati urbanistickog planiranja, zemljiSnoknjizna dokumentacija,
gradevinske dozvole, ovlastenja za zastitu okoline). Operator distribucije ima obavezu obezbjediti
pristup svim korisnicima distributivnih mreZa na nediskriminiraju¢oj osnovi i uz postovanje zakonskih
1 tehnickih zahtjeva navedenih u kodeksu tehnicke dokumentacije. Zakon o elektri¢noj energiji u nacelu
utvrduje moguénost mreznog operatera da ne odobri pristup mrezi u slucaju da veza utie na sigurnost

nacionalnog elektroenergetskog sistema. [9].

Pregledom istrazivanja u oblasti distribucije elektricne energije u Rumuniji jasno se uocava da je
kvalitet usluge jedna od glavnih stvari o kojima distributivna preduze¢a vode racuna. Analiziraju se
kratkoro¢ni i dugoro¢ni prekidi, odsutnost napona i pokazatelji kvaliteta. Elektrodistributivna
preduzeca koja se nalaze u vlasniStvu drzave Rumunije jesu: Electrica Distributie Transilvania Nord,

Electrica Distributie Transilvania Sud i Electrica Distributie Muntenia Nord.

4.10 TURSKA

Turska reforma elektri¢ne energije je sporo napredovala zbog unutrasnjeg otpora protiv privatizacije,
a dobila je zamah nakon donoSenja Zakona o trzistu elektricne energije od 2001. godine, koji je
pripremljen u skladu sa energetskim propisima EU 1 koji je uspostavio potreban institucionalni i pravni
okvir [10]. Turska trenutno ne zavisi ni od koga kada je u pitanju potreba potrosaca za snabdijevanjem

elektricnom energijom.

Medutim, ukoliko se ne ubrza proces liberalizacije, odnosno ne spoje trzista elektri¢ne energije u
jugoisto¢noj Evropi, moguce je da ¢e se u narednih deset godina suociti sa nedostatkom elektri¢ne

energije.

Proces liberalizacije trzista elektri¢ne energije u Turskoj poceo je 2001. godine. Na ovaj nacin ta zemlja
uskladuje svoje trziste elektricne energije sa trziStem elektricne energije Evropske unije. Proces
liberalizacije trzista elektri¢ne energije u Turskoj usmjeren je na reviziju Zakona o trziStu elektricne
energije iz 2001. godine.
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Regulatorna agencija za energetiku (EMRA) u toj zemlji oCekuje od distributivnih preduzeca da
predloze vlastitu tarifu za elektri¢nu energiju ve¢ od 2015. godine. Vazan korak za liberalizaciju trzista
elektri¢cne energije u Turskoj predstavlja proces privatizacije svih drzavnih preduzeca za distribuciju

elektri¢ne energije od 2013. godine.

U tom kontekstu, procesom privatizacije 1 postizanjem stopostotne otvorenosti trzista elektricne
energije u 2015. ili 2016. godini, Turska je napredovala kako bi potpuno integrisala svoje trziste
elektricne energije sa Evropskom unijom, pocevsi od zemalja isto¢ne Evrope. U sklopu reformskog
paketa privatizovana distributivna preduzeca obavezna su strukturno razdvojiti i1 izvrSavati svoje
djelatnosti proizvodnje, distribucije i maloprodaje u razli¢itim pravnim licima te se ocekuje da ce

smanjiti tehnicke gubitke i krade u svojim regijama [11].

U Turskoj je zastupljen veliki procenat tehni¢kih gubitaka 1 krade elektricne energije. GodiSnja
potro$nja je oko 61 milion MWh, a procenat tehnickih gubitaka 1 krade iznosi priblizno 25% (najveci
tehnicki gubici 1 krade elektri¢ne energije zabiljezeni su izmedu juna i avgusta). Jasno je da je ovo
jedan od najvecih problema u procesu reforme elektricne energije. PotraZnja za elektri¢nom energijom
u Turskoj konstantno raste, a u septembru 2014. godine zabiljezena je najveca dnevna potroSnja od 827
miliona kWh.

Stopa elektrifikacije u Turskoj je iznosila 51,5% 1970. godine, a do kraja 1980. porasla je na 99,7%.
Stopa potrosnje elektricne energije u domacinstvima povecala se sa 15%, koliko je iznosila 1970.
godine, na 26% u zadnje vrijeme. U Turskoj se primjenjuju dvije tarife za obracun potrosnje elektri¢ne
energije, u zavisnosti od vrste upotrijebljenog brojila. Prema dnevnoj tarifi naplacuje se potrosena
elektri¢na energija koja je registrovana sa pametnim brojilom (mjeracem). Potrosnja elektri¢ne energije
koja se registruje obi¢nim brojilom naplacuje se prema blok-tarifi. Pregledom istrazivanja u oblasti
distribucije elektricne energije na podrucju te zemlje ustanovljen je nedostatak neophodne
infrastrukture u distributivnim podru¢jima, tehnicki gubici 1 krade medu distributivnim podruc¢jima. Da
bi investitori ulozili svoj kapital u energetsku infrastrukturu i ostavrili odredenu stopu povrata na
ulozena sredstva (dobit), neophodno je kreirati odgovarajucu tarifu - Sto predstavlja jedno od

najvaznijih pitanja.
4.11 FINSKA, NORVESKA, SVEDSKA

Nordijske zemlje imaju dugogodi$nje iskustvo u liberalizovanom sektoru elektricne energije [12].
Narocit znacaj pridaje se ustedi troskova distribucije elektri¢ne energije.

Tokom devedesetih godina proslog vijeka doslo je do liberalizacije trzista elektri¢ne energije u tim
zemljama. Norveska je prva u Evropi liberalizovala trziSte elektricne energije 1991.godine, dok su
Svedska i Finska liberalizaciju trZista izvrsile nakon 1996. i 1997. Liberalizacijom trZista elektri¢ne
energije u oblasti proizvodnje i prodaje elektricne energije pojavljuju se konkurencija. U oblasti

distribucije i prenosa elektricne energije i dalje se zadrzao prirodni monopol.
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Tarife za prenos i distribuciju i ostale uslove poslovanja postavljene su pod nadzorom u svakoj od tri
proucene zemlje. Otvaranje trziSta temelji se na tzv. regulisanom pristupu tre¢e strane, Sto znaci da
kupci mogu kupiti elektricnu energiju od proizvodaca po svom izboru [12]. Ni u jednoj od pomenutih
nordijskih zemalja nije doSlo do privatizacije elektrodistributivnih preduzeca. Novi Zakoni o trzistu
elektri¢ne energije uvedeni su devedesetih godina i njihov cilj je bio smanjenje troskova i povecanje
uspjesnosti. U Svedskoj je izvrieno potpuno razdvajanje preduzeca u oblasti distribucije i prenosa, kao
iu oblasti proizvodnje i prodaje elektri¢ne energije.

Norveski regulatorni sistem razlikuje se nacelno od Finskih i Svedskih sistema. U Norveskoj se za
svako preduzece odreduje maksimalan dohodak koji se ne smije preci tokom regulatornog razdoblja (
od pet godina). U Finskoj i u Svedskoj, regulatorne odluke donose pojedinaéno za ciljana distributivna
preduzeéa [12]. Nakon liberalizacije elektroenergetskog sektora u Norveskoj, Svedskoj i Finskoj velika
paznja posvecena je pitanju uspjesnosti. Distributivne usluge u Finskoj mnogo su razvijenije nego u

Norveskoj i Svedskoj, §to je rezultat razvijenosti finskog regulatornog sistema.

4.12 KINA

Uz poboljsanje zivotnog standarda i rast industrije, proizvodnja i potro$nja energije, kao glavna
pokretacka snaga brzog razvoja kineske drzave sve su viSe naglaSene. Nacionalna elektroenergetska
mreza proSirena je i medusobno povezana s povecanim instalisanim kapacitetima i proizvodnjom
energije elektroenergetske industrije od 1949. godine. U prvih pet godina planiranja (1953-1957)
izgradnja elektricne mreze bila je nastavljena na temelju jednostavnih infrastruktura smjestenih u
gradovima sjeveroisto¢nih podruéja od 154 do 200 kV- Peking, Tianjin i Tangshan sa 77 kV i Sangaju
sa naponom od 33 kV. Prvi 220 kV dalekovod instalisan je od Fengmana do Lishizaija 1953. godine i
110 kV linija od Guantinga do Pekinga 1954. godine. Kasnije je u Nanjingu, Sangaju i Chonggingovim
gradovima, Shanxi, Shandong, Anhui, Henan, Hubei, Shaanxi, Jiangxi, Gansu i Yunnan pokrajini
instalisana elektri¢na mreza 110 kV napona, kao 1 dodatne 35 kV elektricne mreze za distribuciju
elektri¢ne energije u lokalnim podruc¢jima [13].
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III OPSTE KARAKTERISTIKE I
ORGANIZACIJA
ELEKTROENERGETSKOG
SEKTORAT1
ELEKTROENERGETSKIH SISTEMA

5. POJAM I PODJELA ELEKTROENERGETSKOG SEKTORA

Elektroenergetski sektor (elektroprivreda) bavi se problemima proizvodnje, prenosa, distribucije 1
potrosnje elektricne energije. Osnovni zadatak ovog sektora je da odgovaraju¢im aktivnostima
obezbijedi potrosa¢ima zahtijevane isporuke elektri¢ne energije, uz propisani kvalitet, neophodne
nivoe sigurnosti i pouzdanosti isporuke i uz najmanje sopstvene troskove [14].

U svim danaS$njim elektroenergetskim sistemima proizvodi se naizmjeni¢na trofazna struja uz
odrzavanje prakti¢no konstantne frekvencije (u Evropi i u vecini vanevropskih zemalja nominalna
frekvencija iznosi 50 Hz, a u SAD i u nekoliko drugih zemalja 60 Hz) i uz odrzavanje napona kod

potrosaca unutar relativno uskih granica (nekoliko procenata vise ili nize od nominalnog napona).

Frekvencija se moze odrzavati konstantnom samo kad postoji jednakost proizvodnje i potrosnje,
odnosno kad generatori proizvode upravo toliko koliko preuzimaju trosila, uzimajuci, dakako, u obzir
sve gubitke izmedu stezaljki generatora i mjesta prikljucka troSila. Ta se jednakost proizvodnje i
potrodnje mora odrzavati u svakom trenutku. Cim ta jednakost nije postignuta, frekvencija ¢e se
razlikovati od nominalne. Ona ¢e biti veca ako je proizvodnja veca od potrosnje, a manja ako se manje
proizvodi nego S§to potrosaci traze. Snaga koju bi preuzela trosila, kad bi sva bila istovremeno
ukljucena, bila bi mnogo veca (i nekoliko desetina puta veca) od ukupne snage svih elektrana u sistemu.
Ukljucivanje svih trosila elektroenergetski sistem ne bi, dakako, mogao izdrzati, pa bi se frekvencija
toliko smanjila da bi se morali obustaviti svi agregati u elektranama. Iskustvo, medutim, pokazuje da
se to nije nikada desilo i1 da nije ni vjerovatno da ¢e se to ikada dogoditi. Vjerovatnoca istovremenog
prikljucenja svih trosila ili istovremenog prikljucenja vecine trosila tako je mala da se to moze smatrati
nevjerovatnim dogadajem. Osim toga, ta je vjerovatnoca to manja sto je veci elektroenergetski sistem,

odnosno $to u sistemu postoji vise potrosaca i troSila [15].

Elektroenergetski sistem je sloZzen dinamicki sistem ¢ija je funkcija da sigurno, pouzdano i ekonomi¢no
napaja potroSace elektricnom energijom. On objedinjuje Cetiri podsistema: proizvodnju, prenos,
distribuciju 1 potrosnju [16, 17].
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Potrosaci elektri¢ne energije, zbog svog polozaja u elektroenergetskom sistemu, trpe prekide napajanja
u bilo kom dijelu sistema. Medutim, zbog razliCite topologije prenosne i distributivne mreze utvrdeno

je da se oko 80 % kvarova, koji uzrokuju prekid napajanja, desava u distributivnoj mrezi [16, 18, 19].

Elektroenergetski sektor jedne zemlje predstvalja industriju proizvodnje elektricne energije. Posmatran
u cjelini, elektroenergetski sektor ima karakteristike prirodnog monopola i predstavlja javno dobro, ¢iji
funkcionalni segmenti u cjelini ne posjeduju ekonomske karakteristike. Snabdijevanje elektriénom
energijom je specificno, jer se elektricna energija prozvodi i isporucuje kroz cetverofazni vertikalno
meduzavisni proces, koji se sastoji od proizvodnje, prenosa, distribucije i snabdijevanja. Funkcionalna
podjela je znaCajna za razumijevanje posljednjih regulatornih promjena u elektroenergetskim
sektorima svih zemalja u svijetu [20].

Proizvodnja elektricne energije podrazumijva transformaciju drugih oblika energije, odnosno
energenata (ugalj, nuklearna energija, voda, gas, vjetar itd.) u elektri¢nu energiju. Najveca koli¢ina
elektricne energije se proizvodi u nuklearnim elektranama, elektranama na ugalj 1 elektranama sa
kombinovanim ciklusom nafta-prirodni gas. Manje koli¢ine elektri¢ne energije proizvode elektrane
koje koriste obnovljive izvore energije [20].

Struktura troSkova proizvodnje elektricne energije zavisi od tehnologije koja se primjenjuje za
proizvodnju, odnosno, faktori kao §to su kapacitet, termalna efikasnost, zivotni vijek elektrane, te
odnos fiksinih i varijabilnih troskova. Fiksni troskovi nuklearnih elektrana su znatno visoki zbog dugog
vremena izgradnje ovakvih elektrana i troSkova vezanih za protivljenje javnosti nuklearnim
tehnologijama. Varijabilni troSkovi su niski zbog niske cijene ulaznih energenata i troskova odrzavanja.
Hidroelektrane imaju niske i fiksne i varijabilne troskove, ali su proizvodni kapacitieti znatno manji u
odnosu na nuklearne elektrane, termoelektrane i elektrane sa kombinovanim ciklusom nafta — prirodni
gas, te zavise od geografskih i klimatskih karakteristika odredenog podrucja. Termoeletrane i elektrane
sa kombinovanim ciklusom nafta — prirodni gas imaju nize fiksne troSkove u odnosu na nuklearne
elektrane, dok su im varijabilni troSkovi visoki zbog cijene ulaznih energenata. Postojanje svih
proizvodaca na jednom trzistu elektri¢ne energije je neophodno zbog karakteristika ponude i potraznje
[20].

Prenos 1 distribucija osiguravaju transport elektri¢ne energije od proizvodaca do potrosaca. Ova faza
proizvodnje elektri¢ne energije smatra se prirodnim monopolom bez obzira na stepen liberalizacije

trziSta elektri¢ne energije 1 pod kontrolom je nezavisnog operatora sistema [20].

Snabdijevanje elektricnom energijom je prodaja krajnjim kupcima. Prodaja ukljucuje mjerenje,
fakturisanje 1 marketing, te moze biti veletrogovinska ili malotrgovinska prodaja. Snabdijevanje se ne
smatra prirodnim monopolom, niti postoje znacajne prednosti ukoliko se ona integriSe sa drugim
funkcijama [20].
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5.1 MODELI ORGANIZOVANJA ELEKTROENERGETSKOG SEKTORA

Postoje Cetiri osnovna modela za organizovanje elektroenergetskog sektora [14]:
a) monopolski model;
b) model jednog kupca;
¢) model konkurencije na trziStu na veliko;

d) model konkurencije na trzistu na malo.
a) Monopolski model

U slucaju monopolskog modela potrosa¢ se nalazi na kraju niza i nabavlja elektricnu energiju od
kompanije koja 1ima monopol nad njim. Na ovaj nacin realizuju se ugovorni odnosi isklju¢ivo sa
velikim potrosac¢ima. Na slici 2 [14] prikazan je monopolski model:

Podsistem
proizvodnje

* Smjer

Podsistem energije
prenosa

Y

Podsistemn
gl —
distribucije

Y

Podsistem
potrosnje

iy

Slika 2. Monopolski model

b) Model "jednog kupca' (single buyer)

Konkurencija je uvedena na nivou nezavisnih proizvodaca. Na ovaj nacin krajnji potrosaci i distributeri
obavezni su da nabavljaju elektricnu energiju od "single bayers". Single buyer moze da diktira uslove
kako IPP tako i distributerima. Model "jednog kupca" znatno je unaprijeden u poredenju sa
monopolskim modelom iako i on sadrzi elemente monopola. Troskovi prenosa, distribucije, transakcija

1 mjerenja su niski i oni se pokrivaju zahvaljujuci profitu "jednog kupca".
Na slici 3 [14] prikazan je model "jednog kupca":
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IPP

IPP

IPP

"Single buyer™

Y

Disiributer

Y

Potrosad

Slika 3. Model "jednog kupca"

¢) Model konkurencije na trzistu na veliko

Kad je rije¢ o modelu konkurencije na trzistu na veliko, krajnji potrosaci nisu u mogucnosti da biraju

svog snabdjevaca elektricnom energijom (osim kvalifikovanih potroSaca). Na ovaj nacin oni su

usmjereni na distributera koji ima mogucénost da bira proizvodaca. Tako se stimuliSe konkurencija u

proizvodnji 1 distribuciji elektri¢ne energije, a upravljanje elektroenergetskim sistemom nalazi se u

nadleznosti prenosa. Za razliku od prethodnog modela, troskovi transakcija su veci. Problemi u vezi sa

isporukom elektri¢ne energije se rjesavaju putem ugovora. Na slici 4 [14] prikazan je model

konkurencije na trzistu na veliko:

1PP 1PP IPP
|
Triiste na veliko
4 y
Distributer Distributer
Y Y
Potrogac Potrogac

Slika 4. Model konkurencije na trzistu na veliko
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d) Model konkurencije na trziStu na malo

Model konkurencije na trziStu na malo predstavlja potpuno liberalizovano trziste elektri¢ne energije sa
konkurencijom u svim elementima sistema, osim u prenosu. Na ovaj nacin krajnji potrosac bira svog
isporucioca, a direktno ili preko distributera (posrednika) da ostvari pristup svim proizvodacima.
Trziste uredeno po ovom modelu ima veliki broj u¢esnika u ugovaranju, postaje veoma slozeno i samim
tim povecavaju se i svi servisni troskovi. Na slici 5 [14] prikazan je model konkurencije na trzistu na

malo:

IPP IPP IPP

Triziste na veliko

P §

Distributer Distributer

\

Triste na malo

s T

Potrosaé Potrosaé

Slika 5. Model konkurencije na trzistu na malo

Mjesoviti holding "Elektroprivreda Republike Srpske" MP a.d. Trebinje obuhvata sljedece cjeline:
proizvodnju, prenos, distribuciju, snabdijevanje i prodaju elektri¢ne energije, a u energetskom sektoru

Republike Srpske otpoceo je proces restrukturiranja i deregulacije.

5.2 ISTORIJSKI RAZVOJ ELEKTROENERGETSKOG SEKTORA

Elektroprivreda Republike Srpske (ERS) osnovana je kao Javno preduzece 2. juna 1992. godine
odlukom Narodne skupstine Republike Srpske. Elektroprivreda Republike Srpske je preduzece sa
visokim uc¢es¢em drzavnog kapitala i bilo je potrebno da se organizaciono modernizuje na nac¢in kako
su uredena preduzeca razvijenih zemalja trziSne privrede, tj. da se obezbijedi da preduzeée poveca

svoju efikasnost i konkurentnost u poslovanju, a time i rejting na trzistu kapitala [21].

Vlada Republike Srpske je shodno odluci broj 02/1-020-60/06 od 30.12.2005. godine, u skladu sa
Zakonom o preduze¢ima i Zakonom o javnim preduzeéima, organizovala Elektroprivredu Republike
Srpske kao Mjesoviti Holding (MH) "Elektroprivreda" Republike Srpske (RS) akcionarsko drustvo
Trebinje [21].
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MH Elektroprivredu RS ¢ine 11 zavisnih preduzeca i mati¢no preduzece koje permanentno kontrolise,
odnosno prati i ocjenjuje uspjesnost poslovanja svih zavisnih preduzec¢a. MH ERS u svom sastavu ima
pet preduzeca koja se bave proizvodnjom elektricne energije. MH ERS u svom sastavu ima i pet
preduzeca za distribuciju elektri¢ne energije. Takode, u sastavu MH ERS je i ZP Istrazivacko-razvojni
centar elektroenergetike IRCE a.d. koji se bavi istrazivanjem, ispitivanjem 1 razvojem
elektroenergetske opreme [21].

Struktura kapitala kod zavisnih preduze¢a MH ERS je: 65% uces¢e mati¢nog preduzeca, 20% vauceri,
10% PIO 1 5% restitucija. Struktura kapitala kod IRCE je: 14% drzavni kapital, 51% uces¢e mati¢nog
preduzeca, 20% vauceri, 10% PIO 1 5% restitucija. Struktura kapitala kod Mati¢nog preduzeca MH
ERS je 100% vlasnistvo drzave [21].

MH Elektroprivreda RS se bavi djelatnoS¢u proizvodnje elektri¢ne energije 1 eksploatacijom sirovina
koje su potrebne u proizvodnji elektri€ne energije, distribucijom i prodajom elektri¢ne energije,
upravljanjem elektroenergetskim sistemom Republike Srpske, rukovodenjem projektima 1
implementacijom projekata u energetskom sektoru u Republici Srpskoj itd [21].

5.3 MISIJA MH »ELEKTROPRIVREDA REPUBLIKE SRPSKE« MP A.D. TREBINJE

MH "Elektroprivreda Republike Srpske" MP a.d. Trebinje nastoji da zahvaljujuéi razvoju energetskog
sektora ima vaznu ulogu u razvoju Republike Srpske. Cilj je da se sa kvalitetnim programima, koji su
usaglaSeni sa ekoloskim standardima i atraktivni na trziStu, omoguci dobit za potroSaca, drustvo i

kompaniju.

Ova misija ostvaruje se prvenstveno [21]:
a) proizvodnjom i plasiranjem elektri¢ne energije po medunarodnim propisima;

b) posjedovanjem vlastititih kadrova za rukovodenje poslovima, zajedno sa odgovaraju¢om

infrastrukturom;

c) kvalitetnim upravljanjem sistemom uvodenjem medunarodnih standarda;

d) obezbjedivanjem stabilnosti elektroenergetskog sistema i povecanjem uceSc¢a na regionalnom
trziStu elektri¢ne energije;

e) osiguranjem dobiti i za potrosaca i za kompaniju putem pazljivo odabranih investicija koje su
u skadu sa ekoloskim standardima.

54 STRATESKI CILJEVI MH »ELEKTROPRIVREDA REPUBLIKE SRPSKE« MP A.D.
TREBINJE

Strateski ciljevi MH ERS u predstoje¢em periodu su [21]:

a) Potpuno koriS¢enje kapaciteta, efikasno upravljanje sistemom i kvalitetno snabdijevanje
elektricnom energijom svih potrosaca u Republici Srpskoj;

b) Ocuvanje pozicije vodeceg snabdjevaca elektricne energije u Republici Srpskoj;

¢) Sanacija i rekonstrukcija postojecih proizvodnih kapaciteta i distributivnih kapaciteta;
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d)
€)
f)
g)

h)

5.5 ORGANIZACIJA MH »ELEKTROPRIVREDA REPUBLIKE SRPSKE« MP A.D.
TREBINJE

Smanjenje troskova poslovanja;
Smanjenje distributivnih gubitaka;

JaCanje u trgovini elektricnom energijom,;

Podizanje efikasnosti privredivanja na visi nivo, sa krajnjim ciljem ostvarivanje boljih

poslovnih rezultata;

Izgradnja novih energetskih objekata u Republici Srpskoj.

Mjesoviti holding "Elektroprivreda Republike Srpske" akcionarsko drustvo Trebinje organizovan je
shodno Odluci Vlade Republike Srpske broj 02/1-020-60/06 od 30.12.2005. godine, u skladu sa

Zakonom o preduze¢ima i Zakonom o javnim preduze¢ima.Uprava MH ERS sa menadzmentom

kompanije locirana je u Trebinju i posjeduje sopstvene direkcije [21].

MH ERS u svom sastavu ima pet preduzeca koja se bave proizvodnjom elektri¢ne energije i to [21]:

a)
b)
¢)
d)
e)

MH ERS u svom sastavu ima i pet preduzeca za distribuciju elektricne energije i to [21]:

a)
b)
c)
d)
e)

ZP Hidroelektrane na TrebiSnjici a.d. Trebinje;

ZP Hidroelektrane na Drini a.d. ViSegrad;

ZP Hidroelektrane na Vrbasu a.d. Mrkonji¢ Grad;
ZP Rudnik 1 Termoelektrana Gacko a.d. Gacko;

ZP Rudnik i Termoelektrana Ugljevik a.d. Ugljevik.

ZP Elektro-Krajina a.d. Banja Luka;
ZP Elektro-Doboj a.d. Doboj;

ZP Elektro-Bijeljina a.d. Bijeljina;

ZP Elektrodistribucija Pale a.d. Pale;
ZP Elektro-Hercegovina a.d. Trebinje.
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6. PLANIRANJE RAZVOJA ELEKTROENERGETSKOG SISTEMA

6.1 FAZE PLANIRANJA,VREMENSKA I PROSTORNA DEKOMPOZICIJA PROCESA
PLANIRANJA ELEKTROENERGETSKIH SISTEMA

Proces planiranja razvoja elektroenergetskog sistema (EES), kao i energetike, generalno, sastoji se iz
viSe cjelina, od kojih su najvaznije prikazane na Slici 5. IzvrSenje svake od cjelina se moze ponoviti
viSe puta prije nego Sto se prede na sljedecu cjelinu [14].

Osnovnu definiciju problema planiranja razvoja EES, bez obzira na vlasnistvo, predstavlja
minimizacija ukupnih troskova koji se javljaju u cjelokupnom periodu planiranja, pri cemu moraju biti
zadovoljena ogranic¢enja tehnickog, ekonomskog, ekoloskog, socijalnog i politickog karaktera. 1z
ovakve definicije je ocigledno da se pri planiranju razvoja prepli¢e veliki broj raznorodnih faktora
koje je najceSce veoma tesko kvantifikovati. Medutim, dva osnovna aspekta moraju uvijek biti
ukljucena u formulaciju problema: ekonomski i tehnicki. Na osnovu ekonomskih analiza i kriterijuma
donose se odluke o novim investicionim ulaganjima [14]. Na slici 6 [14] prikazane su faze planiranja

razvoja EES:

v

DEFINISANJE GLOBALNIH CILJEVA RAZVOJA |
OSNOVNIH KRITERIJUMA PLANIRANJA RAZVOJA

| -
= h

IZBOR GLOBALNOG PRISTUPA PLANIRANJU RAZVOJA

\j
| g

IZBOR METODE | ODGOVARAJUCIH MODELA ZA ANALIZU

\

IZBOR ODGOVARAJUCIH INFORMACIJA I1IZ PROCESA
PLANIRANJA RAZVOJA | NJIHOVA PREZENTACIJA
NADLEZNIM ORGANIMA

Slika 6. Faze planiranja razvoja EES

Oblast ekonomije u okviru koje se obraduje ekonomicnost investiranja, odnosno identifikuje
najbolji smjer akcija koje zadovoljavaju tehnicke kriterijume, uz koris¢enje ogranicenih resursa
kapitala u predvidenom vremenu naziva se inZenjerska ekonomija. S druge strane, posto je proces
planiranja razvoja EES veoma sloZen, neophodna je njegova vremenska i prostorna dekompozicija na

jednostavnije cjeline [14].
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U pogledu vremenske dekompozicije, razlikuju se sljedeée kategorije planiranja razvoja EES [14]:

a) Dugorocno planiranje razvoja, sa horizontom planiranja od 10 do 30 godina u buduc¢nosti.
Ovakvim procedurama se definiSe dugorocna razvojna strategija, odnosno u osnovnim crtama

se usmjerava evolucija sistema;

b) Srednjoroc¢no planiranje razvoja, sa horizontom planiranja 5 do 10 godina u buduénosti. Moze
se re¢i da je ovo i1 najvaznija faza planiranja jer se u ovoj fazi donose odluke o izgradnji

konkretnih objekata koje moraju biti uskladene sa dugorocnim planovima razvoja;

c¢) Kratkorocno planiranje razvoja, koje se vrsi za vremenski interval od 1 do 5 godina u
buducénosti. U ovoj etapi se vrsi uskladivanje ve¢ donesenih odluka o izgradnji sa novonastalom

situacijom.

Potrebno je napomenuti da ovako definisana vremenska dekompozicija nije striktna 1 da se u literaturi
srijecu razlike oko vremenskih horizonata pojedinih kategorija. Prostorna dekompozicija se donekle
poklapa sa podjelom EES na funkcionalne cjeline proizvodnje, prenosa i distribucije energije, kao i
potrosnje [14].

Planiranje razvoja potrosnje elektricne energije predstavlja prognozu razli¢itih parametara koji opisuju
potrosnju nekog konzuma u buduénosti. NajceSc¢e se prognoziraju ukupne potrosnje elektricne
energije, vrsne i minimalne snage potrosnje, faktori opterecenja itd. Prognoza potros$nje se moze vrsiti
za cijelu zemlju, za jednu regiju, ili za pojedine ¢vorove EES. Primjenjuje se kao dugoroc¢na,

srednjoroc¢na i, eventualno, kao kratkoro¢na prognoza potrosnje [14].

Planiranje razvoja proizvodnih kapaciteta je procedura kojom se donose odluke o izgradnji novih
elektrana i generatorskih jedinica. U okviru ove procedure se zanemaruju prenosna i distributivna
mreza, odnosno cio EES se posmatra kao jedna tacka (tzv. jednotackasti sistem) u kojoj su
skoncentrisane ukupna proizvodnja i potrosnja elektri¢ne energije. Osnovni princip planiranja razvoja
proizvodnih kapaciteta predstavlja bilans proizvodnja / potrosnja elektricne energije u cjelokupnom
posmatranom sistemu [14].

Planiranje razvoja prenosnih i distributivnih kapaciteta je aktivnost pomocu koje se odlucuje o
izgradnji novih elemenata (dalekovodi, transformatori, razvodna postrojenja) prenosnih i distributivnih
mreza. U ovom slucaju se cio EES uzima obzir, odnosno obraduju se proizvodne jedinice, dalekovodi,
transformatori i potrosaci. Osnovni princip planiranja razvoja prenosnih i distributivnih mreza je

bilans tokova elektri¢ne energije u svim ¢vorovima EES [14].

Prema naprijed navedenom, da bi se problem razvoja EES postavio na odgovarajuci nacin, najprije
je potrebno definisati njegove globalne ciljeve" [14]. U tom pogledu postoje Cetiri osnovna pitanja na
koje svako planiranje razvoja EES mora odgovoriti [14]:
a) Koliko novih kapaciteta razliitih tipova objekata treba izgraditi da bi se obezbijedio
zahtijevani nivo pouzdanosti i sigurnosti u snabdijevanju potrosaca?
b) U kojim godinama perioda planiranja treba staviti u pogon nove objekte?
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c) Gdje ¢e se locirati novi objekti?

d) Kako da se iskombinuju postoje¢e i nove tehnologije pomocu kojih ¢e se realizovati novi
objekti?

Odgovor na prva tri pitanja definiSe investicioni program koji je neophodan za razvoj EES [14].

6.2 OSNOVNI KONCEPTI PLANIRANJA RAZVOJA ELEKTROENERGETSKIH
SISTEMA

Nakon postavke globalnih ciljeva planiranja razvoja EES, neophodno je definisati osnovne koncepte i

kriterijume prema kojima se planiranje obavlja.
6.2.1 Koncept sigurnosti i stabilnosti

EES-i se obi¢no planiraju na (n-1) koncept sigurnosti pri kome sistemi mogu podnijeti bez ugrozavanja
normalnog pogona sve moguce jednostruke poremecaje. Pri tome je n ukupan broj elemenata
podloznih ispadu (generatori, transformatori i vodovi). Oc¢igledno je da se koncept sigurnosti bazira
na razmatranjima deterministickog karaktera koja se ponekad proSiruju i na provjeru sigurnosti pri
dvostrukim simultanim ispadima, tj. (n-2) koncept. Staticka stabilnost mora biti obezbjedena za sve
dvostruke prenosne vodove, pri ispadu neke od dionica jednog voda. S druge strane, tranzijentna
stabilnost mora biti obezbijedena pri pojavama jednostrukog (ili dvostrukog) zemljospoja na bilo
kojem prenosnom vodu u sistemu. Stati¢ka sigurnost, staticka i tranzijentna stabilnost provjeravaju se
tek na kraju procesa planiranja, tj. samo za odabrane varijante razvoja sistema u najuZem izboru
izmedu kojih ¢e se usvojiti plan buduceg razvoja. Ukoliko zahtijevani uslovi sigurnosti i stabilnosti
nijesu zadovoljeni, potrebno je u fazi planiranja predvidjeti mjere koje ¢e sistem iz nesigurnog
(odnosno nestabilnog) stanja dovesti u zonu sigurnog (stabilnog) pogona [14].

6.2.2 Koncept pouzdanosti

Problem obezbjedenja pouzdanosti EES je jedan od najvaZnijih zadataka, kako u planiranju tako i u
eksploataciji. Pouzdanost EES izrazava vjerovatnocu ispravnog funkcionisanja sistema i obezbjedenje
isporuke elektricne energije potrosacima. Najcesce se u tu svrhu koriste pokazatelji vezani za veli¢inu
ispada snage, za redukciju isporuke energije, za koli¢inu neisporucene energije, ili za uestanost pojava
1 trajanje ispada [14].

Najveéi uticaj na pokazatelje pouzdanosti imaju rezerve sistema, kako u proizvodnom, tako i u
prenosnim i distributivnim kapacitetima. Jasno je da vece rezerve obezbjeduju i vecu pouzdanost,
ali istovremeno zahtijevajuivecéa investiciona ulaganja. Ova veca ulaganja se posredno opravdavaju
smanjenjem Steta, boljom produktivnoséu i sigurnim radom potrosaca. Ovo narocito vazi za industriju
koja Cesto i sama nalazi interes da ulaze u elektroprivredne kapacitete koji ¢e joj obezbijediti vecu
pouzdanost i sigurnost isporuke i visi kvalitet isporucene elektri¢ne energije. U sustini, treba iéi na
onaj kompromisni nivo pouzdanosti koji ¢e obezbijediti maksimalnu korist i za isporucioca elektri¢ne
energije 1 za potrosace [14].
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6.2.3 Koncept kvaliteta elektri¢ne energije

Osnovni pokazatelj kvaliteta isporuke elektricne energije je neprekidnost napajanja potrosaca. On se
kvantifikuje preko prethodno definisanih indeksa pouzdanosti. Otuda poti¢e inherentna povezanost
zahtjeva pouzdanosti isporuke i kvaliteta isporucene energije koji se moraju zadovoljiti u procesu
planiranja razvoja EES. Ostali pokazatelji kvaliteta isporuke elektricne energije, koji su predmet
normiranja i standardizacije, obi¢no su vezani za dvije najvaznije promjenjljive koje karakteriSu rad
svakog EES: uCestanost i napon. Oni se posebno normiraju za normalni radni rezim, a posebno

za abnormalne rezime [14].
6.2.4 Koncept ekonomicnosti

Minimalni ekonomski zahtjev je da se svaki projekat isplati prodajom svog proizvoda (u ovom slucaju
to je elektri¢na energija), uz neki nivo profita koji ¢e obezbijediti prostu i prosirenu reprodukciju. Zato
su ekonomske analize raznih opcija vrlo znac¢ajan segment u procesu odluc¢ivanja i izbora najpovoljnije
varijante izmedu viSe kandidata [14].

Koncept ekonomicnosti bazira se na analizi prihoda i troskova koji su pridruzeni svakom projektu.
Sami izbor izmedu viSe opcija vr$i se na bazi odredivanja minimuma ili maksimuma jednog ili vise
izabranih kriterijuma. U fazi planiranja kriterijum je minimizacija aktuelizovanih investicionih ili
ukupnih (investicionih i1 eksploatacionih) troskova realizacije pojedinih opcija razvoja sistema.
Medutim, u fazi eksploatacije, gdje se radi sa ta¢no definisanim (izgradenim) sistemom, koncept

ekonomicnosti se svodi na minimizaciju tekucih eksploatacionih troskova [ 14].
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7. DEREGULACIJA I RESTRUKTURIRANJE ELEKTROPRIVREDE

Deregulacija se moze posmatrati kao dobra prilika za ve¢i izbor isporucilaca od strane potrosaca na
slobodnom trzistu energije. Potrosaci ne samo da odlucuju o cijeni koju ¢e platiti za kupljeni proizvod,
vec i 0 pouzdanosti njegove isporuke, gdje izmedu oprecnih efekata cijene i pouzdanosti, sami donose
adekvatan izbor. Taj izbor moze imati za poslijedicu da placaju vecu cijenu za vecu, istu ili manju

pouzdanost, nego Sto su placali u slucaju regulisanog trzista [22].

U svim granama privrede drzava ureduje poslovanje putem zakona, standarda i pravila u smislu vise
ili manje otvorenog trziSta, javnosti i zakonitosti poslovanja, postovanja odredenih tehnickih i
sigurnosnih ogranicenja, zastite zivotne okoline i drugo, ¢ime se ureduje jedan nacionalni privredni
ambijent. U odredenim granama privrede, kao Sto je elektroprivreda, stepen drzavne kontrole i

regulacije je znatno veé¢i nego u drugim granama privrede koje su na

otvorenom trzistu, zbog strateskog znacaja i nezamjenljivosti elektricne energije za funkcionisanje
savremenog drustva (javno dobro). Pored jasnog nacionalnog i politickog interesa drzave za visokim
stepenom kontrole elektroprivrede, postoji 1 jasan ekonomski interes izrazen u vidu postojanja

takozvanog prirodnog monopola [23].

Kada je u pitanju kupovina elektri¢ne energije u deregulisanom okruzenju, potrosa¢ slobodno moze da
bira isporucioca izmedu vise razli¢itih ponudaca. Ipak, pouzdanost isporuke odredena je prenosnom i
distributivnom mrezom. S obzirom na to da je rijec¢ o prirodnom monopolu, potrosa¢ nije u moguénosti
da bira manje pouzdanog i jeftinijeg isporucioca i obrnuto, jer u prenosu i distribuciji nema

konkurencije.

Rasprostranjeno je misljenje da ¢e deregulacija i privatizacija u elektroprivredi rezultovati smanjenjem
investicija u nove energetske objekte, loSijim odrzavanjem, smanjenjem broja zaposlenih koji

upravljaju sistemom, $to bi u mnogome uticalo na smanjenje pouzdanosti napajanja potrosaca.

Proces deregulacije, restrukturiranja i privatizacije u mnogim dijelovima svijeta poceo je da se
primjenjuje posljednjih decenija XX vijeka. Proces je zapo€eo iz mnogobrojnih razloga, a osnovne
karakteristike i ciljevi su [23]:

a) Restrukturiranje ili rastavljanje vertikalno integrisanih elektroprivrednih preduzeca narazlicita
preduzeca i sektore poslovanja, kao $to su (1) proizvodnja, (2) prenos, (3) distribucija i (4)
prodaja elektri¢ne energije i usluga potrosacima;

b) Deregulacija ili ta¢nije receno reregulacija (promjena) zakonskih okvira i pravila (regulacije),
kojima drzava upravlja i kontroliSe (reguliSe) elektroprivredu, sa ciljem da se poveca njena

ekonomska 1 trziSna inicijativa;

¢) Konkurencija, prvo na veleprodajnom (proizvodnom nivou), a kasnije i na maloprodajnom

(potrosackom) nivou;
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d)

e)

f)
g)

Potrosac¢ elektricne energije ima mogucénost izbora izmedu vise snabdjevaca elektricnom
energijom;

Novi ekonomski modeli i tehnicki metodi za upravljanje i razvoj elektroenergetskih sistema
(EES);

NiZze cijene elektri¢ne energije, nove i profitabilnije usluge potrosacima;

Nove poslovne moguénosti, nova radna mjesta, nove strukture i organizacije u elektroprivredi.

Proces deregulacije elektroprivrede u razvijenim zemljama nalazi se u zreloj fazi sa razvijenim

elementima i u€esnicima trzista elektricne energije. Zahvaljujuci tome, konkurecija i efikasnost su

povecani, a cijene elektri€ne energije sniZzene. Proces deregulacije u Evropskoj uniji formalno je

zavrSen u skladu sa direktivom 2003/54/EC o pravilima za unutrasnje trziste elektricne energije 1 svi

potrosa¢i mogu da slobodno biraju isporuc¢ioce od 1.7.2007. godine. Ipak, u praksi se proces

deregulacije joS$ uvijek sprovodi.

Zahvaljuju¢i promjenama u tehnologiji, koriS¢enju elektricne energije, druStvenim i politickim

promjenama koje su dovele do stavranja svijetskog trenda ka deregulaciji elektroprivrede moze se

izdvojiti nekoliko razli¢itih razloga a to su [23]:

a)

b)

d)

Regulacija nije vise neophodna: Potreba za regulacijom opala je kako je elektroprivreda
dostigla visok nivo razvoja i nakon stvaranja velikih EES. Ve¢ina investicija je otplacena, a
odrzavanje i prosSirenje EES za elektroprivredna preduzeca vise ne predstavlja veliki problem

1 visok nivo rizika.

Procesi privatizacije:Paralelno sa procesom deregulacije obavlja se i privatizacija drzavnih
elektroprivreda u mnogim zemljama. Privatizacija moze imati Cisto budZzetske razloge i
deregulisana elektroprivreda je mnogo atraktivnija za investitore, ¢ime se povecava cijena
sredstava (zemlje u razvoju). Privatizacija moZze imati i ekonomsko-politicke razloge, odnosno
uvjerenje da ¢e privatna preduzeca bolje 1 efikasnije obavljati poslove od drzavne i time dovesti
do smanjenja cijena na trzistu (razvijene zemlje). Uobicajeno, to su dva paralelna procesa, koja
iniciraju 1 pospjesSuju jedan drugi, ali nisu obavezno povezani (Norveska 1 Australija, gdje je
izvrSena deregulacija bez vece privatizacije).

Konkurencija 1 smanjenje cijena elektri¢ne enrgije: Uvodenje konkurencije u elektroprivredu
donosi povecanje efikasnosti, smanjenje troSkova 1 smanjenje cijena elektri€ne energije.
Velika drzavna preduzeca ili privatni monopoli standardno imaju probleme sa efikasnoscéu
poslovanja, viskom radne snage 1 velikom administracijom, ¢ije troSkove prenose na cijenu
elektri¢ne energije 1 potrosace.

Podsticanje inicijative i uvodenje novih tehnologija: U regulisanim preduze¢ima postoji malo
inicijative, hrabrosti, motiva i interesovanja za uvodenje novih tehnologija u poslovanje. To
zahtjeva nove troskove, rizik od neuspjeha, a direktno se ne odrazava na poslovni rezultat u
uslovima ogranicenog prihoda, tako da vec¢ina pribjegava realizaciji poslova kao §to je

uobicajeno.
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e) ProSirenje i poboljSanje usluga potroSacima i moguénost izbora od strane potrosaca: U
uslovima trzista i konkurencije, fokus poslovanja se okrece ka potrosacu, koji moze da bira
izmedu bolje i loSije usluge, nize 1 vise cijene, a u skladu sa trendovima razvoja demokratije i

trzi$ne ekonomije.

Proces deregulacije ogleda se u popustanju ¢vrstih okvira regulacije kada je u pitanju funkcionisanje
elektroprivrede. Ovim procesom dolazi do ukidanja ¢vrstih vertikalnih monopola i do uvodenja
konkurencije u segmente proizvodnje i prodaje. Takode, u mnogim zemljama proces deregulacije
pracen je i privatizacijom. Osnovni principi na kojima se zasniva deregulacija predstavljaju procesi
razdvajanja procesa proizvodnje i transporta elektri¢ne energije od prodaje i usluga i razdvajanje

procesa proizvodnje od procesa prenosa i distribucije elektricne energije.

S obzirom na tekuc¢i proces deregulacije, odnosno na trend uvodenja niza mjera koje se odnose na
pripremu elektroenergetskog sektora za liberalno trzi$no poslovanje, neophodno je da se metodologije
1 tokovi donoSenja odluka takode modernizuju, unaprijede i usaglase sa buduc¢im trzisnim poslovanjem
[24].

7.1 DEREGULACIJA I POUZDANOST ELEKTROENERGETSKIH SISTEMA

Elektroenergetski sistemi predstavljaju takve sisteme koji se modeliraju sa ciljem da se izvrsi analiza
pouzdanosti u nekom budu¢em periodu. Najcesce se te analize rade samo za proizvodno —prenosni dio,
za nekoliko godina unaprijed, dok se horizont analize za distributivne sisteme vrse za kraci period. U
deregulisanim elektroenergetskim sistemima proizvodnja i potro$nja nisu vise pod kontrolom nekog
centralnog tijela ve¢ se njihovo funkcionisanje odvija po pravilima trziSta i izloZzeno je stalnim
promjenama. Kada su u pitanju proizvodnja i prenos, cilj je da se sprijeci rizik od velikih raspada, pa
se razvoj novih metoda analize usmjerava na rjeSavanje tog problema. Prilikom primjene koncepta
pouzdanosti u planiranju deregulisanih elektroenergetskih sistema svrha novih metoda jeste da ukljuce

1 nove neizvjesnosti koje uvodi trziste.

U podsistemu proizvodnje nedostatak angazovane (ili instalisane) snage generatora prouzrokuje
neuravnotezenost izmedu proizvodnje 1 potrosnje. U slu€aju da ne postoji moguénost uvoza elektri¢ne
energije od susjeda, da bi se izbjegao raspad sistema, primjenjuje se rasterecenje potroSnje zahvaljujuci
analizi pouzdanosti koja unaprijed upozorava operatora i daje mu opcije da sa rasterecenjem potrosnje
izbjegne rizik od raspada sistema ili da se pouzda u rad sistemske automatike za rasterecenje.

Kod prenosnih sistema pouzdanost se prvenstveno odnosi na ograni¢ene prenosne kapacitete elemenata
mreza. Usljed ograni¢enih prenosnih kapaciteta elemenata mreza moze do¢i do preopterecenja i

naponskog sloma koji prouzrokuju raspad sistema.

Razlikuju se predvidiva i nepredvidiva preopterecenja mreza. Predvidiva preoptereCenja mogu se
izbje¢i sa promjenom topologije mreZze ili programom rada izvora, dok se u krajnjem slucaju

primjenjuje i rasterecenje sistema.
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Nepredvidiva preoptere¢enja predstavljaju posljedicu prinudnih ispada prenosnih elemenata i
elektrana. Ipak, rijetki su raspadi sistema prouzrokovani predvidivim i nepredvidivim
preopterecenjima. Kao posljedica procesa deregulacije javlja se i porast prenosa energije. Zbog porasta

tokova snaga u pojedinim vodovima mreze dolazi do veceg rizika od raspada sistema.

Tranzijentna nestabilnost takode je uzrok velikih raspada sistema i ona nastaje kao posljedica kratkih
spojeva - Sto je mreZa vise opterecena, oni su opasniji. Razlika izmedu tranzijentne nestabilnosti i
raspada usljed preopterecenja jeste u tome Sto je tranzijentna nestabilnost vrlo brza pojava i izaziva
velike i1 iznenadne neuravnotezenosti izmedu proizvodnje i potrosnje, Sto dovodi do razdvajanja
sistema na ostrva u toku samo nekoliko sekundi. Da se sve ovo ne bi deSavalo, neophodno je da se

ogranice tokovi snaga, pojaca prenosna mreza i da se brze eliminiSu kvarovi.

Prekidi napajanja u distributivnim sistemima deSavaju se kao posljedica kratkih spojeva u mrezi nakon
Cega se odgovarajuci elementi iskljucuju dejstvom relejne zastite. Kod distributivnih sistema prekidi
napajanja su brojni, ali nemaju teske posljedice.

Zbog mjera smanjenja troskova poslovanja u deregulisanim distributivnim preduzeéima dolazi do
smanjenja broja zaposlenih na odrzavanju i popravkama, a samim tim i do povec¢anja broja kvarova i
duze trajanje popravki. Zahvaljuju¢i uvodenju automatizacije, u eksploataciji distributivnih mreza

pouzdanosti sistema se povecava.

7.2 SIGURNOSNI PRINCIPI U DEREGULISANOM OKRUZENJU

Ispunjavanje sigurnosnih zahtjeva u deregulisanom okruzenju postavlja pred ISO (TSO) jos teze
zahtjeve, nego u uslovima klasi¢ne eksploatacije vertikalno integrisanih sistema, jer treba da obezbjedi
funkcije prenosa na otvorenom trzistu, na principu ravnopravnog tretiranja svih ucesnika, bez sumnji

na diskriminaciju bilo kojeg od njih.

U okruZenju slobodnog trZiSta, operator prenosne mreze izloZen je svakojakim pritiscima koji
ugroZavaju trziSno poslovanje i ugovorene transakcije. S druge strane, treba imati u vidu da su sadaSnje
prenosne mreze projektovane i izgradene za sasvim drugi nacin poslovanja, prilagodene transakcijama
¢ijije jedini zadatak bio da se na najbolji nacin prate potrebe potrosaca. Ta praksa se sasvim razlikovala
od aktuelene funkcije prenosa u deregulisanim sistemima, gdje proizvodaci elektri¢ne energije moraju
ispunjavati obaveze preuzete na slobodnom trziStu. One su najCes¢e takve da pogorSavaju uslove

obezbjedenja sigurnosnih rezervi sistema [22].

Planeri novih prenosnih kapaciteta imaju problem sa uskim grlom u prenosu elektri¢ne energije i traze
najbolji mogudi plan razvoja mreze, a sve u skladu sa buduc¢im aktivnostima na trzitu elektricne
energije. Ipak, najve¢i problem pretstavlja ¢injenica da svaka pojedinacna transakcija utice na sve
ostale transakcije 1 da se prvenstveno mora teziti tome da se odrzi ravnoteza izmedu proizvodnje i

potros$nje uz uvazavanje ogranic¢enja sigurnosti cijeloga sistema.
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Tradicionalni (n-1) koncept sigurnosti predstavlja takav sistem sigurnosti gdje elektroenergetski sistem
mora biti izgraden tako da gubitak jednog, i to bilo kojeg od "n" elemenata sistema ne naruSava
sigurnost funkcionisanja sistema. Vidi se da (n-1) preostalih elemenata sistema mora da zadovolji
potrosnju i promjene proizvodnje a da se pritom ne ugroze definisane granice promjene napona u
¢vorovima, kao i definisane granice opterecenja prenosnih vodova i stabilnost sistema. Na ovaj na¢in
uvazavanje (n-1) kriterijuma sigurnosti u deregulisanom okruzenju predstavlja nezaobilazni faktor za

sprecavanje posljedica nepredvidenih poremecaja u sistemu.

Pored nemoguénosti zadovoljenja svih potrosaca u sistemu, ostale moguce poslijedice narusavanja (n-
1) kriterijuma sigurnosti su [22]:
a) odstupanje ucestanosti izvan dozvoljenih granica (pri naruSavanju bilansne ravnoteze izmedu
proizvodnje i potrosnje, usljed ispada generatora i/ili potrosaca);
b) pojava naponske nestabilnosti i nedozvoljenih odstupanja napona u ¢vorovima mreze;

c) pojava nestabilnosti interkonekcije uslijed kvarova u pojedinim sistemima — uc¢esnicima.

Da bi se sprijecile nezeljene poslijedice, moraju se od strane TSO obezbijediti odgovaraju¢e mjere,

koje ukljucuju aktivnosti u pripremi pogona i realnom vremenu, kao $to su [22]:
a) Analiza sigurnosti, radi otktivanja mogucih zagusenja u prenosnoj mrezi,
b) Kontrola ispunjenja (n-1) kriterijuma u pogonu;
c) Eliminacija uskih grla u prenosu;

d) Obezbjedenje adekvatne pogonske rezerve, kako u kapacitetima izvora aktivne snage, tako i u

naponsko — reaktivnim resursima;
e) Razmijena podataka i koordinacija sa svim susjednim TSO;

f) Adekvatan izbor upravljackih akcija u slucaju pojave nepredvidenih dogadaja, shodno
Pravilniku o radu TSO ("Grid code");

g) Adekvatan izbor informacionog (SCADA) sistema;

h) Aktualizacija podesavanja zastitnih releja.

Operator prenosnog sistema primjenjuje sigurnosne standarde u planiranju i eksploataciji, a posebna
paznja poklanja se odredivanju ukupnih prenosnih kapaciteta (TTC) vodova i rezervi pouzdanosti

prenosa (TRM) u realnim uslovima rada prenosne mreze.
7.3 STANJE I PRIMJENA DEREGULACIJE U SVIJETU

7.3.1 Latinska Amerika

Medu prvim zemljama koje su otpocele proces deregulacije elektroprivrede nalaze se zemlje Latinske
Amerike — Argentina i Cile. Cile je, krajem osamdesetih godina (1988.), prvo privatizovao nacionalnu

elektroprivredu, a zatim je dopustio konkurenciju u proizvodnji.
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U Argentini je Vlada 1991. godine razdvojila proizvodnju, prenos i distribuciju, tako $to je proizvodnju
razbila na 40 konkurentnih privatnih preduzeca, prenos je privatizovan, a formirano je 1 18

distributivnih preduzeca ¢ije su akcije u vecini kupili strani investitori.

Rezultati deregulacije u Juznoj Americi su impresivni i poboljSanje se osjetilo u svakom sektoru.
Raspolozivost termoelektrana povecala se sa 47% na 75%, dok su cijene na veleprodajnom trzistu pale
sa 6 [c/kWh] na 3 [¢/kWh]. Gubici u prenosu i distribuciji elektricne energije su tokom nekoliko godina
prepolovljeni. Deregulacija se brzo $iri i na ostale juznoamericke zemlje (Bolivija, Peru) i privlaci

mnoge investitore iz Evrope i Sjeverne Amerike [23].
7.3.2 Velika Britanija

Strukturna reorganizacija elektroenergetskog sektora u Velikoj Britaniji pocela je 1988. godine
razdvajanjem prethodno nacionalizovane elektroprivrede, vertikalno — integrisane u Centralni
proizvodni svijet (CEGB — "Central Electricity Generation Board"), sa instalisanom snagom od oko 60
000 MW 1 visokonaponskom prenosnom mrezom 132 — 400 kV koja je pokrivala Englesku 1 Vels.
Formirane su cetiri nezavisne kompanije: "National Power", "Power Generation", "Nuclear Electric" i
"National Grid Company" (NGC), gdje su prve tri proizvodnog, a ¢etvrta prenosno — distributivnog
karaktera. U drzavnom vlasniStvu ostale su samo nuklearne elektrane ("Nuclear Electric") i prenosna
mreza (NGC), dok su ostale dvije kompanije, koje posjedovale termoelektrane na fosilna goriva

("National Power" i "Power Generation") privatizovane [22].

Sistem je funkcionisao po modelu jednog kupca, bez prave berze. Potrosaci (veliki potrosaci,
snabdjevaci i regionalna distributivna preduzeca) unaprijed su dostavljali operatoru svoje zahtjeve za
potrosnjom i teritorijalnom distribucijom potrosnje, a proizvodaci su konkurentno dostavljali svoje
ponude za dan unaprijed. Po sistemu otvorene aukcije, birale su se najpovoljnije ponude do
zadovoljenja traznje, a svim odabranim proizvodacima se placalo po najvisoj usvojenoj ponudi (Market
Clearing Price — MCP). Operator sistema, koji usvaja ponude (jedan oblika berze), istovremeno i
upravlja sistemom, a potencijalne probleme zaguSenja (congestion — preopterecenja dijelova EES
uslijed povoljnih cijena transporta elektricne energije) rjesava preraspodjelom proizvodnje. Time se
podizu troskovi proizvodnje, jer sa angazuju i neki generatori sa skupljim ponudama, a trosak se
prenosi na potrosace. U pocetku su samo distributivna preduzeca mogla da pristupe trzistu, zatim veliki
industrijski potrosaci i snabdjevaci, kojim su kupovali za svoje podugovorene potrosace. Potpuna
liberalizacija trzista je zavrSena 1999. godine 1 sada svi potrosaci, od najve¢ih — industrijskih, do
najmanjih — domacinstava, mogu da izaberu svog snabdjevaca elektricnom energijom [23].

7.3.3 Francuska

Elektroprivreda Francuske (EDF) i dalje je ¢vrsto, centralno i vertikalno organizovano preduzece u
drzavnom vlasniStvu. Osnove francuske energetske politike su sigurnost u snabdjevanju energijom,

smanjenje Stetnog uticaja na okolinu i jeftina energija.
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Kako je Francuska siromasna u energetskim izvorima, radi smanjenja zavisnosti od uvoza energije,

postala je jedan od najvecih svijetskih proizvodaca i korisnika nuklearne energije.

Oko 80% instalisanih kapaciteta elektrana u drzavi su nuklearne, oko 15% hidro — elektrane, a
zanemarljiv je broj elektrana na fosilna goriva. EDF je jedan od najvecih i najaktivnijih aktera na

evropskoj i1 svjetskoj energetskoj sceni.

Pod pritiskom evropske zajednice, otvaranje trezista pomijerano je do 2000. godine, a francuski zakon
o energetici je omogu¢io EDF da zadrzi svoj monopol. Ipak, do kraja 2000. godine oko 30 %

francuskog trzista je otvoreno za konkurenciju [23].
7.3.4 Njemacka

Njemackim zakonom o energetici uvedena je puna konkurencija u jednom koraku, aprila 1998. godine,
a mjesec dana kasnije je ustanovljen prvi sporazum najvecih ucesnika trzista da se postave pravila za
pristup mrezi tre¢im licima. Drugi sporazum, oko kriterijuma za odredivanje cijena koris¢enja sistema,

stupio je na snagu 2000. godine.

U Njemackoj su formirane dvije berze elektricne energije: drzavna EEX (European Electricity
Exchange) i LPX (Leipzig Power Exchange) [23]. Cijene elektri¢ne energije u toj zemlji su 1999.
godine, u poredenju sa onima iz 1995, opale za 14,2 %. Cijene elektri¢ne energije za domacinstava
opale su 5,2 %, za komercijalne korisnike 12,8 %, a u slu€aju specijalnih ugovora u velikoj industriji
20,4 %.

7.3.5 Evropska unija

Direktiva evropske Unije 96/92/EC (Europian Community) ozakonila je otvaranje evropskog trzista
elektri¢ne enrgije, zahtjevajuci od ¢lanica da najmanje 26 % prodaje elektri¢ne energije bude otvoreno
za konkurenciju od februara 1999. godine. Taj iznos je povecan na 33 % do februara 2003. godine, a
Direktivom 2003/54/EC iz 2003. godine predvideno je potpuno otvaranje trzista do 1.7.2007. godine

za sve potroSace [23].

Kao neposredan rezultat otvaranja trziSta elektricne energije naglo su se povecale medunarodne
razmjene. Jula 1. 1999. godine osnovana je ekskluzivna organizacija Evropskih operatora prenosnih
sistema (ETSO - "European Transmission System Operators"), €iji je osnovni cilj da se unaprijede
uslovi rada 1 efikasnost evropskog trzista elektricne energije u zemljama Unije, ukljucujuci pravila 1

strukturu cijena razmjene energije [22].

Otvorenost trzista elektricne energije 2011.g. iznosi 100 % u 24 zemlje ¢lanice EU. Nova Direktiva

......

konkurentnog trzista elektricne energije. Ova Direktiva postavlja pravila koja se odnose na
organizaciju i1 funkcionisanje elektroenergetskog sektora, otvoren pristup trziStu, kriterijume i

procedure primjenljive na tendere i izdavanje ovlas¢enja i upravljanja sistemom [23].
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7.3.6 Sjedinjene Americ¢ke Drzave

Deregulacija u SAD je u sustini inicirana zakonskim aktom o politici javnih preduze¢a (PURPA -
"Public Utilities Regulatory Policy Act ") 1978. godine, kojom je dozvoljeno da nezavisni i
neelektroprivredni proizvodaci (IPPs i NUGs), pod ravnopravnim uslovima, udu na trziste elektri¢ne
energije na veliko. Ulazak neelektroprivrednih proizvodaca na trziSte elektricne energije vise je nego
udvostrucilo njihov instalisani kapacitet tokom desetogodisnjeg perioda 1989—-1998. godine ( od 42
000 na 98 000 MW), dostizu¢i na kraju tog perioda udio od 11 % u ukupnoj prodaji [22].

U SAD postoje nezavisna deregulisana preduzecéa za proizvodnju (GENCO), prenos (TRANSCO) i
distribuciju (DISCO), koja posluju na principima otvorenog trziSta. Na taj nacin omogucéeno je
nastajanje novih elektroprivrednih subjekata kao Sto su nezavisni proizvodaci i trgovci elektricnom
energijom, brokeri 1 dileri elektri¢ne energije itd.

Federalni zakoni postavili su detaljne principe, dok su pojedine drzave definisale razli¢ite pristupe
primjeni tih zakona, te kako ¢e deregulaciju 1 konkurenciju sprovoditi na lokalnom maloprodajnom
nivou. Pojedine americ¢ke drzave sa najviSim cijenama elektri¢ne energije (Kalifornija i sjeveroistocne
zemlje) bile su najbrze u primjeni deregulacije. Vecina americkih drzava (oko 60 %) daleko je odmakla
u procesu deregulacije i donijela odgovaraju¢e zakone. Oko 25% drzava je u procesu priprema i
istrazivanja mogucnosti, a samo u 15 % drzava nije zabiljezena nikakva aktivnost. U pocetku je
kalifornijski model dobro funkcionisao, cijene na spot—trziStu su bile niske i stabilne, a tri velike

distribucije su ostvarivale znacCajne profite i otplacivale svoja ulaganja [23].

Prvi problemi u okviru kalifornijskog modela nastali su 1999. godine, a vrhunac su dostigli u 2000. i
pocetkom 2001. godine. Zbog nedovoljne ponude elektricne energije prouzrokovane velikim suSama
koje su ispraznile akumulacije, smanjenjem investicija u nove generatore, veoma strogim zakonima
zastite okoline, kao i komplikovanim i dugotrajnim procedurama izdavanja dozvola za izgradnju
elektrana, doslo je do nestabilnosti 1 skoka cijena elektricne enrgije na spot—trzistu. Sve tri velike
distribucije bile su primorane da nabavljaju energiju na spot—trzistu, a kod potrosaca su imale limitirane

cijene te su na taj nacin napravile velike gubitke u poslovanju.

Opsta je ocjena da je dobra ideja kompletne deregulacije loSe i1 brzopleto sprovedena, da se brzo uslo
u vrlo sloZene procedure potpuno otvorenog trzista, koje su se djelovanjem velikog broja nepredvidenih
faktora otele kontroli. Dalje rjeSenje kalifornijskog slucaja ide u pravcu intervencije drzave
(kupovinom prenosne mreze od distribucija i pokrivanja njihovih gubitaka), brzim vra¢anjem u pogon
Sto viSe generatora iz rekonstrukcija, izgradnjom novih generatora, kao 1 postavljanjem strozijih pravila
berze 1 konkurencije. Primjer Kalifornije je opomena da su procesi deregulacije izuzetno sloZeni, §to
ukazuje na potrebu za postepeni i oprezniji pristup, kao i prelazna rjesenja i postepeno prilagodavanje
elektroprivrede kompleksnim zakonima slobodnog trzista [23].
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IV ELEKTRODISTRIBUTIVNI
SISTEMI I DISTRIBUCIJA
ELEKTRICNE ENERGIJE

8. POJAM ELEKTRODISTRIBUTIVNOG SISTEMA

Elektrodistributivni sistemi (EDS) obavljaju distribuciju elektri¢ne energije od prenosnog sistema i
distribuiranih izvora elektricne energije do krajnjih potrosaca. Njihov osnovni zadatak jeste

zadovoljenje potreba potrosaca razvojem sistema i upravljanjem sistemom.

Elementi elektrodistributivnog sistema veoma su blizu velikog broja potroSaca, pod visokim ili niskim
naponom su, pa mogu biti izuzetno opasni za potrosace. Zbog toga se preduzimaju sve neophodne
mjere za brzo otklanjanje svih nastalih kvarova kako Zivotna ugroZenost potrosaca ne bi bila dovedena
u pitanje. Kako bi se postigao odgovarajuci kvalitet elektricne energije, treba da se odrzavaju naponi
potrosackih ¢vorova u odredenim granicama. Neophodno je da sistem i podsistemi obezbijede
pouzdano 1 kontinuirano napajanje potrosaca. Zbog svega navedenog potrebno je pravilno koncipirati
elektrodistributivni sistem.

U elektrodistributivnom sektoru, jedan od bitnih uticaja na povecanje potrosnje elektricne energije i
broja potrosaca predstavljaju ulazni parametri kao Sto su: duzina elektrodistributivne mreze, kapacitet

transformatora, ukupni gubici (tehnicki + komercijalni) i broj prekida elektricne energije [25].

Pouzdanost napajanja se, takode, moze obezbijediti primjenom razli¢itih vidova distributivne
automatike 1 donosenjem inzenjerskih odluka koje se zasnivaju na proracunima niza atributa. Na taj
nacin mogu se izracunati troskovi nabavke opreme, troskovi preventivnih i korektivnih odrzavanja,

troSkovi gubitaka energije i dr.

Da bi razmatrali uticaj tehnickih parametara na rad elektrodistributivnog sistema neophodno je planirati
1 prognozirati potrebe potrosaca. Na osnovu toga se proucavaju razne varijante konfiguracije
elektrodistributivne mreze na osnovu koje bi bile zadovoljene potrebe potroSaca i normalan rad
elektrodistributivnog sistema. Neophodno je voditi racuna o stepenu pouzdanosti i sigurnosti koje
namecu prirodni resursi, ekologija 1 finansijska sredstva koja se koriste za realizaciju planova razvoja
[26].

U okviru elektrodistributivnih preduzeca nalaze se programi za analizu i planiranje upravljanja
postojecim sistemima i za dogradnju buducih sistema. Zahvaljujuéi matematickim modelima simulira

se ponasanje sistema u razli¢itim situacijama.
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U skladu sa tim se rzlikuju:
a) modeli za ocjenu raspodjele opterecenja ( load flow);
b) modeli za ocjenu pouzdanosti (risk assessment);
¢) modeli za ocjenu struja kratkih spojeva (short-circuit) i struja kvarova;
d) modeli za podeSavanje sistema za zaStitu od kvarova;
e) modeli za optimalnu regulaciju naponskih prilika;
f) modeli za planiranje dogradnje kondenzatorskih baterija;

g) modeli za optimalno dimenzionisanje i pozicioniranje elemenata.

Zahvaljuju¢i primjeni navedenih modela inzenjerima je omoguceno donosenje odluka u vezi sa
upravljanjem naponskim prilikama, optere¢enjima elemenata, gubicima u sistemu, pouzdanoscu
sistema uz maksimalnu zaradu, veli¢inama struja kratkih spojeva te da pravilno odaberu sisteme za
zastitu i druge vidove automatike.

Elektrodistribucije obavljaju niz funkcija, kao Sto su: nadzor, kontrola, mjerenje 1 akvizicija
(prikupljanje, ¢uvanje 1 obrada) podataka iz sistema. Zbog toga se u primjenu uvode SCADA
(Supervisory Control And Data Acquisition) sistemi koji omogucavaju niz proracuna i na taj nain
daju rezultate za trenutnu upotrebu (on-line) i za upotrebu u buduénosti (oft-line).
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9. ISTORIJSKI RAZVOJ ELEKTRODISTRIBUTIVNOG SISTEMA 1
KORISCENJE INFORMACIONIH TEHNOLOGIJA

Zahvaljujuéi sve vecoj potrebi za elektricnom energijom, u savremenom drustvu dolazi 1 do razvoja
velikih udaljenih izvora i prenosne mreze sa sve vi§im nazivnim naponima. Razvoj elektri¢nog
horizontalnog (elektri¢ni vozovi, metroi, tramvaji) i vertikalnog saobracaja (liftovi), razvoj
telekomunikacija i drugih vaznih potroSaca, doveo je do rasta potrebe za prakti¢no neprekidnim
(pouzdanim) napajanjem. Ta potreba zadovoljila se razvojem kvalitetne opreme sa smanjenim brojem
kvarova (otkaza).

Da bi se maksimizirao profit elektrodistributivnog sistema 1 poboljSao kvalitet elektricne energije
neophodno je izvrsiti sljedece aktivnosti [27]:

a) planiranje gradnje novih objekata;

b) dogradnje postojecih;

c) izbori trasa i konstrukcije vodova;

d) izbor konfiguracije mreza koje se grade ili

e) izbor konfiguracije mreza koje su u sluzbi, dakle ve¢ izgradeni, i u normalnom pogonu

(rekonfiguracija), sa ciljem da se smanje gubici elektricne energije i smanje padovi napona;
f) izbor konfiguracije vodova koji su u sluzbi, dakle ve¢ izgradeni, i u poslehavarijskom stanju

(restauracija), sa ciljem da se obnovi napajanje S§to veem broju potroSaca, uz uvazavanje

znacaja tih potrosaca;

Uvazavajuéi ogroman broj elemenata u sastavu EDS, uticaj EDS na troskove, uticaj na kvalitet i veliki
broj zadataka koji se numericki rjeSavaju uz uvazavanje velikog broja podataka, namece zakljucak o
neminovnoj upotrebi kompjutera 1 specijalizovanog softvera za rjeSavanje ovakvih zadataka.
Specijalizovani softver rjeSava posebne probleme. RjeSenje svakog od ovih problema se zasniva na
najsavremenijim svjetskim nau¢nim saznanjima ali 1 prakti¢nim iskustvima i pravilnicima ponasanja
1 numeri¢kim podacima koji vaze za pojedine lokalne mreze [27].

43



Mr Gojko Kruni¢ Doktorska disertacija

10. POJAM I STANJA DISTRIBUTIVNIH MREZA

Elektricnom mreZom se naziva sistem vodova i transformatorskih stanica koji su uzajamno povezani
1 sluze za prenos elektricne energije od elektrane do konzumnog podrucja i distribuciju do krajnjih
potrosaca. Zadatak Distributivnog Elektri¢nog Sistema DES je da raspodjeli i distribuira elektri¢nu
energiju od prenosnih transformatorskih stanica (naj¢esc¢e 400 kV/115 kV) 1 manjih elektrana do
svakog potrosaca. DES je fizicki sastavni dio EES mada je, organizaciono, ¢esto izdvojen u posebno

preduzece [27].

Stanja u kojima se tokom rada moze na¢i distributivna mreza su:
a) normalno - bezotkazno stanje;
b) stanje sa aktivnim kvarom;
c) poslijehavarijsko stanje;

d) stanje sa opravkom.

Na slici 7 [27] prikazana su navedena stanja distributivne mreze:

1. NORMALNO - BEZOTKAZNO STANJE <

4L

2. STANJE SA AKTIVNIM KVAROM

s

3. POSLEHAVRIJSKO STANJE

4L

4, STANJE SA OPRAVKOM

Slika 7. Prikaz stanja elektrodistributivne mreze

U normalnom — bezotkaznom stanju rada distributivhe mreze ostvaruje se neprekidno napajanje
potrosaca elektricnom energijom. Pri tome se razlikuje kvalitet napajanja elektriénom energijom sa
aspekta kvaliteta napona napajanja i veli¢ina gubitaka elektri¢ne energije u elektrodistributivnoj
mreZzi.
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U okviru normalnog stanja se rade sljedece analize [27]:

a) Definisanje mjesta izvora velikih — primarnih i alternativnih (CEFES) izvora (Distributivnih
Generatora DG);

b) Odredivanje mjesta potrosnje;

c) Prognoza potrosnje i zadovoljenje potreba potrosaca;

d) Oblikovanje mreze — povezivanje izvora i potrosaca;

e) Struje u granama i naponi u ¢vorovima;

f) Gubici u elementima (snage i energije);

g) Analiza mogucih preopterecenja u mrezi 1 adekvatno dimenzionisanje elemenata;
h) Kompenzacija reaktivnih snaga;

1) Odrzavanje.

U normalnom — bezotkaznom stanju realizuje se upravljanje elektrodistributivnom mreZom 1 odrZavaju

se elektri¢ni parametri u propisanim granicama, i to sve uz minimalne troskove.

Stanje elektrodistributivne mreze sa aktivnim kvarom registruje relejna zastita. Ona predstavlja oblik
automatskih uredaja koji mjere odredene elektri¢ne, rjede i neelektricne veli¢ine. Ukoliko ove veli¢ine
izadu iz unaprijed definisanih okvira, relejna zastita se automatski aktivira. Aktivirana relejna zastita
daje nalog prekidacima da prepoznaju element u poremec¢enom stanju (kvar ili preopterecenje) i na taj

nacin ga odvaja od ostatka sistema.

Zahvaljuju¢i djelovanju relejne zastite srednjenaponskih vodova (SN vodova) daje se nalog prekidacu
na pocetku voda da iskljuci srednjenaponski vod na kojem se detektovao poremecaj. Na taj nacin
relejna (automatska) zastita iz cjelokupne mreze izdvoji vod koji je u kvaru, dok zdrav dio
elektrodistributivne mreze moze da ostane pod naponom bez ikakvog negativnog uticaja samog kvara.
Vod koji je pretrpio kvar prelazi u poslijehavarijsko stanje u kome svi dijelovi i potrosacki ¢vorovi
ostaju u beznaponskom stanju. U okviru havarijskih stanja se sprovode analize [27]:

a) Proracuni struja kratkih spojeva;

b) Izbor i podesavanje relejne zastite;

c) Analiza kvaliteta energije;

d) Analiza stabilnosti DG.

Kada je u pitanju poslijehavarijsko stanje, neophodno je vratiti moguénost napajanja elektricnom
energijom Sto veceg broja potrosaca. Proceduru obnavljanja elemenata u kvaru i vra¢anja u stanje bez
otkaza vodi dispecer, koji donosi odluke o na¢inu sprovodenja procesa obnavljanja napajanja potroSaca

elektri¢nom energijom.
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Stanje sa opravkom predstavlja takvo stanje gdje, nakon §to je element u kvaru izdvojen od ostatka
sistema, treba preduzeti mjere za obnavljanje njegove funkcionalne sposobnosti. Ukoliko opravka nije
mogucda, sprovodi se zamjena elementa u kvaru. U toku realizacije stanja sa opravkom moguce je

izvrsiti 1 zamjenu svih onih dijelova na kojima je moguca pojava kvara.

Rekonfiguracija distributivnih mreza predstavlja jednu moguénost za poboljSanje karakteristika cijelog
distributivnog sistema. Samu topologiju distributivne mreze je moguce mijenjati manuelno ili
automatski, promijenom stanja odgovarajuc¢ih prekidackih elemenata, a sve u cilju smanjivanja
gubitaka aktivne snage, povecanja sigurnosti sistema ili poboljSanja kvaliteta elektricne energije.
Rekonfiguracija distributivne mreze predstavlja proces promjene topologije pojedinih izvoda
otvaranjem i zatvaranjem sekcionih i poveznih prekidaca. Cilj rekonfiguracije je poboljsanje pojedinih

karakteristika distributivne mreze [28].

Vecina distributivnih mreza se projektuje da radi kao radijalna mreza, a sve u cilju postizanja efikasne
koordinacije zastite pojedinih elemenata mreze. Distributivni izvodi pored ostalih elemenata sadrze i
odredeni broj normalno zatvorenih (sekcionih) 1 normalno otvorenih (poveznih) prekidaca. U prisustvu
kvara, neki od sekcionih prekidaca ¢e se otvoriti u cilju izolovanja dijela izvoda koji je obuhvacen
kvarom. U isto vrijeme, odredeni broj poveznih prekidaca ¢e se zatvoriti u cilju prebacivanja dijela ili
cjelokupne izolovane potrosnje na druge izvode ili na druge grane istog izvoda. Posle otklanjanja kvara

svi prekidaci ¢e se vratiti u svoje normalno radno stanje [29].

U normalnim radnim rezimima ovi prekidac¢i se mogu periodi¢no Kkoristiti za rekonfiguraciju
distributivne mreZe u cilju povecanja pouzdanosti mreze, smanjivanja gubitaka aktivne snage ili za
balansiranje potrosnje. Procenjeno je da se od ukupne proizvodnje elektri¢ne energije, ne racunajuéi

ilegalno preuzimanje elektricne energije, od 5% do 13% trosi na gubitke u distributivnoj mrezi [30].

Za valjanu analizu rada distributivne mreze neophodno je posjedovati detaljan model te mreze, koji ¢e
sadrzati sve elemente pocevsi od napojne TS 110/35 kV pa do samih mjernih mesta za mjerenje
potrosnje elektricne energije (brojila korisnika). Podaci o visokonaponskoj i srednjenaponskoj mrezi
su uglavnom dostupni i redovno se azuriraju. Problem je Sto model niskonaponske mreze najcesée ne
poseduju ni distributivna preduzeca kojima te mreze pripadaju. Razlog je Sto nije redovno, ili nije
uopste vrseno azuriranje dokumentacije o niskonaponskoj mrezi (trase vodova i kablova, kao i njihove
karakteristike u pogledu tipa i preseka) ni u papirnom ni u elektronskom obliku, a "snimanje" trenutnog
stanja mreze u elektronski oblik od nule je dugotrajan, i veoma zametan posao. Kada bi distributivna
preduzeca imala adekvatan model pripadajuce niskonaponske mreze, tada bi mogao da se analizira
njen rad i da se po potrebi izvrSe preventivne i korektivne aktivnosti u cilju smanjenja tehnickih i
netehnickih gubitaka, odnosno u cilju efikasnijeg poslovanja [31].
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11. ELEMENTARNI OPIS I KARAKTERISTIKE DISTRIBUTIVNIH MREZA

Distributivne mreze sastoje se od radijalnih vodova koji polaze iz napojne tacke i1 Sire se prema
potrosac¢ima. Na ovaj nac¢in vodovi povezuju napojnu transformatorsku stanicu VN/SN sa potrosackim
¢vorovima TS SN/NN. VN oznacava visoki napon, a to je 110 kV ili 35 kV. Kod distributivnih mreza
razlikuju se cetiri (110 kV, 35 kV, 10 kV 1 0,4 kV) ili tri naponska nivoa (110 kV, 20 kV i 0,4 kV).

Oni su medusobno povezani transformatorskim stanicama sa jednim ili viSe transformatora.

Sekundari transformatorskih stanica odredenog nominalnog napona napajaju dio mreze istog napona.
Povezivanje stanice 1 vodova mreze se sprovodi na elementu koji se zove sabirnicki ¢vor ili jednostavno

sabirnice. To su obi¢no tri bakarne Sine. Za napajanje niskonaponske (NN) distributivne mreze se

Svaki vod na svom pocetku, u RTS VN/SN ima prekidac i relejnu zastitu. Prekidac je sklopna naprava
kojom se najcesce iskljucuju i ukljucuju struje ¢iji je intezitet reda trajno dopustene struje u vodu. U
rijetkim slucajevima, prekidac je u situaciji da iskljucuje i ukljucuje struje kratkih spojeva. Ove struje

imaju veoma veliki intezitet, koji je viSestruko ve¢i od nominalnih struja [27].

Iskljucenje struja kvara se sprovodi po nalogu sistema za Relejnu zastitu RZ. Obicno je to prekostrujna
(I>) 1 kratkostrujna (I<). Prekostrujna (I>) zastita djeluje u slucajevima kada struja u vodu koji se stiti
prevazide podesenu — proradnu vrijednost za prekostrujnu zastitu nakon izvjesnog unaprijed podesenog
vremenskog kasnjenja At~0,4 s. PodesSena vrijednost struje pri kojoj proraduje prekostrujna zastita (I>)
je nesto veca (od 1,2 do 1,8 puta od trajno dopustene vrijednosti struje u vodu). Kratkospojna zastita
je podesena da djeluje pri znatno ve¢im strujama ove i nema vremensko kasnjenje. Nakon djelovanja
I> ili I>> prekidac se otvara 1 odvaja vod sa kvarom od osnovnog izvora napajanja. Svi potroSaci na

tom vodu ostaju u beznaponskom stanju [27].
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12. RAZLIKA IZMEDPU PRENOSNE I DISTRIBUTIVNE ELEKTRICNE
MREZE

Razlike izmedu prenosne i distributivne elektricne mreze (DEM) ogleda se u:
a) ulozi;
b) naponu;
c) regulaciji frekvencije;
d) snazi elemenata;
e) broju provodnika u vodu;
f) investicionoj vrijednosti pojedinih elemenata;
g) konfiguraciji mreze;
h) opremljenosti relejom zastitom;
1) mjerenju opterecenja elemenata;

J) nesimetri¢nosti opterecenja faznih vodova.

a) Uloga: Prenosna mreza povezuje izvore i konzumna podrudja, dok distributivna mreza prevashodno
sluzi za napajanje konkretnih grupa potrosaca (gradskih, seoskih, stambenih, poslovnih, industrijskih,
usluznih) [27].

b) Napon: Prenosna mreZza koristi vrlo visoke i visoke napone dok DEM koristi srednje 1 niske napone,

a u novije vrijeme su sastavni dio DES i vodovi 110 kV [27].

¢) Regulacija frekvencije: U EES koji napajaju distribuciju postoji moguénost kontinualne regulacije
frekvencije, zato Sto ove sadrze i velike generatore, a osim toga su opremljene i organizovane tako da
mogu da utiu na finu regulaciju. Distributivni sistemi nemaju moguc¢nost fine — kontinualne regulacije
frekvencije ali zato mogu da utiCu na diskretni — skokovitu regulaciju preko AFR tj. automatsko
frekventno rastere¢enje pri ¢emu se iskljucuju veliki potrosaci koji mogu da trpe iznenadne prekide
napajanja. Iskljucenje ovih potroSaca se izvodi na nalog podfrekventnih releja u slucaju da frekvencija
padne ispod neke podesene vrijednosti [27].

d) Snage elemenata: U prenosnim mrezama snage elemenata su po pravilu desetak ili stotinak puta

vece nego odgovarajucih elemenata u distribuciji [27].

e) Broj provodnika u vodu: Prenosne mreze isklju¢ivo imaju trofazne vodove. Distributivni vodovi
su trofazni mada mogu da budu i monofazni. Na niskom naponu trofazni vodovi su cetverozilni a

ponekad i petoZilni [27].

f) Investicione vrijednosti pojedinih elemenata: U skladu sa snagama i naponima [27].
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g) Konfiguracija mreZe: Prenosne mreze su ucvorene, tj. pored uzduznih veza (od izvora ka
potrosackim ¢vorovima) postoji i niz stalno ukljuc¢enih poprec¢nih veza (izmedu proizvodnih ili izmedu

potrosackih ¢vorova). Distributivne mreze prakticno nemaju stalno uklju¢ene poprec¢ne vodove [27].

h) Opremljenost relejnom zaStitom: Prenosne mreZe imaju brze selektivne zaStite na svakom
elementu i kratke spojeve iskljucuju u toku dijela sekunde nakon pojave kvara. Potrosaci najc¢esce i ne
osjete posljedice kratkog spoja osim izvjesna, kratkotrajna kolebanja napona, takozvani propadi
napona. U DEM radi usStede nemaju svi elementi svoju zastitu pa ni prekidace. Nakon kratkog spoja

(KS) u DEM potrosaci imaju prekid napajanja u trajanju od 0,5 pa ¢ak do 8 i vise Casova [27].

i) Mjerenje opterecenja elemenata: U prenosu svi elementi, pa tako 1 vodovi, imaju mogucnost
permanentnog mjerenja snage 1 struje, dok u DES toga ima na 110 kV vodovima 1 RTS 110/XkV, dok
na srednjenaponskim (SN) i niskonaponskim (NN) elementima nema. Cesto SN vodovi i TS SN/NN

imaju maksigrafe — pokazivace maksimalne petnaestominutne struje [27].

j) Nesimetri¢nost opterecenja faznih vodova: U prenosu, pa ¢ak i na srednjenaponskim elementima
prakti¢no nema nesimetrije opterecenja, ali je prisutna u NN elementima. U Americi postoje SN mreze
sa Cetvrtim — neutralnim vodom, na koji se pored trofaznih priklju¢uju i monofazni transformatori

SN/NN, pa su izraZenije nesimetrije opterecenja moguce i na SN [27].
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13. PRAVILA SIGURNOSTI I ZAHTJEVI KOJI SE ODNOSE
NA DISTRIBUTIVNU ELEKTRICNU MREZU

Da bi se izbjegle akcidentne situacije (situacije opasne po zivot), prije pocetka rada na pogonskom
sredstvu treba preduzeti sljedece aktivnosti [27]:

a) iskljuciti objekat;

b) provjeriti da li je iskljucen (viditi da li je rastavljac otvoren);

c) 1ispitati da li je objekat pod naponom (provjeriti instrumentom);

d) uzemljiti objekat.

U svrhu obezbjedivanja kontinuiranog snabdijevanja potrosaa elektricnom energijom,
elektrodistributivna mreza mora da bude izgradena tako da 1 pri najvecim optere¢enjima moze obavljati
svoju funkciju. Neophodno je da bude otporna na kvarove, poremecaje i da ih eliminiSe u $to kracem
vremenskom roku kako bi smanjila trajanje prekida u napajanju potrosaca. Kako bi se obezbijedile
zadovoljavajuée naponske prilike elektrodistributivnog sistema, distribucija mora da ima moguénost
regulacije napona. Ona se ostvaruje primjenom regulatora napona pod optere¢enjem u RTS 110/XkV,
ali i regulatora napona u TS X/0,4 kV.
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14. DISTRIBUCIJA ELEKTRICNE ENERGIJE I DJELOVANJE ZASTITA
KOD DISTRIBUTIVNIH MREZA

Distribucija elektri€ne energije vrsi se zahvaljujuéi izgradnji distributivne mreZe. Prilikom izgradnje
distributivne mreze treba voditi ratuna o tome da ne dode do pregrijevanja elemenata. To
podrazumijeva da struja optereéenja elemenata bude manja od maksimalne dopustene struje
opterecenja tog elementa. Napajanje elektricnom energijom sprovodi se tako Sto se transformatorske
stanice TS SN/NN (srednji na niski napon —20/0,4 kV ili 10/0,4 kV) postavljaju na pogodnim mjestima
u odredenim podrucjima. Ove transformatorske stanice imaju od jedan do dva trofazna energetska
transformatora SN/NN i za SN mrezu predstavljaju potrosacke ¢vorove. Transformatorske stanice su
sa izvorom povezane trofaznim SN vodom, koji moze da bude nadzemni i podzemni (kablovski).

Dijelovi voda izmedu susjednih trafo-stanica TS SN/NN zovu se dionice (sekcije ) voda.

Napajanje potrosackih zona uz pomo¢ voda 1 transformatorskih stanica je prikazano na slici 8 [27]:

Slika 8. Napajanje potrosackih zona uz pomo¢ voda i transformatorskih stanica (1,2,3,4i 5)

Osiguraci sa topljivim umecima koriste se da bi se zaStitio vod od struja kratkih spojeva. Za
niskonaponske vodove (NN) javne distributivne mreze karakteristicno je da se stite od struja kratkih
spojeva sa osigura¢ima. Izbor dimenzija poprecnog presjeka provodnika pojedinih faza voda uskladen
je 1 zavisi¢e od vrijednosti maksimalne struje koja se javlja u pojedinim dionicama voda. Zahvaljujuéi
osiguracu prekida se tok kratkih struja i izoluje se dio u kvaru od ostatka mreze. Ukoliko ne bi postojao
osigurac na pocetku voda, djelovala bi sabirnica S koja bi iskljucila sve vodove (ispravne i neispravne)
1 na taj nac¢in obustavila distribuciju elektricne energije i prema ispravnim vodovima, §to bi dovelo do
neprijatnosti.

Zbog svega navedenog vod se §titi relejnom zastitom i moze se sekcionisati rastavlja¢ima koji se
postavljaju duz njega. Zahvaljujuéi prekidacu i relejnoj zastiti omogucuje se pouzdanije napajanje
potrosaca jer se ne gubi vrijeme na zamjenu topljivih umetaka osiguraca koji se nalaze na pocetku

voda. Rastavlja¢ je pri normalnom radu zatvoren i zove se normalno zatvoreni rastavlja¢ NZ R.
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Ukoliko dode do kratkog spoja izmedu pojedinih dionica (na primjer, izmedu stanica 2 i 4 ili stanica 4
1 5), intezitet struje skace do izvora napajanja S, ¢ime se pobuduje prekostrujna zastita (I>), koja
prekidacu daje nalog da odvoji (iskljuci) vod sa izvora napajanja S. Na ovaj nacin svi ¢vorovi ostaju
bez napajanja elektricnom energijom dok se kvar ne opravi. To moze da traje Sest do osam sati, nakon

¢ega se vod pomocu prekidaca ponovo prikljucuje na izvor S.

Po ugradnji normalno zatvorenog rastavljaca (NZ R) 15 do 30 minuta nakon djelovanja zastite on se
moze otvoriti. Tako se izoluju elementi u kvaru (dionica 2-4 ili dionica 4-5 ) od izvora S. Na taj nacin
dispe€er nesmetano ukljuci prekida¢ i nakon tridesetak minuta obnovi napajanje u dijelu potroSackih
¢vorova (TS 1, 2 1 3). Ostale stanice (4 1 5) dobi¢e napajanje elektricnom energijom poslije popravke
kvara, koji moze da traje i do 480 minuta.

Vod 1 transformatorske stanice sa prekida¢em, relejnom zastitom i jednim rastavljacem NZ prikazani
su na slici 9 [27]:

Slika 9. Vod i transformatorske stanice sa prekidacem, relejnom zastitom i jednim rastavljacem NZ

Vod i transformatorske stanice sa prekidacima, zastitom, APU —om 1 sa viSe rastvaljaca su prikazani
na slici 10 [27]:

Slika 10. Vod i transformatorske stanice sa prekidacem, zastitom, APU i vise rastavijaca
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Unapredenje elektrodistributivnog srednjenaponskog (SN) voda omogucéeno je primjenom
automatskog ponovnog ukljucenja (APU prekidaca). Sistem pobuduje relejna zastita svojom reakcijom
i on vrlo brzo nakon iskljucenja prekidaca (poslije 0,3 s) ponovo ukljucuje prekidac i stavlja vod pod
napon. Zahvaljujuéi toj kratkoj beznaponskoj pauzi spontano se eliminiSe kvar, i to je takozvani
prolazni kvar, koji se javlja u oko 60% slucajeva. Ukoliko kvar i dalje traje, poslije kratke beznaponske
pauze opet se javlja intenzivna prekostrujna zastita, koja ponovo iskljucuje prekidac, i uz djelovanje
APU prekidaca pocinje druga (oko tri minute) beznaponska pauza — ovo se desava u 20% slucajeva.
Ukoliko ni poslije duge beznaponske pauze kvar ne bude otklonjen, APU je zaduzen da obezbijedi
iskljucenje voda, i to se deSava u slucaju da kvar ima trajni karakter. Kvar se otklanja tek nakon
popravke, a APU eliminiSe oko 80% svih kvarova, ¢ime poboljSava kontinuitet 1 pouzdanost u
snabdijevanju potroSaca.

Vod sa prekidacem, zastitom, APU, vise rastavljaca i alternativnim izvorom napajanja preko normalno
otvorenog NO rastavljaca prikazan je na slici 11 [27]:

Slika 11. Vod sa prekidacem, zastitom, APU, vise rastavljaca i alternativnim izvorom napajanja
preko normalno otvorenog NO rastavljaca

Srednjenaponska distributivna mreza se u gradskim, prigradskim i seoskim podrucjima razlikuje se u
pogledu konstrukcije. U gradovima se grade kablovske mreze, u prigradskim podrucjima - u zavisnosti
od gustine naseljenosti - nadzemne i1 kablovske, dok se u seoskim podrucjima grade nadzemne mreze.
Kao najjeftiniji oblik distributivnih mreza isticu se nadzemne. Transformatorske stanice SN/NN jesu
potrosacki ¢vorovi SN mreze i svaka trafo-stanica SN/NN sluzi kao izvor napajanja jedne
niskonaponske (NN) mreze. Nominalni napon niskonaponske (NN) mreze iznosi Un=0,4 KV 1 nju
saCinjavaju niskonaponski vodovi koji su trofazni, etvoroZzicni.

Izgled niskonaponske distributivne mreze prikazan je na slici 12 [27].
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Slika 12. Izgled niskonaponske distributivne mreze

Zahvaljujuéi niskonaponskoj (NN) mrezi krajnji potrosaci koriste elektri¢cnu energiju. U gradovima
postoje kablovske niskonaponske (NN) mreze 1 potrosaci se prikljucuju preko kablovskih ormarica,
dok se u prigradskim i seoskim podrucjima nalaze nadzemne mreZe pa se kuce prikljucuju preko
krovnih priklju¢aka (neizolovanim ili izolovanim provodnicima). Kablovski nacin prikljucenja na
nadzemnu mrezu predstavlja na¢in povezivanja gdje se sa najblizeg stuba odvaja kabl koji se niz stub
spusta kroz zemlju pa na kablovski priklju¢ak. Na kablovskim priklju¢cima zavrSava se
elektrodistributivna mreza i pocinju elektri¢ne instalacije objekta.

U glavnim razvodnim ormanima jesu brojila elektri¢ne energije koja mjere utroSenu struju, a na osnovu
utrosene elektricne energije vrsi se naplata usluge distribucije. Elektrodistributivna preduzeca u sklopu
obavljanja svoje osnovne funkcije treba da organizuju planiranje izgradnje novih kapaciteta,
unapredenje i modernizaciju postojecih. Takode, isporuka elektricne energije mora da bude pouzdana

u smislu da efektivne vrijednosti napona budu u okviru propisanih vrijednosti.
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15. OSNOVNA STRUKTURA DISTRIBUTIVNIH ELEKTRICNIH MREZA

Kod osnovne strukture distributivnih mreza razlikuje se:

a)
b)

©)

struktura 10 (20) kV distributivnih mreza;
struktura 35 (30) kV distributivnih mreza;

struktura niskonaponskih distributivnih mreza.

15.1 STRUKTURA 10(20) kV DISTRIBUTIVNIH MREZA

Moguce su sljedece varijante [32]:

a)

b)

Zrakasta - radijalna mreza (Z-mreZa). Svi srednjenaponski vodovi izlaze radijalno iz TS 1 nisu
medusobno povezani, §to znac¢i da ne mogu jedan drugom posluziti kao rezerva. Ako dode do
prekida napajanja jednog voda u slucaju kvara na istom, sve niskonaponske mreze napajane

preko tog voda ostaju bez napajanja.

Prstenasta mreza (P-mreZa). Kod prstenaste mreze, zrakasti izvodi spojeni su razdjelnom
stanicom (rasklopno mjesto), pri ¢emu vodovi predstavljaju rezervu jedan drugom. U
normalnom pogonu, rasklopno mjesto je otvoreno, tako da mreza u stvari predstavlja zrakastu
mrezu. Ako dode do kvara (ili iskljucenja radi odrZzavanja) na nekoj dionici jednog od izvoda,
ta dionica se isklapa sa obje strane, a rasklopno mjesto se zatvara, tako da se dio potrosaca s
jednog voda (oni iza mjesta kvara) napaja preko drugog voda. Rasklopnih mjesta moze biti 1
vise (npr. u svakoj TS 10(20)/0.4 kV rastavljac¢ima na SN strani se moze razdvojiti SN mreza
na dva dijela). Normalni pogon sa zatvorenim rasklopnim mjestom (dvostrano napajanje), iako
je tehnicki mogu¢ i1 predstavlja sigurniji naCin napajanja, rijetko se izvodi jer iziskuje veca
ulaganja u opremu (prekidace, zaStitu) i odrzavanje, §to Cini ovo izvodenje skupim.
Primjenjuje se izuzetno za napajanje potrosaca koji su posebno osjetljivi na prekide napajanja.
MrezZe s potpornom ta¢kom (T-mreza ili TP-mreZe ako je ujedno 1 prstenasta), imaju izdvojeno
rasklopno mjesto (potpornu tacku), obi¢no vezanu dvostrukim vodom za pojnu TS, iz kojeg se

onda napajaju vodovi koji mogu biti zrakasti ili prstenasti.

Izgled zrakaste (radijalne), prstenaste 1 mreze sa potpornom tackom prikazan je na slikama 13,141 15

[32].
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Slika 13. Osnovna struktura zrakaste (radijalne) 10(20) kV distributivne mreze
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Slika 14. Osnovna struktura prstenaste 10 (20) kV distributivne mreze
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Slika 15. Osnovna struktura 10 (20) kV distributivne mreze sa potpornom tackom

15.2 STRUKTURA 35(30) kV DISTRIBUTIVNIH MREZA

Struktura 35(30) kV-nih mreza ovisi o brojnim tehnickim uslovima, ekonomskim moguénostima i
zahtjevima sigurnosti napajanja [32]:
a) Zrakaste (radijalne) mreze su, kao i na 10(20) kV-tnom naponskom nivou, radijalno napajane

iz jedne TS 110/35 kV. Moguce su i neke slozenije izvedbe koje omogucavaju rezervno
napajanje dijela potroSaca sa drugog voda/ transformatora u slucaju ispada.

b) Prstenaste mreze omogucavaju dvostruko napajanje svake TS 35/10 kV, na nacin da se u
slucaju kvara na glavnom vodu od TS 110/35 do TS 35/10, napajanje prebaci preko rezervnog
voda koji povezuje dvije TS 35/10 kV. U normalnom pogonu, rezervni vod nije u pogonu
(iskljucen je u jednoj ili obje TS 35/10).

c¢) Linijske mreze podrazumijevaju mogucénost napajanja TS 35/10 kV iz dvije razli¢ite TS
110/35 kV, uz pretpostavku rezervnog voda koji povezuje dvije TS 35/10 kV. Rezervni vod
35 kV u ovom slucaju je rezerva za ispad jednog voda 35 kV, ali i ispad TS 110/35 kV. U

ovom, kao i1 prethodnom slucaju, vodovi moraju biti dimenzionirani da preuzmu opterecenje
(potro$nju) obje TS 35/10 k'V.

Izgled zrakaste (radijalne), prstenaste i mreze sa potpornom tackom prikazan je na slikama 16,171 18
[32].
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Slika 16. Osnovna struktura zrakaste (radijalne) 35 kV distributivne mreze
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Slika 17. Osnovna struktura prstenaste 35 kV distributivne mreze
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Slika 18. Osnovna struktura 35 kV linijske distributivne mreze

15.3 STRUKTURA NISKONAPONSKIH DISTRIBUTIVNIH MREZA

Niskonaponske distributivne mreZe najces¢e su zrakaste, eventualno sa potpornom tackom [32]:

a) Radijalne niskonaponske mreze su najjednostavnije i najekonomicnije, tako da se ovo rjesenje

najvise koristi u praksi. Zbog nemogucénosti rezervnog napajanja, kvar na bilo kojem mjestu u

mreZi izaziva prekid napajanja kompletnog izvoda na kojem se dogodio kvar.

b) Prstenasta niskonaponska mreza ima moguénost rezervnog napajanja, iz iste ili susjedne TS
10(20)/0.4 kV, tako da je po strukturi ista kao 1 prstenasta/linijska mreza 10 kV. U redovnom
pogonu iskljucene su meduveze, tako da je pogon radijalan. Na slici 20. crticama su oznacene

dionice vodova NN koje su isklju¢ene u redovnom pogonu.

c) Petljasta niskonaponska mreza se koristiti u uslovima gdje je velika povrSinska gustoca

opterecenja i gdje postoje povecani zahtjevi za pouzdanoSc¢u isporuke elektricne energije.

Primjer ovakve mreze u sprezi sa srednjenaponskom mrezom prikazan je na slici 21. U svaki

¢vor ove mreze moze se prikljuciti potrosac ili grupa potroSaca, a u nekim ¢vorovima se

prikljucuju TS 10(20)/0.4 kV. Pogon nije radijalan, ve¢ su zatvorene sve petlje u NN mrezi,

ali 1 petlje preko mreze 10(20) kV.

Izgled radijalne, uzamcene i petljaste niskonaponske distributivne mreze prikazan je na slikama 19,20

i21[32].
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Slika 19. Osnovna struktura radijalne niskonaponske distributivne mreze
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Slika 20. Osnovna struktura prstenaste niskonaponske mreze sa pojnom mrezom 10(20) kV
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Slika 21. Osnovna struktura petljaste niskonaponske mreze sa pojnom mrezom 10(20) kV
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16. ELEMENTI DISTRIBUTIVNE MREZE

U elemente distributivne mreze spadaju:
a) transformatorske stanice;
b) nadzemni vodovi;
c) kablovski vodovi;
d) potrosaci/konzumi kao elementi distributivne mreze;

e) kondenzatorske baterije i prigu$nice kao elementi distributivne mreze.

16.1 TRANSFORMATORSKE STANICE

Kad je rijeC o tipovima transformatorskih stanica, izdvajaju se:
a) razvodne transformatorske stanice 110/x kV;
b) transformatorske stanice SN/SN koje povezuju dvije srednjenaponske mreze;

c) transformatorske stanice SN/NN u gradskim kablovskim mrezama.
16.1.1 Razvodne transformatorske stanice 110/x kV

U tipi¢noj konfiguraciji razvodne transformatorske stanice (RTS) nalazi se tzv. H-Sema u kojoj dva
110 kV voda napajaju dva transformatora 110/x kV. Napon srednjenaponske (SN) mreze oznacava se
sa x 1 moze da bude 35 kV, 20 kV i 10 kV. Na slici 22 [33] prikazana je razvodna transformatorska
stanica 110/x kV.

Slika 22. Razvodna transformatorska stanica 110/x kV
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Tipicne faze u toku izgradnje razvodne transformatorske stanice 110/x kV se svode na sljedece
aktivnosti [33]:

a) lzrada projektne dokumentacije;

b) Izvodenje gradevinskih radova;

c) Proizvodnja, isporuka i ugradnja visokonaponskog 110 kV i srednjenaponskog (35, 20, 10)
postrojenja;

d) Proizvodnja, isporuka i ugradnja postrojenja sopstvene potrosnje i UPS napajanja;

e) Isporuka iugradnja energetskih transformatora;

f) PodeSenja zastita;

g) Kompletna ispitivanja i puStanje u rad;

h) Projekat izvedenog stanja.

Zahvaljujuéi primjeni savremenih mikroprocesorskih zastita omogucen je rad sa SCADA sistemima.

Oni se implementriraju prilikom izgradnje objekta ili se umreZavanje naknadno ostvaruje.

Razlikuju se tri grupe izvodenja visokonaponskog dijela (VN) razvodne transformatorske stanice
(RTS), i to:

a) na otvorenom prostoru gdje oprema funkcionise u svim normalnim vremenskim uslovima;

b) sa opremom smjeStenom u zgradi;

c) sa visokonaponskim (VN) dijelom u metalnom sklopu koji je ispunjen sa sredstvom za

izolovanje, hladenje i gasenje elektricnog luka (sumpor — heksafluoridom - SF6 gasom).

Analiza tehnicko — ekonomskih efekata transformatorskih stanica svodi se uglavnom na kriterijume
tehni¢kog vijeka, odnosno zagrijavanja transformatora i kriterijume smanjenja godiSnjih pogonskih

troSkova na donju granicu, a da pri tome ne dode do degradacije kvaliteta elektricne energije [34].

Srednjenaponski dio kod razvodnih transformatorskih stanica u svim slu¢ajevima izgraden je od

modula koji su smjesteni u zgradama. Od velikog znacaja je istaci dva elementa:

a) uzemljenje kod razvodnih transformatorskih stanica koje se zbog ograni¢enog prostora izvodi

u kombinaciji sa uzemljenim ¢eli¢cnim armaturama srednjenaponskih kablova;

b) buka koju prouzrokuju transformatori zahtijeva zvu¢nu izolaciju, ¢ime se otezava hladenje.

Trafo-stanice VN/SN (110/35 kV, 110/10 kV, 110/20 kV) imaju funkciju napajanja SN distributivne
mreze [32]. Postrojenja 110 kV obi¢no imaju 2 transformatora 110/x kV, a ponekad jedan ili tri.

Prilikom wuporedne analize prethodno navedena tri tipa visokonaponskog dijela razvodne

transformatorske stanice prednost se daje SF6 postrojenjima.

63



Mr Gojko Krunié Doktorska disertacija

Razlozi su sljedeci:
a) SF6 postrojenja ne trpe uticaje okoline niti uti¢u na okolinu;

b) ostvarena je sigurnost po ljudske zivote zbog toga §to su dijelovi pod naponom smjeSteni u
uzemljene metalne oklope;

c) ne postoje radio-smetnje;
d) SF6 postrojenja ne stvaraju buku;

e) ne stvara se spoljno elektricno polje.

Ipak, kona¢na odluka o izboru tipa visokonaponskog dijela postrojenja razvodne transformatorske

stanice donosi se nakon detaljne tehnicko-ekonomske analize.
16.1.2 Transformatorske stanice SN/SN koje povezuju dvije srednjenaponske mreze

Transformatorske stanice koje povezuju dvije srednjenaponske mreze jesu 35/20 kV 1 35/10 kV. One
se ne rade kao tipski proizvodi, ali im je oprema standardizovana. Ove trafo-stanice imaju dva
transformatora 35/10(20) kV, a ponekad jedan ili tri sa pojedinacnom snagom od 2,5-16 MVA. Na slici
23 [35] prikazana je transformatorska stanica SN/SN.

-
?
MEDUIM VOLTAGE SUBSTATION - KLINCI - MONTENEGRO .

=

Slika 23. Transformatorska stanica SN/'SN

16.1.3 Transformatorske stanice SN/NN u gradskim kablovskim mreZama

Za transformatorske stanice SN/NN u gradskim kablovskim mrezama za napajanje niskonaponske
(NN) mreze koriste se tipske transformatorske stanice TS SN/0,4 kV koje su u potpunosti fabricki
izgradene. Srednjenaponski dio namjenjen je za nominalne napone od 101 20 kV.

Transformatorske stanice sastoje se iz tri dijela:
a) visokonaponskog dijela
b) transformatora i
¢) niskonaponskog dijela.
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Kao primjer transformatorske stanice SN/NN u gradskim kablovskim mrezama navodi se tipska
distributivna transformatorska stanica koja je predvidena za kablovski priklju¢ak 1 na
srednjenaponskom (SN) i1 na niskonaponskom (NN) dijelu. Ona se sastoji od postrojenja 20 kV,
postrojenja 0,4 kV transformacije 20/0,4 kV do 2 x 630 kVA. Postrojenja 20 kV 10,4 kV odijeljena su
od prostora gdje su postavljeni transformatori koji su medusobno odvojeni.

Na slici 24 [32] prikazana je dispozicija gradske TS 10(20) kV.
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Slika 24. Dispozicija gradske TS 10 (20) kV

Na slici 25 [32] prikazana je jednopolna Sema gradske transformatorske stanice 10(20) kV.
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Slika 25. Jednopolna sema gradske transformatorske stanice 10(20) kV

Transformatorska stanica moze da bude "prolazna" kada SN dio ima dvije vodne (kablovske) ¢elije, za
ulaz i izlaz voda, i "¢vorna" sa tri vodne Celije za ulaz, izlaz i ogranak. Vodne ¢elije su izradene kao
limeni ormari koji sadrze SN sabirnice, rastavljace snage i kablovske zavrSnice. Rastavljaci snage su

izvlacivi [27].

Transformatori su od struja kratkog spoja zaSti¢eni osigura¢ima sa topljivim umetkom koji su
mehanicki spregnuti sa rastavljaCem snage. Prilikom reagovanja bilo kog od tri osiguraca, mehanickom
vezom pokrece se rastavljac, a transformator, u transformatorskoj stanici, tropolno se odvaja od SN
sabirnica. Na ovaj naCin sprecava se pojava nesimetri¢nog opterecenja. Osiguraci i narociti rastavljac
snage nalaze se u transformatorskoj celiji koja je sa vodnim ¢elijama povezana SN sabirnicama.
Sabirnice se u novije vrijeme izraduju kao izolovani elementi, $to unekoliko otezava njihovo hladenje,

ali smanjuje broj kratkih spojeva na njima.

Niskonaponski dio se po pravilu sastoji od 6 do 8 izvoda i posebnog izvoda za uli¢no osvjetljenje.
Nominalne snage transformatora su najces¢e 400 kVA 1 630 kVA. Transformatori su uljni, prirodno
hladeni, sa ili bez konzervatora (dilatacionog suda) [27].

Trafostanice SN/NN redovno se rade kao tipski proizvodi, a mogu biti [32]:
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a) "Stubne" (postavljene na posebno izvedenom stubu nadzemne 10(20) kV-tne mreze), redovno se
koriste u nadzemnim mrezama i manje su snage (50-250 kVA). Na slici 26 [32] [36] prikazane su

stubne transformatorske stanice.

Slika 26. Stubne transformatorske stanice

Stubna transfortmatorska stanica 10(20)/0,42 kV koristi se za snabdijevanje elektricnom energijom
naselja, bolnica, industrijskih objekata itd. Ona se koristi za interpolaciju pri izgradnji novih ili
prilikom rekonstrukcije postojec¢ih distributivnih mreza do 20 kV. Laka je za ugradnju na trase
nadzemnih i kablovskih vodova. Na slici 27 [32] prikazana je jednopolna Sema stubne TS 10(20) kV.
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Slika 27. Jednopolna sema stubne TS 10 (20) kV
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b) Izgradene u posebnom gradevinskom objektu, redovno se koriste u kablovskim (gradskim)
mrezama, vece su snage (400-1000 kVA, 2 x 630 kVA, 2 x 1000 kVA...) a najceSce se izvode kao:

e tzv. tornji¢ — staro izvodenje;

kontejnerska trafo-stanica (KTS);

kontejnerska betonska trafo-stanica (KBTS);

montazna (armirano) betonska trafo-stanica (MBTS);

e integrisana unutar zgrade ili gradena kao poseban objekat.

Na slici 28 [37] prikazane su armiranobetonske montazne transformatorske stanice.

Slika 28. Armiranobetonske montazne transformatorske stanice

Trafo-stanice SN/NN imaju jedan ili viSe transformatora 10(20)/0.4 kV i njihovi osnovni elementi su:
a) gradevinski dio ili nose¢i stub;
b) sistem koji se sastoji od uzemljenja i gromobranske zastite;
c) transformator koji moze biti suhi ili uljni sa snagom od 50 do1000 kVA;

d) srednjenaponsko postrojenje, tj. srednjenaponski sklopni blok sa rastavlja¢ima (moze biti
izolovan vazduhom ili SF6 postrojenje);

e) niskonaponsko postrojenje, tj. niskonaponski sklopni blok koji najé¢es¢e ima prekidace u trafo-
polju, sa osigurac¢ima u vodnim poljima, uredajima za mjerenje, zastitu itd.;

f) pomo¢ni sistemi kao $to su rasvjeta, klimatizacija itd.

Od struja kratkih spojeva sa visokonaponske strane transformatori su zastiCeni visokonaponskim
osigura¢ima 20 kV, a sa niskonaponske strane niskonaponskim osigura¢ima. Bimetalni relej sluzi za
zastitu od preopterecenja i prikljucen je na strujne transformatore u polju niskog napona. Mjerenje u
trafo-stanicama vrsi se mjernim trafoima koji su smjeSteni na dovodnim poljima niskonaponske strane
prenosnog odnosa 1000/5 A. Kada je u pitanju zastitno uzemljenje, ono se ostvaruje pomocu konturnog
uzemljivaca koji je postavljen na jedan metar od zida transformatorske stanice i na dubini od pola metra
iu ¢ijim su tjemenima pobijeni Stapni uzemljivaci.

Kompenzacijom reaktivne energije u trafostanicama se postizu pozitivni efekti kao §to su povecanje
efikasnosti trafostanice i redukcija zagadenja trafostanice [38]. Pri nadzoru, upravljanju i zastiti
elektricnih postrojenja, mreza i uredaja redovno treba mjeriti razne elektricne veli¢ine, kao: struju,
napon, snagu, energiju, frekvenciju, fazni pomak 1 druge. Za ispravno mjerenje tih veli¢ina bili bi
potrebni instrumenti razlic¢itih izvedbi, prilagodeni visini napona i veliini struje mjernog kruga.

68



Mr Gojko Krunié¢ Doktorska disertacija

Ako su struje i naponi iole veci, ispravno mjerenje bi bilo neizvodljivo, pa se iz tih razloga
upotrebljavaju mjerni transformatori koji mjerene struje i napone svode na vrijednosti prikladne za

mjerenje [39].

Energetski transformatori su veoma znacajne komponente u elektroenergetskom sistemu, kako na
strani proizvodnje tako i na strani prenosa i distribucije i imaju ogromnu upotrebnu vrednost samo
onda kada ispravno rade. Veliki energetski transformatori danas predstavljaju najvece investicije u
elektro energetskim sistemima. [z tih razloga pracenje stanja i upravljanje transformatora je od najviseg
prioriteta. Prosjecni vijek velikih energetskih transformatora je Cesto i duzi od 40 godina. Takva
situacija zahteva najbolji pristup upravljanju i praéenju postojeceg stanja kako bi se izvukla
maksimalna vrednost od raspolozive opreme, a da se pri tome odrzi pouzdanost do zahtijevanih
standarda [40, 41].

Energetski transformatori Cesto imaju mogucnost regulacije napona pod optere¢enjem. Regulaciona
preklopka energetskog transformatora namijenjena za rad pod optereCenjem sadrZi kontakte koji su
podloZni uticaju razli¢itih degradacionih faktora. Time se javljaju kratkoro€ni ili dugoro¢ni negativni
efekti tokom eksploatacije transformatora, koje je potrebno na vrijeme prepoznati kako bi se mogla
preduprijediti stanja sa greSkom [42, 43].

16.2 NADZEMNI VODOVI

Nadzemni elektroenergetski vod je skup svih dijelova koji sluze za nadzemno vodenje vodova koji

prenose elektri¢nu energiju [44].

Osnovni elementi nadzemnog voda su [32]:
a) stub;
b) faznii zastitni provodnici;
c) izolatori (izolatorski lanci);
d) temeljs;
e) uzemljivac;

f) spojni, ovjesni 1 zastitni pribor.

Distributivni nadzemni vodovi razlikuju se s obzirom na [32]:
a) mnazivni napon (0,4 kV, 10 kV, 20 kV, 35 kV);
b) broj strujnih krugova — faznih trojki (jednosistemski i dvosistemski);
¢) materijal (bakar, aluminij, ¢elik, aluminijum-celik) 1 na¢in konstrukcije vodica (Zica, uze);

d) materijal i konstrukcija stubova (drveni, armiranobetonski, ¢eli¢noreSetkasti).

Dvostruki nadzemni vodovi omogucavaju prenos vecée elektricne snage u odnosu na jednostruke
nadzemne vodove za istu udaljenost [45, 46]. Selektivna zaStita nadzemnih vodova u petljastim
mrezama najcesce se postize distantnim relejima [45, 47].
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16.2.1 Stubovi

Stub je uopsteno, konstrukcija koja nosi izolatore, provodnike i zastitnu uzad [44]. Stubovi osiguravaju

provodnicima odgovarajuéu visinu nad tlom [32].

Optereceni su mehanicki [32]:
a) Vertikalno prema dole djeluje tezina provodnika, izolatorskog lanca i eventualno dodatnog
tereta na vodovima (npr. led);
b) Horizontalno u smjeru trase voda djeluju sile horizontalnog zatezanja provodnika, koje se
djelimic¢no ili u cijelosti mogu ponistiti;

c) Horizontalno okomito na trasu voda vjetar djeluje na provodnike i stubove.

Po polozaju u trasi stubovi se dijele na :
a) linijske, koji se nalaze u ravnom dijelu vertikalne projekcije trase;

b) ugaone, koji se nalaze na mjestima loma vertikalne projekcije trase.

Po nacinu vjeSanja provodnika stubovi se dijele na :
a) mnosne (nosni izolatori 1 izolatorski lanci), kod kojih se u neporemecenom stanju horizontalne
sile u smjeru trase uvijek ponistavaju;
b) zatezne (zatezni izolatori i izolatorski lanci), kod kojih se u neporemeéenom stanju

horizontalne sile u smjeru trase djelomi¢no ponistavaju, tj. uvijek postoji odredeni iznos
horiznotalne sile u jednom smjeru.

Na slici 29 [48] prikazani su: a) zatezni 1 b) noseci stub.

a) Zatezni stub b) Noseci stub

Slika 29. Zatezni i noseci stub
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Za izradu stubova koriste se sljede¢i materijali:

a) Drvo— Za njega je karakteristi¢na mala tezina, brzo se montira, jeftina je sirovina. Ipak, mana

mu je to Sto je kratkog zivotnog vijeka. Drveni stubovi viSe se ne ugraduju, Cesti su u

distributivnim mreZama, a narocito u niskonaponskoj mrezi.

b) Armirani beton — Stubovi od armiranog betona velike su tezine, dugotrajni su i skoro da nema

potrebe za njihovim odrZavanjem. Koriste se za provodnike srednjeg i niskog napona u

distributivnoj mrezi. U slucaju niskonaponske distributivne mreze uglavnom se koriste stubovi

od betona.

c) Celik, odnosno celi¢noresetkasti stubovi - Oni se naj¢esce koriste u distributivnoj mrezi za 35

kV mrezu, kaoiza 10 (20) kV mrezu. Konstrukcija je reSetkasta i vrlo je otporna na mehanicka

naprezanja. Mana ovih stubova jeste to Sto su konstantno izloZeni dejstvu vlage i vazduha, Sto

dovodi do korozije metala.

Na slici 30 [32] prikazane su siluete drvenih stubova:
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a) niski napon - kutni; b) niski napon -linijski; c) 10— 20 kV linijski;
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d) 10 (20) kV ugaoni A—stub, e) 35 kV nosni X-stub; f) 35 kV nosni-portal

Na slici 31[32] prikazane su siluete armiranobetonskih stubova.
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Slika 30. Izgled silueta drvenih stubova
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a) NN stub; b) c) d) stub 10 —20kV; e) 35 kV - "jela"

Slika 31. Izgled silueta armiranobetonskih stubova
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Na slici 32 [32] prikazane su siluete 35 kV celicnoresSetkastih stubova.

a) 35 kV jela; b) 35 kV modificirana jela,
Slika 32. Izgled siluete 35 kV celicnoresetkastih stubova

Na slici 33 [32] prikazani su 10(20) kV celi¢noresetkasti stubovi.

Slika 33. Celicnoresetksti 10 (20) kV stubovi
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Na slici 34 [48] prikazan je Celi¢noresetkasti stub sa oznakama osnovnih dijelova i veli¢inama.
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Slika 34. Celicnoresetkasti stub sa oznakama osnovnih dijelova i velicina

Osnovne konstrukcione veli¢ine stuba prikazane na slici 34 jesu [48]: H - nazivna visina stuba,
vertikalni razmak od donje konzole do zadnjeg vijka na tijelu stuba; Hk - vertikalni razmak konzola,
vertikalna udaljenost izmedu mjesta zavjeSenja provodnika na konzolama; Hp - visina vrha stuba,
vertikalna udaljenost izmedu zavjeSenja provodnika na gornjoj konzoli i vrha stuba (zavjeSenje
zastitnog uzeta); CI, C2, C3 - raspon gornje, srednje i donje konzole, horizontalna udaljenost izmedu
mjesta pri¢vrséenja izolacije provodnika od ose stuba; a - Sirina stuba po strani X, b - Sirina stuba po
strani Y, predstavljaju horizontalni razmak izmedu osa pojasnika. Stranica stuba normalna na vod
oznacava se kao stranica X, a stranica voda paralelna sa smjerom voda oznacava se kao stranica Y; P -
prirast stuba; L - duzina temeljnog dijela pojasnika; 7 - dubina temelja. Kod nosecih stubova uglavnom

vazia > bio > f,akod zatezntha = b i a = p.

Trasa nadzemnog voda je teren kojim prolazi vod od svoje pocetne do krajnje tacke. Karakteristike
terena duz trase znaCajno uticu na konstrukcione i ekonomske karakteristike nadzemnog voda.
Najuticajnije su: duzina trase, postojece ceste i pristupni putevi, konfiguracija terena, klimatski uslovi
— meteoroloske prilike, geomehanicki i hidroloski uslovi, kulture kojima je zemljiSte pokriveno,

naseljenost terena, postojeca i planirana gradnja, seizmoloski parametri i dr.
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Trasa nadzemnog voda duz koje se postavljaju stubovi ima prave dionice i lomove trase pod razliitim
uglovima. Na mjestima loma trase postavljaju se zatezni stubovi, sa fiksnom tackom vjesanja uzadi,
projektovani da podnose horizontalna i vertikalna naprezanja, kao i naprezanja usljed udara vjetra. Duz
pravolinijskog dijela trase postavljaju se noseci stubovi, sa nose¢im izolatorskim lancima i ovjeSenim
uzadima, projektovani da podnose vertikalna naprezanja i naprezanja usled vjetra. Dio voda izmedu

dva zatezna (ili rasteretna) stuba naziva se zatezno polje [48].

Na slici 35 [48] prikazan je raspored stubova duz dijela trase nadzemnog voda - zatezno polje.

a1 [m] a2[m] a3[m]

Zatezno polje

Slika 35. Raspored stubova duz dijela trase nadzemnog voda - zatezno polje

Rasponi u zateznom polju trebalo bi da budu jednaki, ali je u praksi to rijetko moguce zbog toga §to je
raspored stubova uslovljen uslovima na terenu. Zatezni stubovi postavljaju se na pocetku i na kraju
trase 1 zovu se krajnji stubovi. Na svakih tri do pet kilometara pravolinijske trase, u zavisnosti od
napona voda (maksimalno osam kilometara i 30 raspona), postavljaju se zatezni (rasteretni stubovi).
Njihova svrha je da rastere¢uju vod prilikom montaze 1 u slucaju prekida provodnika. Rasteretni
stubovi moraju zadovoljavati najstroze uslove i izdrzati potpuni jednostrani prekid uzadi. Na mjestima
gdje se zahtijeva veca elektri¢na 1 mehanicka sigurnost (kao Sto su saobracajnice, zeljeznicke pruge,
PTT vodovi) Cesto se postavljaju sa obje strane prelaska rasteretni stubovi.

Stubovi za preplitanje, odnosno transpozicioni stubovi, ¢ine posebnu vrstu zateznih stubova na kojima
se vrsi preplitanje faznih provodnika. Kapacitet i induktivnost svake faze nadzemnog voda zavise,
izmedu ostalog, od rasporeda provodnika na stubu. U slucaju nesimetricnog rasporeda pojavice se
razlika u veli¢ini kapacitivnih i induktivnih otpornosti pojedinih faza, naro€ito kod dugih vodova, $to

nije preporucljivo, pogotovo ako je vod duzi i viSeg napona.
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Da bi se izjednacile njihove vrijednosti po fazama, na odredenim stubovima duz trase nadzemnog voda
vrS§i se promjena mjesta faznih provodnika preplitanjem, S$to zahtijeva promjene i pojacanja
konstrukcije stuba, a koji su u osnovi zatezni stubovi [48]. Duz trase nadzemnog voda zatezna polja
sadrze raspone koji su razli¢itih duZina, visinske razlike, poloZaja najnize tacke itd. U pogledu uticaja
raspona na opterecenja uzadi koja se prenose na stubove izracunava se srednji raspon ( as [m]) i

gravitacioni raspon ( agr [m]).
Srednji raspon se izraCunava kao poluzbir susjednih raspona ( @a2[m] i a3 [m]) [48]:
as=ay+tas/2

Prema srednjem rasponu racuna se opterecenje stuba uslijed pritiska vjetra na provodnike 1 zaStitnu

uzad.

Gravitacioni raspon je horizontalna udaljenost od najnize tacke provodnika (lancanice) s jedne, lijeve

strane stuba ( ag [m]) do najnize tacke provodnika s druge, desne strane stuba ( ags [m]) [48]:
Qgr = Agrl T Agrd

Pojedinacni gravitacioni rasponi (lijevi i desni) mogu biti pozitivni (slika 36a), negativni (slika 36b),

ili jedan pozitivan a drugi negativan (slika 36¢).

Na slici 36 [48] prikazani su gravitacioni rasponi.
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Slika 36. Gravitacioni rasponi

Gravitacioni raspon se koristi za proracun vertikalnih sila koje djeluju na stub. One se izracunavaju
kao proizvod gravitacionog raspona i poduzne tezine uzeta, odnosno poduzne tezine uzadi sa dodatnim

teretom.
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16.2.2 Fazni i zastitni provodnici

Provodnici, kao osnovni funkcionalni element elektricnog voda, imaju zadatak provoditi elektri¢nu
struju i jedini su aktivni dio voda. Usljed vlastite tezine provodnici su mehanicki optereceni na pritisak,
a zbog Cinjenice da se proticanjem struje kroz provodnike stvaraju Dzulovi gubici, to ih ¢ini termicki

napregnutima [32]. U trofaznom sistemu prenosa to su uzad tri fazna provodnika [48].

Provodnici su izradeni u obliku zica ili uzadi. Prenos vecih snaga vrsi se iskljuc¢ivo pomocu provodnika
u obliku uzadi. Da bi se izradili nadzemni elektri¢ni provodnici, koriste se materijali koji imaju dobru
elektricnu provodljivost, mehanicku ¢vrsto¢u, dobru moguénost obradivanja, otpornost na koroziju,
starenje 1 prihvatljivu cijenu. S obzirom na to da se sva navedena svojstva ne mogu nac¢i u jednom
materijalu (homogeni provodnici), ¢esto se primjenjuju vodovi koji se sastoje od najmanje dva razlicita

materijala (kombinovani provodnici).

Na osnovu presjeka provodnika i materijala od koga je izraden vod odreduje se maksimalno dozvoljena
vrijednost elektri¢ne energije koja smije neprekidno proticati kroz vod koji je u pogonu. U zavisnosti
od iznosa elektricne energije, dopustene su i veée vrijednosti elektri¢ne energije od nazivne, ali u

krac¢em periodu.

S obzirom na cijenu bakra, u praksi je osnovni materijal za provodnike nadzemnih vodova aluminijum
(Al) i njegove legure (AlMg, AIMgSi).

Do poprecnog presjeka 16 mm? provodnici se izraduju u vidu jedne Zice. Za vecée presjeke izraduju se
u vidu uzadi, da bi se obezbijedila fleksibilnost, tj. potrebna mehanicka svojstva. Naime, uzad pruzaju
daleko ve¢u mehanicku sigurnost nego masivne Zice velikog presjeka, zbog eventualnih greSaka u
materijalu, a osim toga uze je otpornije na vibracije.

Kada je u pitanju izbor presjeka nadzemnog provodnika s obzirom na mehanicku ¢vrstocu, najmanji

presjeci provodnika jesu:
a) presjek provodnika od bakra (Cu) > 10 mm?;
b) presjek provodnika od aluminijuma (Al) >25 mm?;
¢) presjek provodnika od Zeljeza (Fe) > 16 mm?;
d) presjek provodnika od aluminijuma/Zeljeza (Al/Fe) > 16 mm?;

e) za ostale materijale sila kidanja treba da bude > 3800 N.

Ukoliko je raspon manji od 45 m, provodnici od bakra su > 6 mm?, provodnici od aluminijuma su> 16

mm?, a za ostale materijale sila kidanja mora biti >1800 N.

Ekonomski optimalan presjek provodnika postize se ako je ekonomska gustoéa struje, npr. kod
bakrenih provodnika, 1,8 A/mm? i aluminijumskih provodnika 0,6-1 A/mm?.
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Materijali od kojih mogu biti izgradeni provodnici su [32]:
a) Bakar (Cu) — ima najbolja elektri¢na svojstva.

b) Aluminijum (Al) - danas preovladava kao materijal za izradu provodnika za nadzemne vodove.
U elektricnim svojstvima zaostaje za bakrom, ali ima manju specificnu tezinu 1 jeftiniji je,
zbog Cega je prakticki istisnuo bakar u gradnji nadzemnih vodova. Osjetljiv je na mehanicka

oStecenja i relativno lako korozira.

¢) Celik (Fe) - ima vrlo lo3a elektri¢na, ali dobra mehanicka svojstva. Celi¢ni provodnici se &esto
primjenjuju kao zaStitna uzad 1 kod kombinovanih provodnika. Od korozije se Stiti
pocincavanjem.

d) Aluminijum-&elik (Al/C) - je kombinovani vod s jezgrom od &eliéne Zice ili uZeta i omotadem
od Zica aluminijuma. Celik preuzima mehani¢ko opterecenje, a aluminijum ulogu elektri¢nog

-----

veca mehanicka Cvrstoca koju daje celik.

Provodnici u obliku Zice upotrebljavaju se samo na vodovima niskonaponskog nivoa. Koriste se za
male presjeke i raspone, napravljeni su od bakra i presjek im je najées¢e 16 mm?. UZzad su forma koja
se najceSce primjenjuje za elektri¢ne provodnike. Ona su dosta gipkija od Zice istog presjeka. Zbog
spiralnog sukanja duzina Zice je dva do tri posto veca od duzine uzeta. Uze koje je normalno izvedeno

jeste ono kojem su sve zice istog presjeka.

Na slici 37 [48] prikazano je aluminijumsko-¢eli¢no uze i njegov presjek.

Aluminijum, dva sloja
30 zica'uzadi

Celilz, 7 Zieauzadi

Slika 37. Presjek aluminijumsko-celicnog uzeta

Presjeci uzeta normirani su nizom [32]: 10, 16, 25, 35, 70, 95, 120, 150, 185, 240, 300...itd. Oni se

nazivaju nazivni presjeci, a postoje i stvarni presjeci koji odstupaju od nazivnih.

Provodnici, odnosno fazna uzad, se imenuju preko nazivnog presjeka (SnAl/SnC [mmZ]), npr. 240/40
mm?. Prva vrijednost predstavlja nazivni presjek aluminijumskog plasta, a druga Celi¢nog jezgra.
Stvarni presjek uzeta (S41/C [mm?]) je zbir geometrijskih presjeka svih Zica u uZetu, bez obzira na to

da li su zice od istog ili razli¢itih materijala.
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Stvarni presjeci se obi¢no neSto razlikuju od nazivnih i daju su u katalozima proizvodaca i
odgovarajuc¢im priru¢nicima, kao i u Pravilniku. Pri tome se posebno daju vrijednosti za stvarni presjek
aluminijumskog plasta (S4/ [mm?]) i za stvarni presjek &eliénog jezgra (SC [mm?]). Stvarni presjek
uzeta je zbir ta dva presjeka. U prorac¢unima nadzemnih provodnika, treba racunati sa stvarnim
presjecima [48].

Dimenzionisanje provodnika vrsi se u elektricnom i mehanickom pogledu. U elektricnom pogledu
provodnici se dimenzioniSu s obzirom na napon i struju optere¢enja. Gubici u otporu provodnika
moraju ostati u granicama ekonomicnosti, zagrijavanje provodnika ne smije prekoraciti dozvoljenu
granicu, a jacina elektri¢nog polja oko provodnika ne smije biti velika. Kod nadzemnih provodnika
dozvoljeno povecanje temperature provodnika uslovljeno je veli¢inom maksimalnog ugiba. Strujno
opterecenje nadzemnog voda koje pri spoljasnjoj temperaturi od 40° C zagrije provodnik na 80° C

naziva se termickom granicom provodnika (/; [A4]) [48].

Kada je u pitanju mehanicko dimenzionisanje provodnika vrsi se uskladivanje mehanickog naprezanja
provodnika (koje se pri montiranju na zateznom stubu zateZu odgovaraju¢om silom) sa proracunatim
naprezanjem, pri ¢emu su provodnici izloZeni najrazli¢itijim klimatskim uticajima. Treba voditi raCuna
o tome da naprezanje provodnika u svim rasponima i u bilo kojim vremenskim uslovima ne prelazi
vrijednost maksimalnog radnog naprezanja. Karakteristika dosadasnje prakse gradnje nadzemnih
provodnika jeste da vrijednost maksimalnog radnog naprezanja treba da bude niza 10-20 % od
vrijednosti normalnog dozvoljenog naprezanja za odabrano uze. Neophodno je posStovati odredbe
pravilnika koje se odnose na prelaze nadzemnih provodnika preko raznih objekata, gdje je potrebno
smanjiti dozvoljena naprezanja i udovoljiti zahtjevu prema kojem se provodnici moraju nalaziti u

granicama zastitne zone uzduz raspona.

Nadzemni provodnici razlikuju se od prenosnih vodova po sljede¢im karakteristikama:
a) opterecenja su veca;
b) pouzdanost je veca;
c) manjije uticaj na okolinu;

d) prilikom njihovog projektovanja vodi se racuna o uklapanju u okolinu.

Na istim stubovima nalazi se viSe razli¢itih provodnika koji su ¢ak 1 razli¢itih naponskih nivoa. Da bi
se povecala prenosna mo¢ provodnika, oni se grade sa povecanim brojem uzadi po jednom faznom
vodu. Broj uzadi po jednom faznom vodu povecava se da bi se povecala povrsina hladenja provodnika.
Pouzdanost se povecava na taj nacin Sto se prilikom projektovanja pretpostavljaju veca opterecenja
usljed dodatnog tereta (kao Sto su led i vjetar) nego u slucaju prenosnih provodnika. Mehanicka
sigurnost se povecava tako Sto se veoma Cesto postavljaju dvostruki izolatori umjesto jednostrukih.
Takode se smanjuje i raspon, ¢ime se smanjuju ugibi i unutra$nja naprezanja koja se pojavljuju u

uzadima.
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Zastitna uzad na nadzemnim vodovima imaju dvojaku ulogu. U prvom redu sluze za zastitu od
atmosferskih prenapona koji nastaju usljed udara groma. Za nadzemni vod najnepogodniji je direktni

udar groma u provodnik, §to dovodi do vrlo visokih prenapona, koje nijedna izolacija

voda ne moze izdrzati. Zbog toga se zaStitna uzad postavljaju kao gromobrani iznad provodnika i
uzemljavaju se, da bi preuzela na sebe direktni udar groma. Neugodan je i udar groma na stub, jer zbog
otpora uzemljenja stub poprima visok elektri¢ni potencijal te moze do¢i do povratnog preskoka sa stuba
na provodnik. Zastitna uzad i ovdje pomazu tako Sto ukupnu struju groma podijele na veci broj stubova.
A kad grom udari u okolinu nadzemnog voda, zastitna uzad smanjuju indukovane prenapone u
provodnicima. Ova uzad imaju korisnu ulogu i onda kad nastane kratki spoj izmedu provodnika i
zemlje, jer preuzimaju na sebe dio struje koji bi inace tekao kroz zemlju. Time se smanjuju naponi
dodira i koraka, a takode i indukovani naponi u telekomunikacionim vodovima. Zastitno uze postavlja
se na vrh stuba i1 duz Citave trase voda prati provodnike. Moze ih biti jedno ili dva. Provodnici ¢e biti

dovoljno zasti¢eni od udara groma ako se nalaze unutar zastitne zone od 30 ° koju stvaraju zastitna
uzad [48].

Na slici 38 [48] predstavljena je zastitna zona kod stubova sa jednim 1 sa dva zaStitna uZzeta.

Z,

30 30°

Zona zaStite Zona zastite

Slika 38. Zastitna zona kod stubova sa jednim i sa dva zastitna uzeta

Postavljanje zaStitne uzadi na stubove nadzemnih vodova vr§i se pomocu opreme za zavjeSenje
(ovjesenje).

Na slici 39 [48] prikazano je zavjeSenje zastitnog uZeta na zateznom stubu.

275 - 314 - 450 A e g 340 - 379 - 515 "

Slika 39. Zavjesenje zastitnog uzeta na zateznom stubu
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Zastitnu uzad ne treba elektricno dimenzionisati s obzirom na napon (jer su ona uzemljena), vec je
jedino vazno da struja u njima ne prekora¢i dozvoljenu granicu. U pogledu mehanickog
dimenzionisanja i proracuna za njih vazi isto §to i za provodnike. Izbor maksimalnih radnih naprezanja

zaStitnog uzeta definisan je prethodnim izborom maksimalnih radnih naprezanja provodnika [48].
16.2.3 Izolatori (izolatorski lanci)

Izolacija nadzemnih provodnika je u principu vazduh. Medutim, na mjestima gdje se provodnici
postavljaju na stubove neophodno ih je izolovati izolatorima. Izolatori elektricno odvajaju (izoluju)
provodnike od stubova i njihovih uzemljenih dijelova. Istovremeno, izolatori imaju vaznu mehanicku
ulogu na vodu, time $to tezinu provodnika, kao i dodatni teret (inje, led, snijeg) i djelovanje vjetra, sa
provodnika prenose na stub. Izolatori moraju imati potrebna elektri€na 1 mehanicka svojstva, moraju
biti otporni na atmosferske 1 hemijske uticaje, ne smiju pretjerano brzo stariti 1 moraju biti ekonomi¢ni.
Klasi¢ni materijal za izolatore je porcelan: kaolin (50%), glinica (25%) i kvarc (25%). Za izradu
izolatora upotrebljava se 1 steatit, koji ima ve¢u mehanicku ¢vrstocu, a takode i1 staklo kaljano na
poseban nacin. Prednost izolatora od stakla je Sto su sva oSte¢enja vidljiva, dok porcelanski izolatori
mogu biti losi a naoko neoSteceni. 1zolator se sastoji od izolacionog tijela i od metalnih dijelova [48].

Po nacinu kako nose vodice dijele se na [32]:
a) potporne (zvonaste), koji se danas rade samo za manje naponske nivoe (0,4 kV);

b) ovjesne (lancaste) — izolator se formira povezivanjem ovjesnih jedinica.

Potporni izolatori koriste se za kruto uc¢vrséivanje provodnika i u tom slucaju sile se direktno sa
provodnika prenose na stub. Oni su namjenjeni za 0,4-35 kV vodove. Tipovi potpornih izolatora su:
HD, HVD, HW,VHW (oznake po DIN). Ovjesni (lancasti) izolatori koriste se za zglobno uévrs¢ivanje
provodnika. Zahvaljujuéi slaganju odgovarajuéeg broja izolatora postize se veca elektri¢na ¢vrstoca, a
paralelnim slaganjem izolatorskih lanaca ve¢a mehanicka ¢vrstoca. Tipovi ovih izolatora su: kapasti
(K), masivni (VK), Stapni (L) - oznake po DIN. Najcesce se koristi kapasti izolator (K), a masivni
izolator (VK) najotporniji je na probijanje. Stapni izpolator (L) izraduje se od porculana, steatita i od
vjestackih materijala.

Na slici 40 [32] prikazani su potporni i ovjesni izolatori.

i

a) b) <) d)

Slika 40. a) potporni izolator, b) ovjesni izolator — kapasti, c) ovjesni izolator — masivni, d) ovjesni
izolator —Stapni
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Na slici 41 [48] prikazani su kapasti izoaltori.

a) b)
Slika 41. a) Porcelanski kapasti izolatori; b) Stakleni kapasti izolatori

Na slici 42 [48] prikazana je skica kapastog izolatora K 146/254.

d=l1 At
D=25%41mim
h=14ftrn

Slika 42. Skica kapastog izolatora K 146/254

Mehanicko dimenzionisanje izolatorskih lanaca obuhvata dimenzionisanje izolatorskih nizova i
ovjesne opreme u sklopu izolatorskog lanca. Izolatorski nizovi u sklopu nosecih izolatorskih lanaca
moraju biti dimenzionisani za prekidno opterecenje koje je najmanje 3 puta vece od tezine provodnika
sa dodatnim teretom. Za zatezne izolatorske lance izolatorski nizovi moraju biti dimenzionisani za
prekidno opterecenje koje je najmanje 3 puta vece od sile zatezanja provodnika. Princip mehanickog
dimenzionisanja ovjesne opreme isti je kao i za izolatorske nizove, s tim §to se za ovjesnu opremu
uzima faktor sigurnosti 2,5. Pojacana mehanicka sigurnost izolatorskih lanaca postize se upotrebom

dvostrukih (trostrukih) izolatorskih nizova u

sklopu izolatorskog lanca, pri ¢emu se zahtijeva ravnomjerna raspodjela opterecenja na pojedine
izolatorske nizove [48].

Naslici43 a) [48] prikazani su zatezni izolatorski lanci (trostruki), sa zateznom stezaljkom i zategnutim
faznim provodnicima, a na slici 43 b) [48] prikazan je noseci izolatorski lanac, sa nose¢om stezaljkom

1 ovjeSenim faznim uZetom sa dva provodnika u snopu.
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Slika 43. a) Trostruki izolatorski lanci na zateznom stubu b) Izolatorski lanac na nosecem stubu

Kada je u pitanju elektricno dimenzionisanje izolatora, kao uzroci elektricnog naprezanja izoalcije
nadzemnog voda pojavljuju se: pogonski napon, dugotrajni prenaponi i atmosferski prenaponi.
Prilikom ugradivanja izolatora u elektroenergetski vod nazivnog napona Un (kV) odredeni su ispitni

naponi koje mora izdraZati izolator, 1 to:

a) Un <220 kV (kod nazivnog podnosivog atmosferskog udarnog prenapona i nazivnog kartkotrajnog
podnosivog napona pogonske frekvencije);

b) Un <400 kV (kod nazivnog sklopnog udarnog napona i nazivnog podnosivog atmosferskog udarnog

prenapona).

Karakteristicne dimenzije izolatora zavisi¢e od veli¢ina kao Sto su: duzina preskoCne staze kroz

vazduh, duZzina staze kliznih (puznih) struja i duzine staze proboja.
16.2.4 Temelji

Uloga temelja je da sve sile sa stuba prenesu na tlo. Pri tome temelji mogu biti napregnuti vertikalno
prema dole (na pritisak), na izvlaenje i na prevrtanje. Oblik i veli¢ina temelja zavisi od vrste i veliCine
naprezanja, te o vrsti tla. Drveni i neki laksi tipovi tvornicki proizvedenih armiranobetonskih stubova
ukopavaju se neposredno u tlo bez posebnih temelja. Stabilnost stuba se u tom slucaju postize pomocu
dijela stuba koji se ukopava. Da bi se drveni stubovi zastitili od propadanja u tlu, katkad se temelje
pomocu betonskih nogara ili temelja. Armiranobetonski i ¢elicnoreSetkasti stubovi imaju temelje od
nearmiranog ili armiranog betona. Stubovi s viSe "nogu" (portalni armiranobetonski i svi
celicnoresetkasti stubovi) mogu imati jedan temelj za cijeli stub (monolitni temelj), ili za svaku "nogu"
poseban temelj (ras¢lanjeni temelj) [32].
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Na slici 44 [44] prikazano je temeljenje drvenog stuba pomocu a) betonskih nogara i b) betonskog

temelja.
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Slika 44. Temeljenje drvenog stuba pomocu a) betonskih nogara i b) betonskog temelja

Na slici 45 [32] prikazani su temelji betonskih i Celi¢noreSetkastih stubova.

[

Slika 45. Temelji betonskih i celicnoreSetkastih stubova

Na slici 46 [44] prikazane su oznake termina u vezi temelja.
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Slika 46. Oznake termina u vezi temelja
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16.2.5 Uzemljivaci

Uzemljiva¢, odnosno uzemljenje nadzemnog voda u uzem smislu, ima zadatak da uspostavi galvansku
vezu sa zemljom uz neki neizbjezni prelazni otpor (otpor rasprostiranja, uzemljivaca) [44]. Pod
uzemljenjem nadzemnog voda u Sirem smislu podrazumijeva se zastitno uze, uzemljivac¢ stuba i
medusobni galvanski spojeni metalni dijelovi koji nisu pod naponom. Uloga uzemljenja je da
obezbijedi sigurnost pogona nadzemnog voda i sigurnost ljudi koji se nalaze u blizini dalekovodnih
stubova.

Uzemljenje je elektricno provodno spajanje pojedinih dijelova voda sa zemljom. Uzemljenje se sastoji
od uzemljivaca, tj. metalne elektrode ukopane u zemlju, i od dozemnog voda koji povezuje sa
uzemljivacem one tacke na stubu nadzemnog voda koje treba uzemljiti. Metalni stubovi sluze kao veza
zaStitnih uzadi 1 uzemljivaca, dok se kod neprovodnih stubova (drvenih i1 betonskih) za vezu zastitnog

provodnika 1 uzemljivaca koristi pocinkovana Celi¢na traka [48].

Razlikuju se sljedece vrste uzemljivaca:
a) cijevni uzemljivaci - predstavljaju vertikalno zabijene cijevi duge nekoliko metara;
b) plocasti uzemljivaci - koji predstavljaju vertikalno ukopane ploce;

c) trakasti uzemljivaci - koji mogu biti zica, uze ili traka horizontalno ukopana u zemlju.
Medu trakastim uzemljivacima razlikuju se prstenaste, zrakaste i kombinovane konfiguracije.

Materijal koji se koristi za izradu zemljivaca moze biti:
a) bakar u obliku trake, uzeta i cijevi;
b) pocinacani Celik u obliku trake, okruglog Celika, cijevi itd;

c) Copperweld.

Od svih vrsta uzemljenja dalekovodnih stubova najcesce je zastupljeno trakasto uzemljenje. Ono je
oblikovano kao prstenasto (prsten-dva na dubini od pola do jednog metra oko temelja stuba) ili zrakasto
(dvije do cetiri zvjezdasto polozene trake u suprotnim smjerovima od stuba), a Cesto moze biti i
kombinacija prstenastog i zvjezdastog.

16.2.6 Spojni, ovjesni i zaStitni pribor

Kod pribora za nadzemne vodove razlikuje se:
a) spojni pribor;

b) zastitni pribor.

Spojni pribor moze biti:
a) elektri¢ni ( provodnik-provodnik);

b) mehanicki (provodnik-provodnik, provodnik-izolator, izolator-izolator; izolator-stub).
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Zastitni pribor moze biti:
a) elektri¢ni (rogovi, prstenovi, pribor za uzemljenje);

b) mehanicki (prigusivaci vibracija, tegovi).

Rogovi sluze za otklanjanje elektricnog luka iz neposredne blizine izolatora i fiksiraju staze preskoka
i duzinu preskocne staze, prstenovi sluze za oblikovanje elektri¢nog polja i za ujednacavanje raspodjele
napona na izolatoru, dok pribor za uzemljenje sluze za uzemljenje zastitnog uzeta i ovjesno mjesto
izolatorskog lanca. Kod prigusivaca vibracija razlikuju se armor rods — prigusni prutovi , stock bridge,
tegovi. Tegovi su napravljeni od olova, Zeljeza ili betona. Njima se dodatno opterecuje nosivi
izolatorski lanac kako bi mu se smanjio otklon usljed bo¢nog djelovanja vjetra. Kao materijali za pribor
nadzemnih vodova koriste se: kovani celik, pocin¢ano zeljezo, liveni aluminijjum ili legure

aluminijuma, nerdajuci Celik 1 bronza.

16.3 KABLOVSKI VODOVI

Savremeni kablovski vodovi se sastoje od jedan ili viSe provodnika koji su napravljeni od bakra ili
aluminijuma.Oni su medusobno izolovani sa Cvrstim i elasticnim materijalima, a nalaze se u
zajednickom omotacu koji sluzi za zastitu od spoljasnjih uticaja kao §to su vlaga, mehanicka ostecenja,
korozija itd. Kablovi se naj¢esc¢e polazu u zemlju, a nekada 1 u kanale. Postoje i samonosivi kablovi
koji se montiraju na stubove kao nadzemni vodovi. Provodnici se izraduju od Zica standardnog
presjeka, Sto pojeftinjuje izradu provodnika i1 olakSava savijanje kabla pri montazi 1 eksploataciji.
Provodnik je okruglog poprecnog presjeka. Kablovi se, u zavisnosti od konstrukcije, mogu polagati u

suvim 1 vlaznim prostorijama, kablovskim kanalima 1 cijevima [27].

Elektroenergetski kabal je vod ¢iji su provodnici dobro provodljivog materijala (bakar, aluminijum),
dobro izolovani i smjesteni u zajednicki vanjski omotac¢ za zastitu kabla od spoljasnjih uticaja (vlaga,

mehanicka oStecenja, korozija 1 sli€no), nazivnog napona Uo/U > 0,6/1 Kv [44].

Konstrukcija kabla zavisi od [44]:
a) nazivnog napona kabla,

b) uslova sredine u koju je polozen.

Kablovi se dijele na:

a) jednozicane,

vvvvv

vvvvv

vvvvv

dok su CetveroziCani za niski napon. Mnogozicani kablovi sastoje se od najmanje Sest Zica istog

presjeka.
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S obzirom na vrstu izolacije, kablovi mogu biti:
a) klasi¢ni kablovi, gdje izolaciju sacinjavaju viSeslojni papirni namotaji,

b) kablovi s izolacijom na bazi vjeStackih masa (elastomijeri i plastomijeri).

Savremeni kablovi danas se polazu u sloj prosijane zemlje, §to je mnogo jednostavnije i jeftinije, a
prisustvo kabla se obavlja polaganjem PVC trake u sloj zemlje iznad njega. Duzina kabla je priblizno

110 % duzine rova.

16.4 POTROSACI/KONZUMI KAO ELEMENTI DISTRIBUTIVNE MREZE

Pod potrosacem elektricne energije podrazumijeva se grupa troSila (elektri¢nih uredaja) koji su na
odgovaraju¢i nacin prikljuceni na prenosnu ili distributivnu mrezu, odakle uzimaju potrebnu elektricnu

energiju za svoj rad.

PotroSacem u Sirem smislu podrazumijeva se 1 bilo kakva povezana grupa manjih potroSaca. Npr. sve
krajnje potroSace u niskonaponskoj mreZi koji se napajaju iz jedne trafo-stanice 10/0,4 kV, 10 kV
mreza "vidi" kao jedan potroSac priklju¢en na TS 10/0,4 kV [32].

Podjela potrosaca:

a) prema vrsti prikljucka ne elektri¢cnu mrezu (jednofazni, dvofazni i trofazni prikljucak);

b) u zavisnosti od naponskog nivoa preko koga su prikljuceni na elektricnu mrezu:
e velepotrosaci koji su direktno prikljuceni na prenosnu mrezu;
e industrijski potrosaci, javne i usluzne ustanove, kao i ostali ve¢i potrosaci koji su

prikljuceni na srednjenaponsku mrezu (10 kV, 20 kV, 35 kV);

e niskonaponski potroSaci kao Sto su domacinstva, rasvjeta itd;

c) prema tehnickim karakteristikama;

d) prema tarifama (ugovorima) po kojima placaju energiju (radnu 1 jalovu), te snagu.

Prilikom dimenzionisanja voda ¢ija se gradnja tek planira mora se voditi racuna o buducem
opterecenju. Takav vod mora da zadovolji i onu snagu potroSaca koja ¢e se imati na kraju vijeka
njegove eksploatacije. I tada, za 20-30 godina promjene napona duz voda i gubici u vodu moraju
zadovoljiti odredene zahtjeve. Zato je potrebno poznavati zakon rasta kako snage tako i energije

potrosaca koji se napajaju posmatranim vodom [27].
16.4.1 Osnovne vrste pojedina¢nih potrosaca
Medu pojedina¢nim potrosac¢ima razlikuju se jednofazni i trofazni potrosaci.

Na slici 47 [20] prikazani su jednofazni i trofazni potrosac.
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a) jednofazni potrosac b) trofazni potrosac

Slika 47. Jednofazni i trofazni potrosac

Osnovne vrste pojedinacnih potrosaca [32]:
a) termicka trosila;
b) rasvjeta;
c) elektromotori;

d) elektronski uredaji.

Za razliku od pojedinacnih potrosaca, u specijalne potrosace spadaju veliki asinhroni motori, veliki
pretvaraci, uredaji za zavarivanje i elektrolu¢ne peci, elektrovucna postrojenja itd. Kod svakog
potrosaca razlikuju se sljedec¢i nazivni podaci:

a) Pn—nazivna snaga, koja moze da bude jednofazna ili trofazna;
b) cos ¢n - kao nazivni faktor snage;

¢) Un - kao nazivni napon.
Nazivna struja trosila predstavljena je izrazima:
In=P./cos@nVn -za jednofazne potrosace;
ili
In=P./\3cos@nUn - za trofazne potrosade.
gdje:
Un - predstavlja nazivni linijski napon na koji je prikljucen potrosac;

Vn - predstavlja nazivni fazni napon na koji je priklju¢en potrosac.
16.4.2 Dnevni dijagram optereéenja

Kod dnevnog dijagrama opterecenja (potrosnje) predstavljena je promjena snage nekog potrosaca
tokom dana, pri ¢emu snaga (optere¢enje) u pojedinom trenutku zavisi od mnogobrojnih faktora:
strukture potrosaca, doba dana/godine, klimatskih uslova odnosno, geografske lokacije itd. Dnevni
dijagram opterecenja predstavlja takav dijagram koji se najcesc¢e odnosi na potrosnju pridruzenu jednoj

trafostanici. To se odnosi na sve potrosace koji se napajaju iz jedne trafo-stanice.
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Na slici 48 [32] predstavljen je dnevni dijagram opterecenja.

P (MW kW) |

T T -
\\__

W varijabilno

N
N

W konstantno

1
=
=1
R _____"\._\“
. -

\rau\
=

_ =z

W noé¢ ) W dan
Slika 48. Dnevni dijagram opterecenja

Povrsina koja je iSrafirana ispod krive predstavlja ukupnu potrosenu elektricnu energiju tokom dana 1

predstavljena je formulom [32]:

14

P(1)-dt

W =

L=]

Donji dio, ograni¢en minimalnom radnom snagom, predstavlja tzv. konstantnu energiju (Wkonst), a
gornji dio predstavlja tzv. varijabilnu energiju (Wvar). Dijagram se na drugi na¢in moze podijeliti na
no¢nu energiju (Wno¢) i dnevnu energiju (Wdan). Maksimalna radna snaga Pmax (odnosno vr$na

snaga Pv) je najveca snaga tijekom dana [32].

Velicine karakteristi¢ne za dnevni dijagram opterecenja su [32]:
a) odnos Pmax/Pmin;
b) faktor opterecenja (m):
m = Wu/Pmax X T [32]

gdje je [32]:

Wuk - ukupno potroSena energija tokom dana
T - ukupno vrijeme (24 h).

C) - upotrebno vrijeme (Tu) [32]:

Tu= Wuk/Pmax

U razli¢itim periodima javljaju se i razliCite potrebe potrosaca za elektricnom energijom. Tokom
jednog dana, sedmice, mjeseca, godine razliciti su zahtjevi potrosaca za elektricnom energijom. Kada
je u pitanju noc¢na ili dnevna potrosnja, postoje velike razlike. One se manifestuju tokom sedmice i
vezane su za radni ili neradni dan. Razlike u potrosnji elektricne energije tokom razli¢itih mjeseci

prvenstveno zavise od koli¢ine elektri¢ne energije koja se koristi za grijanje, hladenje ili rasvjetu.
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16.5 KONDENZATORSKE BATERIJE I PRIGUSNICE KAO ELEMENTI
DISTRIBUTIVNE MREZE

Kondenzatorske baterije su elementi distributivne mreze koji se koriste za kompenzaciju jalove snage,
tj. za smanjenje jalove snage koju potrosac uzima iz distributivne mreZze, kao i za poboljSanje naponskih
prilika. Kondenzatorske baterije spajaju se paralelno na distributivhu mrezu. Razlikuju se dvije vrste
kompenzacija koje zavise od potrosaca, i to:

a) pojedinacne, koje se odnose na kompenzacije jalove snage pojedinacnog potrosaca;

b) grupne, koje se odnose na kompenzacije jalove snage grupe potrosaca.

Na slici 49 [32] prikazana je a) pojedinacna kompenzacija i b) grupna kompenzacija jalove snage
pomocu kondenzatorskih baterija.

Mreza 10 kV

lp N
K
‘ II\_[_./
0.4kV
N |[P.Q i
Motar |,\___/. KB { Q l l’ l’ ‘L l’ —— kB
a) pojedinacna kompenzacija b) grupna kompenzacija

Slika 49. Pojedinacna i grupna kompenzacija jalove snage pomocu kondenzatorskih baterija

Kod distributivnih mreza razlikuju se:
a) serijske i

b) paralelne prigusnice.

Na slici 50 [32] prikazane su a) serijska priguSnica i b) paralelna priguSnica.

33 kV 10 kV
{ Y{ A\ — A A PN

I\___/'I k_) —_— E&’A:TJ ’

— v ¢ 35KV 10kV
1 L ¢
e
N 338"

3/ Y

\ \ , \, v AR Zeljezara (pec)
a) serijska prigusnica b) paralelna prigusnica za uzemljenje

(prikaz jednopolne i tropolne Seme)

Slika 50. Serijska i paralelna prigusnica za uzemljenje

Serijske prigusnice koriste se za smanjenje struje kratkog spoja, dok se paralelene koriste onda kada je
potrebno izvrsiti nul-uzemljenje tacke, kada se izvodi vjestacko zvjezdiste.
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17. VRSTE KVAROVA ELEKTRODISTRIBUTIVNIH SISTEMA

Razlikuju se dvije vrste kvarova na elektrodistributivnim sistemima:
a) trajnei

b) prolazne.

Trajni kvarovi predstavljaju posljedicu trajnog proboja izolacije i mogu se ukloniti jedino opravkom
oste¢enja. Ovakva opravka zove se korektivni remont. Osim opravke elemenata u kvaru, moguce je i
zamjeniti elemente u kvaru, kao Sto su transformatori, prekidaci, rastavljaci itd. sa ispravnim

dijelovima.

Prolazni kvarovi desavaju se kao posljedica preskoka kroz gasovitu izolaciju, koja je najc¢esce vazduh.
Ovi kvarovi ¢ine 80% svih kvarova. Eliminacija prolaznih kvarova uspjesno se ostvaruje primjenom
tehnike automatskog ponovnog ukljucivanja APU prekidaca. Nakon Sto se desi kvar, zahvaljujuci
djelovanju relejne zastite omoguceno je pobudivanje APU uredaja i na taj nacin iskljucuje se prekidac
preko koga se vrsi napajanje elementa u kvaru. Prekidac se drzi otvoren dio sekunde ili nesto duze sa
ciljem da se u beznaponskoj pauzi spontano eliminiSe kvar i strujanjem vazduha obnovi izolacija.
Ukoliko se kvar ne otkloni nakon ukljucivanja APU prekidaca, moguce je isti postupak ponoviti dva-

tri puta i tako produziti vrijeme trajanja beznaponske pauze.

Postoji viSe vrsta uzroka kvarova u elektrodistributivnom sistemu. Najce$¢i su: starenje materijala,
spoljni uticaji (led, snijeg, vjetar, drvece, zivotinje, gradevinske i razne druge masine), ali i vandalizam
nesavjesnih ljudi. Veliki broj kvarova posljedica je struja kratkih spojeva, koje ostavljaju posljedice
kako na mjestu kvara tako i dalje na mrezi. Na mjestu kvara pojavljuju se intenzivne struje, koje prate
visoke temperature. Nakon $to se opasne struje kvara eliminisu, najces¢e pomocu prekidaca, elemenat
koji je u kvaru ostaje u beznaponskom stanju do momenta kada se obnovi korektivnim remontom ili
zamijeni ispravnim elementom istih karakteristika. U srednjenaponskim elektrodistributivnim
vodovima kvar najceS¢e traje izmedu tri 1 24 sata, u zavisnosti od njegove vrste. Zahvaljujuci
rastavljacima, moguce je izolovati dio mreZe sa kvarom od izvora napajanja i na taj nacin skratiti
vrijeme trajanja kvara. Rastavljaci snage imaju mogucénost da ukljuce ili iskljuce strujno kolo, ali ne
mogu prekinuti niti iskljuciti struje kratkih spojeva kao §to to mogu prekidaci.
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V METODOLOGIJA
ISTRAZIVANJA

18. BALANCED SCORECARD MODEL KAO
SISTEM STRATESKOG MENADZMENTA

Balanced Scorecard je sistem povezanih i uravnotezenih ciljeva, mjera, ciljnih veli¢ina i akcija koji
omogucava definisanje konzistentnih planskih aktivnosti kroz cijelu organizaciju do pojedinca a time

i realizaciju njene vizije i strategije [50].

Balanced Scorecard, kao sistem strateSkog menadzmenta, se koristi za [50]:
a) razumijevanje misije, vizije 1 strategije;
b) komunikaciju izmedu strateskih ciljeva i mjera, i njthovo povezivanje;
c) planiranje, definisanje ciljeva i takticko uskladivanje strateskih aktivnosti i

d) poboljsanje strategijskih povratnih veza i u¢enja na svim nivoima.

Formulisanje i komunikacija vizije i strategije zapocinje timskim radom najviseg rukovodstva kako bi
se definisana strategija prevela u specifi¢ne ciljeve (finansijske ciljeve, ciljeve internih procesa, ciljeve
korisnika i ciljeve ucenja i razvoja) tako da svaka organizaciona cjelina, svaki vlasnik procesa pa ¢ak
1 svaki zaposlenii mogu i moraju prepoznati svoju ulogu u strateSkim pravcima i na taj nacin odrediti

sopstvene ciljeve i aktivnosti na njihovom ostvarenju [51].

Strategije se prenosi na zaposlene kroz [52] :
a) komunikaciju;
b) obuku;
c) programe odredivanja ciljeva;

d) sisteme materijalnog nagradivanja.

Naime, zaposleni moraju neprestano biti obavijesteni o sadrzaju ciljeva i strategije, kao 1 o uspjesnosti
njihovog djelovanja (komunikacija prema dolje: top-down). Isto tako menadZeri moraju obezbijediti
informacije "odozdo", kako bi imali stalni uvid u povezanost strategije na razlicitim hijerarhijskim

nivoima, u cilju pravovremenog upoznavanja sa potesko¢ama njene implementacije [53].

Na slici 51[54] predstavljen je Balanced Scorecard kao sistem strateSkog menadzmenta.
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Slika 51. Balanced Scorecard kao sistem strateskog menadzmenta

Na osnovu postavljene vizije i strategije kompanije postavljaju se ciljevi. Zahvaljujuéi ukljucivanju
resursa u ispunjenju ciljeva ostvaruje se "pretakanje" ciljeva u definisane zadatke koji obavezuju sve

zaposlene.

Strategijska povratna veza i proces ucenja predstavlja temelj uspjesSne realizacije strategije gdje se
primjenom konkretnih pokazatelja 1 njthovim poredenjem sa postavljenim ciljevima razvija jasnija
dinamicka slika poslovanja cjelokupnog sistema gdje svaki zaposleni jasno vidi svoje mjesto u
cjelokupnom mozaiku. Ova uzro¢no posljedicna veza znacajno pojaCava osjecaj vaznosti svakog

pojedinca i dodatno podstice na razvijanje procesa timskog ucenja [51].

Kako dana$nje organizacije posluju u vrlo promjenljivom okruZenju, nemoguce je da se jednom
utvrdena strategija primjenjuje za ostvarivanje zadatih ciljeva, 1 da se preduzimaju akcije sa ciljem
razvoja organizacije u skladu sa oblikovanom strategijom. Ovakav jednosmjeran ("single loop") proces
ne moze biti prikladan, pa je savremenim organizacijama neophodan strateski feedback — proces, koji
omogucava provjeravanje, potvrdivanje i izmjenjivanje strategija, na temelju postavljenih hipoteza.
Dvosmjerni "double loop" proces omogucava preispitivanje i provjeru dosadasnjih pretpostavki, i daje
predstavu o potrebnim promjenama strategije, na temelju nekih novih, BSC je orjentisan na glavne
nosioce ucinka tj. na uzroke rezultata koje povezuje pretpostavki, razmatranja i iskustva [51].
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Upravo BSC veoma dobro omogucava oblikovanje procesa dvosmjerne komunikacije u kojem se
strategija kao skup hipoteza o odnosu uzroka i posljedica moze testirati, ocjenjivati i mijenjati. Za
razliku od tradicionalnih sistema orjentisanih na periodi¢no prezentiranje finansijskih rezultata i
objaSnjavanje neuspjehasa ciljevima [51]. Balanced Scorecard model tezi ka tome da kroz prihvatanje
strateskih ciljeva, komunikaciju i edukaciju osoblja i kroz postizanje konsenzusa fokusira na ostvarenje

ciljeva.

Prednosti Balanced Scorecard modela se ogledaju u sljedecem:
a) Povezuje razlicita podrucja konkurentskog djelovanja.

b) Odredivanje nefinansijskih pokazatelja koji ¢e se koristiti za procjenu uspjesnosti poslovanja
kompanije.

c) Fokusira se na strategiju, a ne na nadzor kao $to je prije bilo karakteristicno za klasi¢ne sisteme
mjerenja.

d) Upotrebljivost informacija koje pruza BSC je od ogromnog znaCaja 1 za

unutras§nje(menadzment, zaposleni) i za vanjske korisnike (dionicari, kupci).

Ogranicenja Balanced Scorecard modela se ogledaju u sljede¢em:

a) BSC ne predstavlja nikakvu novinu kada je u pitanju revolucionaran nacin mjerenja

uspjesnosti poslovanja.

b) BSC nije u moguénosti da detaljno obuhvati sva podru¢ja poslovanja, kao §to je odnos sa
dobavljac¢ima u okviru koga bi trebalo detaljnije odrediti ciljeve funkcije i1 pracenje njezine
uspjesnosti.

c) BSC predstavlja slozen sistem pokazatelja i informacija zbog ¢ega mogu nastati poteskoce u

ocjenjivanju uspjesnosti poslovanja kompanije.

Zahvaljuju¢i Balanced Scorecard modelu, menadZzmentu kompanije su dostupna neophodna mjerenja
na osnovu kojih lakSe sagledavaju probleme. Na ovaj nacin se brze reaguje kod rjeSavanja problema,
omogucava bolja preglednost resursa i njihovo iskori§¢avanje. Od ogromne je vaznosti kontinuirano
sprovodenje strateSke kontrole kako bi se prepoznao trenutak kada je neophodno promjeniti strategiju

uzimajuc¢i u obzir promjenljivo okruzenje u kome kompanija posluje.

Na osnovu pracenja vrijednosti razliCitih pokazatelja BSC uspijeva da kontroliSe uspjesnost
implementacije strategije, ali nije u mogucnosti da prati uzroke takvih kretanja. Zahvaljujuci
pravovremenom uoc¢avanju promjena u strateSkom djelovanju menadzmenta i njihovom ugradivanju

u BSC model onemogucava se pojavljivanje poteskoca u poslovanju kompanije.

BSC u provodenju misije, vizije 1 strategije predstavljen je na slici 52 [51].
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D

Misija / \ Svrha postojanja

T T
Vizija ( 2 3 ) Projekcija u buduénosti
]
s S —
Strategija Q2 2 Kako posti¢i viziju —

definisanje aktivnosti

Slika 52. Balanced Scorecard u provodenju misije, vizije i strategije

Za uspjesnu primjenu i implementaciju strategije u nekoj organizaciji navode se klju¢ni principi
strateski orjentisane organizacije [50]:

PRINCIP 1: Prevodenje strategije u djelovanje;

PRINCIP 2: Usmjeravanje organizacije ka definisanoj strategiji;

PRINCIP 3: Strategija kao svakodnevni posao svih zaposlenih;

PRINCIP 4: Strategija kao kontinuirani proces;

PRINCIP 5: Podsticanje promjena od vrha organizacije.

Na slici 53 [50] prikazani su principi strateski orjentisane kompanije.

Podsticanje promjena od vrha organizacije:
- podsticanje
- proces vodenja
- sistem strateSkog menadZmenta

Balanced

Strategija kao kontinuirani proces:
- povezivanje proracuna i

- planova sa strategijom

- analitika 1 informacioni sistemi

- stratesko ucenje

Prevodenje strategije u
djelovanje:
- strateSka mapa
- uravnotezeni sistem
mjerenja

——————

Usmjeravanje organizacije ka
definisanoj strategiji:
- korporativna uloga
- sinergija organizacionih jedinica
- sinergija zajednickih sluzbi

Strategija kao svakodnevni posao svih
ljudskih potencijala:

- strateSka osvijestenost

- li¢ni bodovni sistemi

- uravnotezeni li¢ni prihodi

Slika 53. Principi strateski orjentisane kompanije

Danas je joS uvijek veliki broj organizacija funkcijski organizovan i to predstavlja veliki problem pri
implementaciji strategije. Menadzment organizacije mora razbiti te barijere i putem strategije,
zajednickih ciljeva 1 aktivnosti povezati organizacione cjeline. Stoga se i BSC razvija tako da kroz

njega svaka pojedinacna organizaciona cjelina dobije uvid u svoj doprinos ostvarenju strategije [S1].

Na slici 54 [55, 56] prikazane su barijere u realizaciji strategije.
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lizovanoj strategiji

alanced Scorecard najbolji pu

4

uspjesno rea

Barijere u realizaciji strategije

Barijera vizije

5 % lindckih notenciiala raziimiin ctrateoiin

Barijera ljudi

25% menadzera ie motivisano kroz strategiiu

Barijera menadZmenta

85 % radnih timova trose manje od jednog sata

Barijera resursa

60 % komnaniia nemain vezin hud7et — strateoiia

Slika 54. Barijere u realizaciji strategije

Na slici 55 [55, 57, 58] prikazan je BSC kao najbolje rjesenje u prevodenju misije, vizije i strategije

primjenom BSC u pregledan sistem za mjerenje ucinaka-ishoda uz pomo¢ putanje Top — Down.

Dakle, strategija se mora pretociti u ciljeve po svakoj pespektivi a zatim se za svaki od njih definiSu

pokazatelji (mjere), ciljne vrijednosti (granice) i aktivnosti na postizanju tih ciljeva. Medutim, bitna

uloga BSC se ogleda i u Bottom Up putanji gdje se kroz aktivnosti usmjerene u pravcu ciljnih

vrijednosti mjernih pokazatelja vrednuje stepen ispunjenosti postavljenih ciljeva i utvrduje efektivnost

organizacije u implementaciji strategije [S1].

Top

Down

Vizija

Strategija
Perspektive
. . L. Interni Ucenje i
Finansije Korisnici procesi razvoj
Ciljevi Ciljev Ciljev Ciljev
Mjere Mjere Mjere Mjere
”Ciljne . Ciljne Ciljne Ciljne
vrijednosti | vrijednosti | vrijednosti | vrijednosti
Aktivnosti | Aktivnosti Aktivnosti Aktivnosti

Up

Slika 55. Provodenje misije, vizije i strategije primjenom Balanced Scorecard modela
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Zahvaljujué¢i svemu ovome vrsi se konstantno podsticanje djelovanja unutar organizacije u pravcu

konstantnih poboljsanja kroz PDCA ciklus. S obzirom na izrazito promjenljivo okruzenje, nemoguce

je jednom drfinisati strategiju i neograni¢eno je primjenjivati. Neophodno je definisati strategiju

konstantno preispitivati i vrsiti unapredenja.

U tabeli 1 [59] prikazane su koristi od uvodenja BSC kako bi se uvidile prednosti primjene ovakvog

pristupa.

Tabela 1. Koristi od uvodenja Balanced Scorecard modela

Stanje prije uvodenja Balanced Scorecard

Stanje poslije uvodenja Balanced Scorecard

Neuravnotezeno upravljanje

U obzir se uzima vise razlicitih pogleda

Naglasak na finansijskim pokazateljima

Naglasak je na pokazateljima koji uticu na razvoj

Prilikom definisanja strategije nastaju opSti i
nemjerljivi ciljevi

Sa strategijom je odreden samo smjer razvoja

Strateski ciljevi se pretvaraju u mjerljive ciljeve
svakog pojedinca

Ukoliko ciljevi odstupaju od Zeljene vrijednosti
preduzimaju se odredene mjere

Stanje prije uvodenja Balanced Scorecard

Stanje poslije uvodenja Balanced Scorecard

Na osnovu informacija moguce je utvrditi mjesta
gdje planirani rezultati nisu ostvareni

Na osnovu pokazatelja moguce je predvidjeti
buduce rezultate

Ne zna se gdje treba preduzeti odredene mjere

Zna se samo koji rezultat ne zadovoljava

Informacije govore koji pokazatelji
najveci uticaj na finansijske rezultate

imaju
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19. RAZVOJ SOFTVERA ZA PRIMJENU BALANCED SCORECARD
MODELA

Razlikuju se tri generacije istorijskog razvoja softvera za primjenu Balanced Scorecard (BSC) modela:

19.1 RAZVOJ PRVE GENERACIJE SOFTVERA ZA BALANCED SCORECARD

Prva generacija BSC je jednostavno koristila crvene, zute i zelene izvjesStaje o ostvarenim ciljevima,
koji su izvr$nom menadzmentu pomagali da utvrde stanje kompanije i okrenu se kljuénim oblastima
kojima je potrebno posvetiti paZnju. Sa prvom generacijom BSC - a pojavili su se softveri kao Sto su

,»Gentia“, ,, Balanced Scorecard “, ,, Panorama Business Views “ i ,, CorManage *“.

Ovi programi su osmisljeni kao pomocna sredstva za kreiranje izvjestaja ili "instrument tabla" za
pomoc¢ pri upravljanju. Iako su znatno napredovali u odnosu na ove jednostavne, pocetne faze, bili su
prvi programi koji su integrisali finansijsko i nefinansijsko izvjestavanje i na taj nacin stvorili osnov

za danas$nji integrisani sistem strateSskog menadzmenta [49].

19.2 RAZVOJ DRUGE GENERACIJE SOFTVERA ZA BALANCED SCORECARD

Druga generacija BSC je napravila vezu izmedu strateSkog menadzmenta i mjerenja uc¢inka uz pomo¢
strateSke mape. BSC predlaze da se kompanija sagleda iz Cetiri perspektive i da se razvije metrika,

prikupe i analiziraju podaci imajuci u vidu ove perpektive [49]:
a) Finansijska perspektiva

Na vrhu strateske mape nalazi se finansijska perspektiva. Ova perspektiva razmatra nacin na
koji ¢e kompanija akcionarima ostvariti 1 pruZiti vec¢u vrijednost. Finansijska perspektiva

iziskuje strategiju razvoja kao 1 strategiju produktivnosti.

b) Perspektiva kupaca (korisnika usluga)

Ispod finansijske perspektive nalazi se perspektiva kupaca koja odrazava nacin na koji ¢e
kompanija pruziti kvalitetan proizvod ili uslugu. Ukazuje na izbore koje kompanija mora da
napravi 1 nacin na koji ¢e se nametnuti klijentima. Takode, razmatra izbore koje kompanija
mora da napravi kako bi imala vode¢i proizvod, bila prijemciva kupcima / korisnicima usluga
ili izuzetno poslovala, kao 1 klju¢ne segmente koji se ticu klijenata, a na koje kompanija mora

usmjeriti paznju.
¢) Perspektiva unutrasnjih poslovnih procesa

Kod ove perspekive fokus je na funkcionisanju klju¢nih internih procesa poslovanja, Cije je

poboljsanje jedan od glavnih indikatora buduceg finansijskog rezultata.
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d) Perspektiva razvoja i u€enja / ljudski potencijali

Ova perspektiva posmatra elemente kulture, tehnologije 1 vjestine koje su klju¢ne u slucaju
kada kompanija sprovodi svoje unutrasnje procese. Ona posmatra obucenost kadrova i
kulturne stavove kako kod pojedinaca tako i u slucaju samounapredenja kompanije.

19.3 RAZVOJ TRECE GENERACIJE SOFTVERA ZA BALANCED SCORECARD

Kako je BSC evoluirao, postalo je jasno da se moze koristiti ne samo da bi se definisala strategija, ve¢
ikao okvir za implementaciju i upravljanje strategijom. Treca generacija BSC stavlja strategiju u centar
kompanije. Ovi elementi su ¢inili osnov Nortonove 1 Kaplanove druge knjige o BSC. Knjiga opisuje
kako BSC moze da posluzi kao orude za integraciju strategije i poslovnog ucinka. BSC trece generacije
se moze koristiti kao sprovodenje transformacije i promjenu rezultata koje ostvaruje neka kompanija.

Ne moZete poboljSati ono $to ne moZete da izmjerite. Stoga, BSC sluzi kao izuzetno vazno orude za

poboljsanje ucinka 1 sprovodi mjerenja koja se baziraju na prioritetima strateSkog plana. Potom se
razvijaju procesi za prikupljanje informacija koje su relevantne i prevode se u numericke forme koje
se Cuvaju, prikazuju i1 analiziraju. Izvr$ni menadzment razmatra ishode raznih mjerenja procesa i
strategija i koristi rezultate prilikom upravljanja povratnim informacijama [49]. Znacaj ovih mjerenja

je u njihovoj mogucénosti da stvore bazu za definisanje [49]:
a) Strateskih povratnih informacija koje pokazuju trenutni status kompanije, iz nekoliko
perspektiva;
b) Dijagnostifikovanja povratne informacije i pretvaranje istih u razne procese za kontinuirano
sprovodenje poboljSanja;
c¢) Trendova ucinka;

d) Povratnih informacija i metoda mjerenja, tj. definisanje koja mjerenja treba pratiti.

Treca generacija BSC ide korak dalje od obi¢nog izvjeStavanja i analize. BSC postaje osnovna nit koja
povezuje osnovne organizacione ativnosti. BSC nalazi primjenu u hiljadama kompanija Sirom svijeta,
od malih neprofitnih do velikih multinacionanih kompanija. Razvivsi se iz jednostavne potrebe za sve
obuhvatnijim sistemom mjerenja, BSC sada predstavlja tre¢u generaciju integrisane solucije, koja
omogucava kompanijama da na brz 1 mjerljiv nacin primijene odredenu strategiju 1 postignu izuzetne
rezultate [49].

Zahvaljujuc¢i BSC uvode se ¢injenice i podaci u upravljanju na osnovu ¢ega se mjeri u¢inak. Na ovaj
nacin omogucava se menadzmentu da sagleda kompaniju iz vise perspektiva u cilju donoSenja
dugoro¢nih planova. Nakon toga se vrsi analiza podataka koji su dobijeni mjerenjem. IzvrSene analize
koriste se u kompanijama prilikom planiranja, poboljSanja sistema rada i u cilju uporedivanja
uspjesnosti u poslovanju kompanije u odnosu na druge konkurentske kompanije. Na osnovu mjerenja

ucinka kompanije jasno se identifikuju mjere na osnovu kojih ¢e kompanija poboljsati svoj ucinak.
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20. SOFTVERSKI ALATI ZA PRIMJENU BALANCED SCORECARD

Tri najcesca koriS¢ena softverska paketa za Balanced scorecard su [50]:
a) Microsoft Office — Business Scorecard Manager;
b) Oracle Balanced Scorecards;

¢) QPR Scorecard.

20.1 MICROSOFT OFFICE SCORECARD MANAGER

20.1.1 Optimizacija poslovnog ucinka i strateSkog odlucivanja

Business Scorecard Manager (BSM) je sveobuhvatna aplikacija koja korisnicima pruza uvid u

pokretaCe poslovnih procesa. Informacije se prenose u okruzenju koje podrazumijeva saradnju u cilju
Sto efikasnijeg upravljanja poslovnim procesima i usmjeravanja organizacije ka postizanju Sto boljeg
ucinka. Microsoft Office — Business Scorecard Manager pruza zaposlenima mogucnost da sami prave
svoje ,,scorecard ', izvjestaje 1 vizuelne prikaze, koriste¢i poznate alate. Uz pomo¢ ovih alata zaposleni
mogu da analiziraju veze izmedu kljuc¢nih pokazatelja ucinka KPI's (Key Peformance Indicators) i
poslovnih ciljeva. Business Scorecard Manager kompanijama pruza uvid u mogucénosti koje
zaposlenima nude efikasnija rjeSenja i brze sprovodenje ciljeva. Da bi se postigao optimalan ucinak,
aktivnosti kompanije moraju biti uskladene sa njenim strateSkim ciljevima [50].

Identifikuje seianalizira problem u vezi sa pracenjem kretanja poslovnih aktivnosti i ostvaruje saradnja
na sljedeca cCetiri nivoa [50] :
a) Articulate — precizno definisanje poslovne strategije zasnovano na koristenju scorecard
modela, identifikovanje klju¢nih pokazatelja ucinka (KPI's).

b) Monitor — jednostavno nadgledanje poslovnog ucinka i KPI's uz detaljan prikaz ucinka i

personalizovana obavjestenja o promjeni stanja.

c) Analize — sticanje uvida u pokretace poslovnih procesa i sprovodenje opste analize uz
koristenje detaljnih, poslovnih analiza izvjestaja, grafikona itd. Kada korisnik klikne na KPI
pod nazivom ,,neto prihod*“ moze da vidi grafikon koji pokazuje neto prihod u toku odredenog
vremenskog perioda. Takode, korisnik moze da vidi izvjestaj koji pokazuje prihode po
regijama i moze da vidi PivotTable® izvjestaj koji pokazuje osnovne informacije koje su
sakupljene u klju¢nim pokazateljima ucinka (KPI).

d) Collaborate and act — ras¢lanjivanje strategije, omogucavanje ukupne analize zasnovane na

saradnji, dodjeljivanje i nadgledanje zadataka i sprovodenje aktivnosti u cilju poboljSanja
poslovnog ucinka i izvrSenja strateskih planova. BSM pruza snazan okvir za tumacenje i rad
sa poslovnim informacijama, omogucavajuéi korisnicima da razumiju podatke u njihovom

relevantnom kontekstu, ali i da efikasnije saraduju tokom grupne analize.

99



Mr Gojko Krunié Doktorska disertacija

Uz koriS¢enje objaSnjenja korisnici mogu da saraduju kako bi stekli bolji uvid u odredenu
grupu podataka dobijenih mjerenjima. Osim toga, korisnici mogu da dodijele zadatke koji su
specificno povezani za KPI i/ ili ,,scorecard” odgovaraju¢im zaposlenima. Korisnici takode

mogu da razmjenjuju scorecard podatke putem e-maila.

Tipi¢ni izgledi prozora BSM 2005 predstavljeni su na slikama 56 - 59 [50].
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Slika 56. Tipicni izgledi prozora BSM 2005

20.1.2 Prednosti Business Scorecard Manager

Business _Scorecard Manager (BSM) obezbjeduje alate i platformu za prakticnu, nerizi¢nu i
kompletnu scorecard strategiju pracenja poslovnog ucinka (BPM — Business Performance
Management), koji daju brze rezultate. BSM pruza sljedece povoljnosti [50]:

a) definiSe i poboljSava poslovni ucinak tj. izdvaja pokretace organizacije i kljucne pokazatelje
ucinka (KPI's).

b) poboljsava proces donosenja odluka tako Sto pomocu sistema saradnje medu odredenim
nivoima u organizaciji analizira podatke, formuliSe strategije i izvrSava strateske planove.

c) Cini scorecard dijelom svih poslovnih aktivnosti — omogucava svim korisnicima da grade,
upravljaju i koriste scorecard uz pomo¢ poznatih aplikacija kao sto su Office i Microsoft
Sharepoint tehnologije.

d) Sstedi vrijeme i novac — organizuje postojeca saznanja i vjestine zaposlenih, tehnologiju 1

investicije u cilju realizovanja smanjenih troskova i ustede vremena, bez stvaranja rizika.
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Slika 57. Tipicni izgledi prozora BSM 2005

BSM pruza neophodan uvid u strategiju, procese i omogucava sektorima kompanije da iskoriste
sljedece prednosti [50]:

a)

b)

©)
d)
e)
f)

Sektoru_finansija olakSava uskladivanje sa propisima koji se ¢esto mijenjaju, kao i brzu i
efikasnu distribuciju novih podataka unutar kompanije i izvan nje.

Sektoru _marketinga omogucava jednostavnije 1 efikasnije upravljanje marketinSkom

kampanjom tako §to olakSava pracenje uticaja marketinga na korporativne ciljeve.

Unapreduje sistem nadgledanja i pradenja aktivnosti u cilju poboljsanja efikasnosti.

Sektoru razvoja pruza bolji uvid u status projekta i moguce rizike.

Sektoru prodaje daje precizniju sliku prodajne mreze kao 1 misljenje korisnika usluga.

Svim_sektorima omogucava uskladivanje svakodnevnih aktivnosti 1 poslovne strategije uz
pravovremeni uvid u promjene u procesu poslovanja. Scorecard koji se izraduje sa BSM pruza
pouzdan i pragmati¢an pristup definisanju strategije, pruza informacije i dostupnost svim
zaposlenima 1 ukazuje na to kako se projekti uskladuju sa KPI's (klju¢nim pokazateljima
ucinka) i ciljevima.

BSM omoguc¢ava nadgledanje i mjerenje scorecard, inicijativa i plana aktivnosti. Scorecard
omogucava kompanijama definisanje vaznih ciljeva kao §to je ,,zadovoljstvo korisnika
usluga®. Sa ovakvim scorecard pristupom svi zaposleni mogu da prate kljucne pokazatelje
ucinka koji se vezuju za glavne ciljeve.
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Slika 58. Tipicni izgledi prozora BSM 2005

BSM je dovoljno kvalitetan i1 fleksibilan da uputi na sve probleme u poslovanju i lako se moze
primijeniti u svim privrednim granama ukljucujuci sljedece [50]:
a) usluge vezane za komunikaciju: Poboljsava kvalitet usluge i time se zadrzava broj postojec¢ih

korisnika usluga i povecava broj novih korisnika.

b) finansijske usluge: Smanjuju se troskovi transakcija i omogudava brze reagovanje na

mogucnosti za sklapanje novih poslova.

c) usluge vezane za zdravstvo: PoboljSava sigurnost pacijenata i poboljSava efikasnost pruzanja
zdravstvenih usluga.

d) aktivnosti u drZzavnoj vladi: Bolji protok informacija izmedu vladinih agencija 1 izbornih tijela.
e) privrednu granu proizvodnje: Optimizacija proizvodnih procesa.

f) maloprodaju: Azurnost u pracenju promjena u trziSnim tokovima, kao 1 zahtjeva potrosaca.
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Slika 59. Tipicni izgledi prozora BSM 2005

Osnovne karakteristike Business Scorecard Manager

BSM stvara poslovno okruzenje fleksibilnog razvoja uz funkcionalno definisanje i stvaranje scorecard.

Njegove karakteristike olakSavaju vizuelizaciju strategije 1 formiranje izvjestaja u cilju lakSeg uvida u

manje

bitne detalje scorecard ili azuriranje uz pomo¢ web servisa. Osnovne karakteristike koje se

izdvajaju su sljedece [50]:

a)

b)

d)

Kombinovanje moguénosti koje pruza BSM, tj. personalizovanih scorecard, izvjestaja, alata
za sprovodenje analiza sa podacima u vidu dokumenata, spredsita (spreadsheet) i web sajtove
u cilju objedinjavanja poslovnih podataka u kontekstu klju¢nih pokazatelja ucinka (KPI's).

Koristenje Business Scorecard Manager zajedno sa Share Point tehnologijom, Microsoft
kolaborativnom platformom (Instant messaging, Live meeting) i Microsoft Office ukljucujuci
1 Outlook, u cilju lakSe saradnje medu timovima i nivoima kompanije.

KoriStenjem poznatih alata, jednostavnih za upotrebu, kao §to su Office i SharePoint
tehnologije. Business Scorecard Manager je znatno fleksibilan u pogledu prikazivanja,
pristupanja i koriStenja scorecard izvestaja. Zbog njegove integracije sa SQL Server 2005 i
SharePoint tehnologijama olaksSano je pregledanje veceg broja izvora podataka.

Omogucéava prosirenje platforme, tj. primjene i prilagodavanje pomoc¢u Web servisa i
SharePoint tehnologije.
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BSM 2005 se bazira na sljede¢im Microsoft proizvodima i tehnologijama [50]:
a) Microsoft Windows Server® 2003;
b) SQL Server 2005 ili SQL Server 2000 uz najnoviji Servis Pack;
c) SharePoint Portal Server 2003 ili Windows SharePoint Services;
d) Microsoft Office Web komponente 2003.

Microsoft Office Business Scorecard Manager 2005 omogucava korisnicima da izvr$e optimizaciju

performansa poslovanja zahvaljuju¢i strateskom odlucivanju.

20.2 ORACLE BALANCED SCORECARD

Oracle Balanced Scorecard je dio Oracle Financials kompleta analitickih aplikacija, ali je takode i
integrisan niSta manje 1 sa drugim finansijskim aplikacijama kao General Leadger 1 Financial
Inteligence. Na slikama 60-62 [50] prikazano je nekoliko razli¢itih primjera kompanije radnog

prostora opisanog ORACLE Balanced Scorecard softverom.
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Slika 60. Prikaz Oracle Balanced Scorecard softvera

Oracle Balanced Scorecard pretvara Balanced Scorecard u aktivni alat upravljanja. Povezuje
strategiju 1 menadZment aktivnosti 1 na jednostavan nacin daje desktop prikaz kljuénih pokazatelja
ucinka. Ilustruje odnos uzrok-posljedica kod klju¢nih pokazatelja uc¢inka i1 prikazuje kako donoSenje
odluka uti¢e na sprovodenje strategije kompanije. Oracle Balanced Scorecard je jednostavan za
koristenje 1 fleksibilan, tj. omogucéava prilagodavanje Balanced Scorecard modela potrebama
korisnika. Posjeduje i alat za simulaciju podataka ("’$ta ako ') koji korisnicima omogucava da predvide

promjene KPI kada unesu odredene vrijednosti, tj. podatke [50].

Upotreba seta mjerenja daje pregled trenutnog stanja sprovodenja strategije i predvida uspjesSnost
strategije kroz Cetri perspektive [50]:
a) Finansijska perspektiva — mjeri finansijski u€inak u poslednjem periodu (poslednjem kvartalu,
poslednjoj godini itd.);
b) Perspektiva klijenata — mjeri ukupno zadovoljstvo klijenata koje ¢e u kra¢em vremenskom
periodu imati uticaj na finansijski u€inak;
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¢) Unutrasnja (interna) perspektiva — mjeri sposobnost kompanije da realizuje svoje procese koji

¢e u kracem vremenskom periodu imati uticaj na zadovoljstvo klijenata, a u duzem

vremenskom roku na finansijski uc¢inak;

d) Perspektiva razvoja i ucenja — mjeri razvojne potencijale kompanije.

Oracle 9i i 10g verzije baze podataka, pruzaju standardne platforme koje objedinjuju gradu sistema na

razli¢itim hardverskim platformama ukljucujué¢i i LINUX platformu. Oracle E-business paket nudi

Sirok opseg poslovnih aplikacija koje omogucavaju kontrolu, ustedu i kreiranje izvjestaja [50].
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Slika 61. Prikaz Oracle Balanced Scorecard softvera

Kljuéne karakteristike Oracle Balanced Scorecard mogu se posmatrati kroz tri sastavne cjeline koje

ovaj softver pruza korisnicima [50]:

a) IzvjeStavanje:

e podrzava sve alate efikasnog web prikazivanja kao i razvijanje po nivoima;

e omogucava prilagodavanje glavnih prikaza (dashboards) sa strateSkim mapama,;

e intregrisan je sa Oracle portalom;

e omogucava povezivanje scorecards sa spoljnim dokumentima i fajlovima;

e alarmne ikonice u boju informiSu o krajnjem cilju;

e dinamicki pregledna funkcionalnst omogucuje korisnicima da uvjezbaju i uporede

performanse u raznm djelovima programa;
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prilagodljivi izvjestaji pomocu kojih se uporedju stvarno stanje u odnosu na cijeve, planove

1 podatke od ranije;

prognozom algoritama predvida buduce performanse poslovanja;

ilustruje uzroke i efekat medusobnih odnosa medu strateskim ciljevima;

prilagodljive simulacije "Sta ako " koje podrzavaju proces donosenja odluka;
mogucénost pregleda podataka/istorije poslovanja po odredenom periodi ili datumu;
procjenjuje povratne informacije o funkcionalnosti i ostvarivanju strategije poslovana;

izvjestaji mogu biti eksportovani i u MS Excel.

b) Izrada/Dizajn:

proces dizajniranja programa po nivoima je dostupan pomocu web alata koji mogu

upotrebljavati viSe korisnika u isto vrijeme;

potreban je minimalni trening za intuitivne korisnike;

automatski pregled (preview) olaksava vrednovanja izrade prije dovlaenja podataka;
omogucava uobicajenu hijerarhijsku konfiguraciju podataka;

mogucnost razmjene i viSestruke upotrebe mjera u skladu sa scorecard izvjestajima i;

mogucnost filtiranja scorecards po elementima ¢ine¢i je vrlo jednostavnom za formiranje

kaskadnog scorecards u skladu sa hijerarhijom organizacije;
omogucava postavljanje proracuna;
moze se koristiti prethodno uraden Dailly Buisiness Intelligence KPI u scorecard modelu;

mogucénost uvozenje uobicajenih slika kao pozadine za scorecards.

c) Administracija i preuzimanje podataka:

posjeduje web dostupan admistrativni alat za prikazivnje po nivoima;

posjeduje automatsko generisanje intefejs tabela 1 rezimea, optimiziraju¢i dovlacenje

podataka 1 svojstva upita;

posjeduje pouzdanu sigurnost koja ograni¢ava pristup korisnicima prema zeljenim
podacima,;

posjeduje sposobnost dovlacenja podataka iz ostalih Oracle aplikacija;
posjeduje mogucnost rasporedivanja ponovo dovucenih podataka;

automatski generiSe dokumentaciju sa podacima iste vrste od ulaznih tabela do rezimea

prema KPI izvjestaju;
posjeduje automatski back up podataka;

posjeduje sposobnost trenutne pokretljivosti BSC sistema kako medju opstim tako i medi
kljuénim podacima;

koristi materijalizovani pogled na naprednu tehniku za izvodenje rezimea.
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Slika 62. Prikaz Oracle Balanced Scorecard softvera

Oracle Balanced Scorecard omogucava razumijevanje i analizu uzroka problema i sve ljudske

potencijale unutar kompanije usmjerava ka ostvarenju ciljeva kompanije.

20.3 QPR SCORECARD

QPR Scorecard je medunarodni proizvodac softvera, sa sjediStem u Finskoj. Osnovan je 1991. sa
ciljem kreiranja interaktivne softverske aplikacije koja ¢e znatno poboljsati sistem donoSenja odluka u
kompanijama, na svakom organizacionom nivou. Njegova distributivna mreza pruza usluge
korisnicima iz 20 zemalja. Od samog pocetka QPR Scorecard je znatno ulagao u istrazivanje i razvoj.
Bliska saradnja sa QPR Scorecard partnerima i korisnicima je imala klju¢nu ulogu u razvoju softvera.
Proizvodi su prilagodeni potrebama korisnika.
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Danas je QPR Software prerastao u jednog od vodecih provajdera Corporate Performance
Management softvera. Korisnici QPR Scorecard poticu iz Sirokog spektra privrednih grana, javnog i
privatnog sektora. Neki od njih su: Unisys, DHL, Kaiser Permanente, US Marine Corps, World bank,
Canon, Nokia, Electrolux, It-solutions, Siemens Portugal itd. Uz pomo¢ QPR Scorecard kompanije
mogu uspjes$no da planiraju, primijene, komuniciraju i usmjeravaju ljudske potencijale ka strategiji i

ciljevima kompanije [50].

Neke od osnovnih karakteristika QPR Scorecard softvera zbog kojih je on odabran u ovoj analizi su
[50]:
a) QPR Scorecard je znatno drugaciji od ostalih softverskih paketa koji ulaze u kategoriju

Business Intelligent Softwares.
b) QPR Scorecard je takode certificiran od strane Balanced Scorecard Collaborative.
¢) Dostupna je njegova besplatna probna verzija na internetu.

d) FunkcioniSe dobro na samostalnim bazama 1 kreira logi¢no povezani sistem podrske pri
donoSenju odluka.

e) QPR Scorecard softverski paket je jednostavan za upotrebu i koristi standardni windows

interfejs koji se lako uci, koristi 1 shvata, na svim organizcionim nivoima.
f) QPR Scorecard daje kvalitetne prezentacije, tj. grafikone i Seme.

g) QPR Scorecard takode nudi veliki spektar rjeSenja. Pruza usluge konsaltinga, obuke, radionice
1 punu tehnic¢ku podrsku.

h) Prisutan je u velikom broju zemalja i njegova mreza predstavniStava i partnera pruza podrsku

klijentima Sirom svijeta.

1) QPR Scorecard svojim korisnicima obezbjeduje obuku i konsalting usluge koje su vezane za
Balanced Scorecard. QPR Scorecard konsultanti pomazu kompanijama pocev od instalacije
softvera do kompletne implementacije projekta koja se prilagodava jedinstvenim potrebama
kompanije. Zavisno od potreba kompanije organizuju jednodnevne obuke ili obuke koje traju
nekoliko dana.

QPR Scorecard je softverski paket za mjerenje strateskog ucinka i rezultata upravljanja. On pomaze
da se vizija i strategija kompanije pretoCe u realnost, pomaze u formiranju kompanije ¢iji ¢e rad biti
fokusiran na strategiju (Strategy Focused Organization), omogucava da korisnici mogu da prate
kljucna mjerenja finansijskog i operativnog ucinka. QPR Scorecard se moze, takode, integrisati sa
drugim QPR Scorecard menadzment softverskim paketima Process Guide 1 Cost Control koji
omogucavaju kompaniji da poveze procese upravljanja sa proracunom troskova i sistemima
upravljanja prema ucinku, kako bi se maksimalno razvio sistem donoSenja odluka. QPR softver je
namijenjen srednjim i velikim kompanijama jer ga njegova prili€no visoka cijena ¢ini nepristupa¢nim

za manje kompanije [50].
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21. UPITNIK I STATISTICKA ANALIZA PODATAKA

21.1 UPITNIK

Postojanje upitnika u anketi je osnovno svojstvo ove tehnike. To je instrument (obrazac, formular)

¢ijim se popunjavanjem dobijaju traZzena obavjeStenja. To je svojevrstan medijum preko koga se

uspostavlja i odrzava veza izmedu istrazivaca i ispitanika. [60]. Osnovne funkcije upitnika su da iznudi

i registruje pozeljne informacije. UspjeSnost postupka anketiranja umnogome ¢e zavisiti od valjanosti

upitnika. NajvaZnije pojedinosti o kojima je neophodno povesti rauna jesu:

@)

b)

o

d)

Struktura upitnika

Struktura upitnika treba da bude tako koncipirana da u potpunosti uvazava jasne razlike ispitanika
u pogledu obrazovanja, opste kulture, informisanosti itd.

Verbalni oblik pitanja

Verbalni oblik pitanja podrazumijeva da upitnik bude u potpunosti prilagoden samom rjecniku
ispitanika, ali zbog heterogenosti grupe, to je ¢esto tesko u potpunosti ostvarljivo.

Obim upitnika

Obim upitnika buce uskladen u zavisnosti od broja informacija koje je neophodno prikupiti.
Slijed pitanja

Slijed pitanja u upitniku uglavnom je znacajan kada je rije¢ o istrazivanju stavova.

Vrsta podataka koja se Zele prikupiti

Upitnik sluZi za utvrdivanje odredenih misljenja, stavova, vjerovanja i sli€no. Na upitnik ¢e uticati
ito koja se vrsta podataka se Zeli prikupiti.

Dalja manipulacija upitnikom

Osoba koja kreira upitnik mora imati u vidu ¢injenicu da je moguca dalja manipulacija upitnikom.
Prilikom formulisanja upitnika neophodno je da smisao pitanja bude jasan ispitanicima, da se
pitanja odnose na sam predmet istrazivanja, da ne zadiru u li¢ni Zivot ispitanika i da formulisana

pitanja zna vecina ispitanika.

21.2 STATISTICKA ANALIZA PODATAKA

Vecina postupaka analize podataka savremenih istrazivanja zahtijeva statistiCku obradu podataka.

Statistika je disciplina primijenjene matematike koja treba da posluzi istrazivanju pojava iz svih ostalih

naucnih disciplina [60].
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Statisticka analiza uglavnom sluzi da bismo ustanovili raspodjelu ucestalosti pojava i odredenih
osobina. StatisticCka obrada podataka obuhvata deskriptivnu statistiku i statistiku zakljucivanja.
Deskriptivna statistika na osnovu obradenih podataka opisuje pojave, a statistika zakljuCivanja bavi se
istrazivanjima uzoraka. Zbog toga se zove i statistikom uzorka. Na osnovu podataka koji se dobijaju

na uzorku izabranom iz odredene populacije donosi se zaklju¢ak o mjerama u toj populaciji.

Statistika se dijeli i na parametrijsku i neparametrijsku. Parametrijska statistika zasniva se na Gausovoj
normalnoj krivoj. Razli¢ite pojave iz oblasti organizacionih nauka objasnjavaju se na osnovu Gausove
normalne krive. To je zbog toga $to se za te pojave moze izvesti pretpostavka o normalnoj raspodjeli
u okviru populacije. U ove pojave spadaju problemi u vezi sa rukovodenjem, produktivnoscu,
fluktuacijom itd. Neparametrijska statistika primjenjuje se tamo gdje ne vazi pretpostavka o normalnoj
raspodjeli pojava. Pojave za koje ne vazi normalna raspodjela jesu one u kojima se govori o stavovima
radnika prema odredenoj organizaciji, postupku rukovodstva i slicno. U slucaju neparametrijskih
statistickih metoda distribucija je takva da je vecina za ili protiv, a najmanji je broj onih koji su
neutralni. Informativna vrijednost naparametrijskih statistickih metoda dosta je manja od vrijednosti

parametrijskih i zbog toga se parametrijske metode ¢es¢e primjenjuju.
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VI REZULTATI
ISTRAZIVANJA

22. OPIS ZP »ELEKTRO-HERCEGOVINA« A.D. TREBINJE

Danasnje Zavisno preduzece »Elektro-Hercegovina« a.d. Trebinje u pocetku se zvalo »Sresko
Elektricno preduzece«, a osnovano je 1949. godine. Od 1980. poslovalo je u okviru preduzeca
»Elektro-Hercegovina« Mostar kao Radna jedinica za distribuciju elektricne energije. Odlukom JP
»Elektroprivreda Republike Srpske« 19. 8. 1992. godine osnovano je Elektroprivredno preduzece
»Elektro-Trebinje«. Ono je 1997. preimenovano u ZDP »Elektro-Hercegovina« Trebinje koje je

poslovalo u sastavu JMDP »Elektroprivreda Republike Srpske«.

Statusna promjena preduzeca, koja predstavlja promjenu oblika organizovanja, izvrSena je na osnovu
RjeSenja Osnovnog suda u Trebinju broj RU -1 — 107-00 od 5. 9. 2005. godine i time je ostvaren
prelazak u akcionarsko drustvo. Na osnovu Rjesenja o registraciji broj 062 — 0 — REG -12 -000234 od
13. 7. 2012. godine promijenjen je naziv akcionarskog drustva u MjeSoviti holding »Elektroprivreda
Republike Srpske«, Mati¢no preduzece a.d. Trebinje, Zavisno preduzece » Elektro-Hercegovina« a.d.
Trebinje.

ZP »Elektro-Hercegovina« a.d. Trebinje ¢ini jedno od 11 zavisnih preduzeéa koja se bave
elektroenergetskom djelatnos¢u u Republici Srpskoj. Osnovna djelatnost ZP »Elektro-Hercegovina«
a.d. Trebinje jeste distribucija i prodaja elektri¢ne energije potrosacima u distributivnoj mrezi na svim

naponskim nivoima, kao i pruzanje usluga tre¢im licima u vezi sa prodajom elektricne energije.

ZP »Elektro-Hercegovina« a.d. Trebinje obavlja elektrodistributivnu djelatnost na podruc¢ju Trebinja,
Ljubinja, Bile¢e, Gacka, Nevesinja i Berkovi¢a. Sve veca potrosnja elektricne energije zabiljezena je
kod vecine radnih jedinica i na nivou akcionarskog drustva iznosi oko Cetiri posto. Domacinstva, ostala
potro$nja 1 javna rasvjeta dominiraju u strukturi potrosnje kao potrosaci na niskom naponskom nivou
sa 76%. PotroSaci koji se nalaze na visokom 1 srednjem naponskom nivou, kao Sto su industrijski 1

komercijalni potrosaci, ucestvuju sa 24%.

Organe ZP »Elektro-Hercegovina« a.d. Trebinje safinjavaju Skupstina akcionara, Nadzorni odbor i
Uprava (Menadzment). Zavisno preduzece »Elektro-Hercegovina« a.d. Trebinje obavlja djelatnost na
podrudju jugoistonog dijela Republike Srpske. Sa djelatnostima distribucije elektri¢ne energije
povezani su tehnicki sektor, sektor mjerenja, ekonomski sektor i komercijalni sektor te sektor za opste

i pravne poslove. Djelatnost snabdijevanja spada u sektor snabdijevanja.

Finansijske obaveze ZP »Elektro-Hercegovina« a.d. Trebinje ¢ine oko 20% ukupnog kapitala. Najveci

dio kreditne zaduzenosti odnosi se na projekat Power, kao i na rekonstrukciju distributivne mreze.
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Zavisno preduzece »Elektro-Hercegovina« a.d. Trebinje nastoji da investiciona ulaganja finansira
najve¢im dijelom iz vlastitih sredstava, $to bi dovelo do smanjenja dugoro¢nih kreditnih obaveza.
Kratkoro¢ne obaveze imaju trend rasta usljed povecanja obaveza prema dobavlja¢ima. Medutim,
najvece su obaveze prema MH »Elektroprivreda Republike Srpske« a.d. Trebinje na osnovu nabavke
elektricne energije.

22.1 MISIJA ZP »ELEKTRO-HERCEGOVINA« A.D. TREBINJE

ZP »Elektro-Hercegovina« a.d. Trebinje prihvatilo je odrednice misije MjeSovitog holdinga
»Elektroprivreda Republike Srpske« kaonjegov dio.

U tom smislu ZP »Elektro-Hercegovina« a.d. Trebinje nastoji da kroz razvoj elektrodistributivne
djelatnosti odrzi vaznu ulogu u razvoju energetskog sektora i Republike Srpske u celini. Cilj je da se
kvalitetnim programima, koji su usaglaseni sa ekoloskim standardima i atraktivni na trzistu, omoguci

dobit za potrosaca, drustvo i kompaniju.

Ova misija ostvaruje se prvenstveno kroz sljedece [61]:
a) distribucijom elektricne energije po medunarodnim propisima;

b) posjedovanjem vlastititih ljudskih resursa za realizaciju i1 upravljanje poslovima, zajedno sa

odgovaraju¢om infrastrukturom;
c) kvalitetnim upravljanjem sistemom uvodenjem medunarodnih standarda;

d) obezbjedivanjem stabilnosti elektrodistributivnog, kao dijela elektroenergetskog sistema i

povecanjem ucesca na regionalnom trzistu elektricne energije;
e) osiguranjem dobiti i za potros$aca i za kompaniju putem pazljivo odabranih investicija koje su

u skadu sa ekoloskim standardima.

22.2 STRATESKI CILJEVI ZP »ELEKTRO-HERCEGOVINA« A.D. TREBINJE

Strateski ciljevi ZP »Elektro-Hercegovina« a.d. Trebinje u predstoje¢em periodu su [61]:

a) Potpuno koriS¢enje kapaciteta, efikasno upravljanje sistemom 1 kvalitetna distribucija
elektri¢ne energije u Republici Srpskoj;

b) Ocuvanje pozicije vodeéeg distributera elektri¢ne energije u Republici Srpskoj;

¢) Sanacija i rekonstrukcija postojecih distributivnih kapaciteta;

d) Smanjenje troskova poslovanja;

e) Smanjenje distributivnih gubitaka;

f) Podizanje efikasnosti privredivanja na visi nivo, sa krajnjim ciljem ostvarivanja boljih
poslovnih rezultata;

g) lIzgradnja novih elektrodistributivnih objekata u Republici Srpskoj.
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22.3 ORGANIZACIJA ZP »ELEKTRO-HERCEGOVINA« A.D. TREBINJE

ZP »Elektro-Hercegovina« a.d. Trebinje organizovano je Odlukom Vlade Republike Srpske broj 02/1-
020-60/06 od 30. 12. 2005. godine, u skladu sa Zakonom o preduze¢ima i Zakonom o javnim
preduze¢ima. Uprava ZP »Elektro-Hercegovina« a.d. Trebinje sa menadzmentom kompanije locirana
jeu Trebinju [61].

Pored uprave sa odgovaraju¢im organima, odborima i odjeljenjima, ZP »Elektro-Hercegovina« a.d.
Trebinje u svom sastavu ima Cetiri sektora i to: [61]:

a) Tehnicki sektor;
b) Ekonomski sektor;
c) Pravni sektor;

d) Sektor snabdjevanja.

Posebnu grupu organizacionih celina koje pokrivaju cijelu teritoriju Hercegovine Cine sljedece radne
jedinice:

a) RIJ Elektro-Trebinje;

b) RIJ Elektro-Bileca;

¢) RJ Elektro-Gacko;

d) RIJ Elektro-Nevesinje.

e) RIJ Elektro-Ljubinje

113



Mr Gojko Krunié¢

Doktorska disertacija

23. ZP »ELEKTRO-HERCEGOVINA« A.D. TREBINJE - PRIKAZ STANJA

23.1 PRIKAZ STANJA PERSPEKTIVE FINANSIJA

U okviru perspektive finansija definiSe se sljedece pitanje:

PERSPEKTIVA BALANCED SCORECARD MODELA

Na koji nacin menadzment preduzeca ZP »Elektro-Hercegovina« a.d. Trebinje moze da obezbijedi

povecanje prihoda preduzeca, smanjenje troSkova poslovanja i ostvarivanje planiranih velicina na

osnovu usvojenih planskih dokumenata?

Menadzment preduzecéa nastoji da kroz balansiran odnos svih perspektiva Balanced Scorecard metode

ostvari pozitivan finansijski uc¢inak koji se ogleda u povecanju prihoda preduzeca kroz smanjenjem

distributivnih gubitaka, kao i smanjenjem "finansijskih gubitaka" u vezi s kontrolom mjernih mjesta.

Definisanje strateSkih prioriteta

Strateski prioriteti preduzeéa ZP »Elektro-Hercegovina« a.d. Trebinje definiSu se preko tri podrucja

djelovanja:

a) kontinuirana isporuka elektri¢ne energije potrosa¢ima na svim naponskim nivoima;

b) ostvarivanje planiranog odrzavanja kao i rekonstrukcija elektrodistributivne mreze;

©)

Definisanje strateSkih ciljeva i mjera

izgradnja novih distributivnih kapaciteta i poslovnih prostorija.

Da bi se ostvarili gore navedeni strateski prioriteti, menadzment ZP »Elektro-Hercegovina« a.d.

Trebinje treba da tezi sljede¢im strateskim ciljevima i modelima razvoja:

a) povecanju ukupnih prihoda preduzeca,

b)

a) CILJ — Povecanje ukupnih prihoda preduzeéa

smanjenju ukupnih troSkova preduzeca.

Tabela 2. Prikaz modela razvoja za poveéanje ukupnog prihoda preduzeca

R.b. Model razvoja Cilj [KM] Alarm [KM] Mjerni period
1. Povecati poslovni prihode preduzeca >30.000 000 <20.000 000 1 god.
2. Povecati finansijske prihode preduzeéa >1.400 000 <800 000 1 god.
3. Povecati prihode po osnovu ostalih prihoda >3.000 000 <1.000 000 1 god.
4 Zz;:‘e;:eﬂ prihode od uskladivanja vrijednosti > 100.000 <50.000 1 god.
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b) CILJ — Smanjenje ukupnih rashoda preduzeéa

Tabela 3. Prikaz modela razvoja za smanjenje ukupnih rashoda preduzeca

R.b. Model razvoja Cilj [KM] Alarm [KM} Mjerni period
1. Smanjiti poslovne rashode preduzeca <20.000 000 >21.000 000 1 god.
2. Smanjiti finansijske rashode preduzeca <50000 >100000 1 god.
3. Smanyjiti ostale rashode preduzeca <70 000 >100000 1 god.
4 Smanjiti rashode od uskladivanja vrijednosti <1000 > 2000 1 god.
imovine

23.2 PRIKAZ STANJA PERSPEKTIVE KORISNIKA USLUGA

U okviru perspektive korisnika usluga definise se sljedecée pitanje:

Kakvo je misljenje gradana u vezi sa poslovima i kvalitetu usluga koji se obavljaju u ZP »Elektro-

Hercegovina« a.d. Trebinje?

Menadzment kompanije neprekidno nastoji da poboljsa svoje usluge, $to se ogleda u kontinuiranom

snabdijevanju elektricnom energijom svih potrosaa na distributivnom podrucju koje pokriva ZP

»wElektro-Hercegovina« a.d. Trebinje, odrzavanju i rekonstrukciji distributivne mreze te izgradnji

novih distributivnih kapaciteta.

Definisanje strateSkih prioriteta

Strateski prioriteti ZP »Elektro-Hercegovina« a.d. Trebinje, uzimajuci u obzir zahtjeve potrosaca u

pogledu poboljsanja perspektive korisnika usluga, definisu se razmatranjem sljedecih elemenata:

a)
b)

d)

brzina pruzanja usluga — odnosi se na brzinu u isporuci elektri¢ne energije potrosacima;
kvalitet pruzenih usluga — odnosi se na kvalitet pruzenih usluga iz oblasti distribucije
elektri¢ne energije koji se ogleda u povjerenju potroSaca prema ZP »Elektro-Hercegovina«
a.d. Trebinje, prihvatljivost cijena elektricne energije, pouzdanost i sigurnost u isporuci
elektri¢ne energije;

dostupnost usluga — podrazumijeva efikasan nacin prilikom zakljuCenja ugovora o
snabdijevanju elektricnom energijom;

prepoznatljivost na distributivnom trzistu elektri¢ne energije — kreiranje detaljno koncipiranog
marketinSkog nastupa na trzistu u vezi sa distribucijom elektricne energije.

Strateski prioriteti ZP »Elektro-Hercegovina« a.d. Trebinje u pogledu zadovoljenja potreba korisnika

usluga:

a)

b)

zadovoljstvo korisnika usluga brzinom pruzanja usluga u vezi sa isporukom elektri¢ne energije

na svim naponskim nivoima;

zadovoljstvo korisnika usluga kvalitetom pruzenih usluga iz oblasti snabdijevanja i distribucije
elektri¢ne energije;
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c)

d)

g)

energijom;

Hercegovina« a.d. Trebinje.

Definisanje strateskih ciljeva i mjera

rekonstrukciji postojece distributivne mreze;

zaposlenih u ZP »Elektro-Hercegovina« a.d. Trebinje i korisnika usluga;

povecanje nivoa zadovoljstva korisnika usluga zahvaljuju¢i svakodnevnim kontaktima

obezbjedivanje novih korisnika usluga zahvaljuju¢i izgradnji novih distributivnih kapaciteta i

prilagodavanje cijene elektricne energije konkurenciji i trziSnim uslovima;

smanjivanje broja reklamacija korisnika usluga u vezi sa snabdijevanjem elektricnom

poboljsanje imidza preduzeca zahvaljujuci ljubaznosti ljudskih potencijala u ZP »Elektro-

U cilju realizacije definisanih strateskih prioriteta u okviru perspektive korisnika usluga neophodno je

izvrsiti sljedece:

a) povecati brzinu pruzanja usluga u okviru preduzeca;

b) poboljsati kvalitet usluga u okviru preduzeca;

c) poboljsati dostupnost usluga u okviru preduzeca.

a) CILJ — Povecanje brzine pruZanja usluga u okviru preduzeca

Tabela 4. Prikaz mjera za povecanje brzine pruzanja usluga preduzeca

R.b. Model razvoja Cilj Alarm Mjerni period
/ Povveca.tz broj l]udskzﬁ potencyarla koji rade na >220 <180 1 god.
pruzanju usluga u okviru preduzeca
b) CILJ — PoboljSanje kvaliteta usluga
Tabela 5. Prikaz mjera za poboljSanje kvaliteta usluga preduzeca
Mierni
R.b. Model razvoja Cilj Alarm ]efﬂm
period
I Konnnm}tet snabqyevanja - znc'izkator SAIDI <150 >300 1 god.
(za planirane prekide u snabdijevanju)
5 Kontmuzte{ snabdzj'evan]a - ”mdzk'ator SAIDI <500 800 1 god.
(za neplanirane prekide u snabdijevanju)
Kontinuitet  snabdijevanja - indikator SAIFI
3 (za planirane prekide u snabdijevanju) sL,5 22,5 1 god.
Kontinuitet  snabdijevanja - indikator SAIFI
>
4 (za neplanirane prekide u snabdijevanju) 8 210 I god.
5. Kontinuitet snabdijevanja - indikator MAIFI <13 >3,5 1 god
Smanjiti broj reklamacija potrosaca na kvalitet
6. usluge u distributivnom preduzecu 0 21 I god.
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¢) CILJ — Poboljsanje dostupnosti usluga

Tabela 6. Prikaz mjera za poboljSanje dostupnosti usluga preduzeca

R.b. Model razvoja Cilj Alarm Mjerni period

Smanjiti broj reklamacija potrosaca u vezi sa

>
dostupnoséu usluga preduzeéa 0 21 1 god.

23.3 PRIKAZ STANJA PERSPEKTIVE INTERNIH PROCESA

U okviru perspektive internih procesa definiSe se sljedeca pitanja:
Sa kolikim uspjehom se obavljaju interni poslovni procesi u ZP »Elektro-Hercegovina« a.d. Trebinje?
Na koji nacin unaprijediti interne procese u ZP »Elektro-Hercegovina« a.d. Trebinje?

U okviru glavnih poslovnih procesa ZP »Elektro-Hercegovina« a.d. Trebinje izdvaja se: kontinuirana
isporuka elektricne energije potroSacima na svim naponskim nivoima, odrZzavanje i rekonstrukcija
elektrodistributivne mreze, izgradnja novih distributivnih kapaciteta i poslovnih prostorija.

Kad je rije¢ o perspektivi internih procesa u ZP »Elektro-Hercegovina« a.d. Trebinje, izdvajaju se
sljedece osnovne djelatnosti:

a) djelatnost distribucije, u ¢ijem okviru posluju: tehnicki sektor, sektor mjerenja, ekonomski

sektor, komercijalni sektor i sektor za opste i pravne poslove;

b) djelatnost snabdjevanja, u ¢ijem okviru posluje sektor snabdijevanja.

StrateSki prioriteti

Strateski prioriteti koji vode ka unapredenju internih procesa i koji su u skladu sa definisanom

strategijom:

a) kontinuirana isporuka elektri¢ne energije potroSa¢ima na svim naponskim nivoima na cijelom
distributivnom podrucju koje pokriva ZP »Elektro-Hercegovina« a.d. Trebinje;

b) odrzavanje i rekonstrukcija elektrodistributivne mreze;

c) izgradnja novih distributivnih kapaciteta i poslovnih prostorija.
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Strateski ciljevi i mjere

Kako bi se dobio pozitivan odgovor na postavljena pitanja u okviru perspektive internih procesa,

neophodno je izvrsiti:

a)
b)
¢)
d)
e)
f)

poboljsanje poslova distribucije elektri¢ne energije;
poboljsanje poslova tehnicke operative;
poboljsanje poslova u sektoru mjerenja;
poboljsanje poslova ekonomskog sektora;
poboljsanje poslova komercijalnog sektora;

poboljsanje poslova sektora za opste i pravne poslove.

a) CILJ — PoboljSanje poslova distribucije elektricne energije

Tabela 7. Prikaz modela razvoja za poboljsanje poslova distribucije elektricne energije

R.b. Model razvoja Cilj Alarm Mjerni period
7 Povec.’atl bl.’Oj ivkloll).l]enzh ugovora sa qurosaczma >32 000 <29000 1 god.
u vezi sa distribucijom elektricne energije
5 Pov€catl duzinu niskonaponske (NN) distributivne >1600 <1400 1 god.
mreze [u km]
Povecati duzinu srednjenaponske (SN)
3 distributivne mreze [u km] 21400 <1300 1 god.
4 Smavn]en]e godina starosti 0,4 kV distributivne <15 >20 1 god.
mreze
5 Smazfyenje godina starosti 10 kV distributivne <20 >25 1 god.
mreze
6. Smavnjen]e godina starosti 35 kV distributivne <25 >30 1 god.
mreze
7 Smazyenje godina starosti 110 kV distributivne <30 >35 1 god.
mreze
8. Povecati broj trafostanica >700 <650 1 god.
9. Povecati broj transformatora >720 <650 1 god.
Povecati povrsinu (zonu) snabdijevanja
10. elektricnom energijom [u km?] 24000 <3500 1 god.
Povecati ukupni kapacitet transformatora
11. Ju MVA] >220 <190 1 god.
Povecati kolicinu isporucene elektricne energije
> <
12 za potroSace [u GWh] 2220 <170 1 god.
Povecati isporuku elektricne energije po
13. velic¢inama potrosnje (potrosacke zone) >220 <150 1 god.
[u milionima kWh]
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b) CILJ — PoboljSavanje poslova tehnicke operative

Tabela 8. Prikaz modela razvoja za poboljSanje poslova tehnicke operative

R.b. Model razvoja Cilj Alarm Mjerni period
1. Smanjiti tehnicke gubitke [u %] <8 >9 1 god.
Smanjenje broja kratkotrajnih neplaniranih
2 prekida na 0,4 kV naponskom nivou s1 22 1 god.
Smanjenje broja kratkotrajnih neplaniranih
3 prekida na 10 kV naponskom nivou <30 2100 T'god.
Smanjenje broja kratkotrajnih neplaniranih
< >
4 prekida na 35 kV naponskom nivou 8 215 I god.
Smanjenje broja kratkotrajnih neplaniranih
> prekida na 110 kV naponskom nivou = 22 1 god.
Smanjenje broja dugotrajnih neplaniranih
< >
6. prekida na 0,4 kV naponskom nivou <300 2600 1 god.
Smanjenje broja dugotrajnih neplaniranih
>
7 prekida na 10 kV naponskom nivou <450 2350 1 god.
Smanjenje broja dugotrajnih neplaniranih
8 prekida na 35 kV naponskom nivou <43 260 1 god.
Smanjenje broja dugotrajnih neplaniranih
9 prekida na 110 kV naponskom nivou 4 = 1 god.
10. Smanjenje broja dugotrg]nlh planiranih prekida <100 >120 1 god
na 0,4 kV naponskom nivou
I Smanjenje broja dugotllfa]mh planiranih prekida <120 >140 1 god
na 10 kV naponskom nivou
Smanjenje broja dugotrajnih planiranih prekida
12. na 35 kV naponskom nivou <10 215 1 god
Smanjenje broja dugotrajnih planiranih prekida
< >,
13. na 110 kV naponskom nivou = 22 1 god
¢) CILJ — PoboljSanje poslova sektora mjerenja
Tabela 9. Prikaz modela razvoja za poboljSanje poslova sektora mjerenja
R.b. Model razvoja Cilj Alarm Mjerni period
1. Povecanje pokrivanja u mjerenju [u %] =100 <100 1 god.
Smanjenje prosjecne starosti mjeraca (brojila)
2. [u godinama) 20 >25 1 god.
3. Povecati broj ugradenih novih mjeraca (brojila) >3000 <1500 1 god.
4. Povecati ucestalost kalibracije mjeraca (brojila) >4500 <3500 1 god.
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d) CILJ — PoboljSanje poslova ekonomskog sektora

Tabela 10. Prikaz modela razvoja za poboljSanje poslova ekonomskog sektora

R.b. Model razvoja Cilj Alarm Mjerni period
/ Sm.an']eiye.bm]a otkrivenih neovlascenih <1 >2 1 god.
prikljucenja
Povecanje broja suspenzija u snabdijevanju i
2. SRS Lo >1100 <500 1 god.
iskljucenju zbog neplacanja i krade
3 Smar.z]m vrijeme obrade racuna <0,001 >0,002 1 god.
[u minutama]
4 Smanﬂ.tz prosjecno vrijeme plaéanja racuna <8 15 1 god.
[u danima]
5 fmanﬂtl iznos neizmirenih obaveza (placanja) [u <5 20 1 god.
%]
e) CILJ - PoboljSanje poslova komercijalnog sektora
Tabela 11. Prikaz modela razvoja za poboljsanje poslova komercijalnog sektora
R.b. Model razvoja Cilj Alarm Mjerni period
1. Smanjenje komercijalnih gubitaka [u %] <1 >5 1god

) CILJ — poboljsanje poslova sektora za opSte i pravne poslove

Tabela 12. Prikaz modela razvoja za poboljSanje poslova sektora za opste i pravne poslove

R.D. Model razvoja Cilj Alarm Mjerni period
I Povecan broj pravnih postupaka zbog neplacanja >2 <1 1 god.
i krade
2. Povecati broj prituzbi >2 <1 1 god.

23.4 PRIKAZ STANJA PERSPEKTIVE UCENJA I RASTA

U vezi sa perspektivom ucenja i rasta definiSu se sljedeca pitanja:

Na koji nacin preduzece ZP »Elektro-Hercegovina« a.d. Trebinje treba da se odnosi prema svojim

ljudskim potencijalima, njihovoj motivisanosti i njihovom permanetnom edukovanju i obuci?

Koju tehnolosku infrastrukturu treba razvijati u svrhu unapredenja poslovnih procesa u preduzecéu?
Na koji nacin motivisati ljudske potencijale, povecati kreativnost i inovativnost u poslu sa ciljem
ostvarenja strateskih ciljeva preduzeca?
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StrateSki prioriteti

Da bi se obezbijedilo adekvatno zmanje iz oblasti elektrodistribucije, neophodno je zavrsiti
odgovarajuci fakultet. Pored teorijskog i prakticnog znanja koje se stekne u toku fakultetskog
obrazovanja, neophodno je prakticnim radom u preduzecu savladati odredene vjestine koje su

neophodne za obavljanje svakodnevnog posla iz oblasti elektrodistribucije.

U svrhu realizacije strategije preduzeca treba obezbijediti sljedece uslove:
a) zaposljavanje ljudskih potencijala koji su strucni, kreativni i motivisani za obavljanje poslova
iz oblasti elektrodistribucije;
b) obrazovanje putem cjelozivotnog ucenja, ¢ime ¢e se unaprijediti znanje zaposlenih u
preduzecu iz oblasti elektrodistribucije;

c) konstantno dodatno unapredenje intelektualnih vjestina ljudskih potencijala obrazovanjem na

kursevima, seminarima, savjetovanjima i konferencijama u vezi sa elektrodistribucijom;

d) podsticanje inovativnosti u radu ljudskih potencijala.

Strateski ciljevi i mjere

Neophodno je da menadzment ZP » Elektro-Hercegovina« a.d. Trebinje definiSe strateske ciljeve i tezi
njihovom ostvarivanju sa ciljem dobijanja odgovora na pitanja postavljena u okviru perspektive uc¢enja
irasta ,a odnose se na:

a) njegovanje osjecaja pripadnosti preduzecu kod ljudskih potencijala;
b) cjelozivotno ucenje i usavrsavanje ljudskih potencijala u oblasti elektrodistribucije;

c) podsticanje razvoja motivisanosti, inovativnosti, kreativnosti i timskog rada medu ljudskim
potencijalima.

U svrhu realizacije navedenih ciljeva treba definisti odgovaraju¢e modele razvoja u okviru perspektive
ucenja i1 razvoja. Prikaz modela razvoja sa ciljnim i alarmnim (grani¢nim) vrijednostima koje

upozoravaju na to da je ostvarivanje cilja ugrozeno predstavljeno je tabelom 13.

a) CILJ — Njegovanje osjecaja pripadnosti preduzecu kod ljudskih potencijala

Tabela 13. Prikaz modela razvoja za njegovanje osjecaja ljudskih potencijala za pripadnost

preduzecu
R.b. Model razvoja Cilj Alarm Mjerni period
7 Smanjiti 'odl.aza'k ljudskih pot’enczjala u druga <10% > 20% 1 god.
elektrodistributivna preduzeca
Povecati procenat ljudskih potencijala u
2. preduzecu koji su zadovoljni svojim radnim >90% <70% 1 god.

mjestom

Povecati broj ljudskih potencijala koji ostvaruju
3. dodatne nagrade, odlikovanja u odnosu na ukupan >7% <3% 1 god.
broj ljudskih potencijala

121



Mr Gojko Krunié

Doktorska disertacija

b) CILJ - CjeloZivotno ucenje i usavrSavanje ljudskih potencijala iz oblasti elektrodistribucije

Tabela 14. Prikaz modela razvoja za cjeloZivotno ucenje i usavrsavanje ljudskih potencijala u oblasti

kompanijama u odnosu na ukupan broj ljudskih
potencijala [u %]

elektrodistribucije
R.b. Model razvoja Cilj Alarm Mjerni period

Povecati broj kurseva, seminara, savjetovanja i

1 konferencija za ljudske potencijale iz oblasti >5 <3 1 god.
elektrodistribucije

5 Povecjat{ blej ljudskih potencijala na kursevima > 15 <10 1 god.
stranih jezika
Povecati broj ljudskih potencijala na softverskim

3. kursevima iz oblasti elektrodistribucije (SAP, >7 <3 1 god.
SCADA, ORACLE...)
Povecati procenat ljudskih potencijala koji su

4 radili u drugim elektrodistributivnim > 10 <3 1 god.

¢) CILJ — Podsticanje razvoja motivisanosti, inovativnosti, kreativnosti i timskog rada ljudskih

potencijala.

Tabela 15. Prikaz modela razvoja za podsticanje razvoja motivisanosti, inovativnosti, kreativnosti i

timskog rada ljudskih potencijala

R.D. Model razvoja Cilj Alarm Mjerni period
7 P(.)ve'catz .b.VOJ projekata u oblasti elektro - >2 <1 1 god.
distribucije
Povecati broj projekata u oblasti elektro -
>
2 distribucije koji su inovativnog karaktera 21 < I god.
Povecati broj projekata koji podsticu
3. motivisanost, inovativnost, kreativnost i timski >1 <1 1 god.

rad medu ljudskim potencijalima
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24. ANALIZA STANJA U PREDUZECU PRIMJENOM SOFTVERA
QPR SCORECARD 7.4.1.590

Na svjetskom trzistu postoji veliki broj softverskih alata koji pruzaju razli¢ite mogucnosti u pogledu
koris¢enja Balanced Scorecard metode za prikaz i analizu stanja u razli¢itim preduze¢ima. QPR
Scorecard [62] pokazao se kao jedan od boljih softverskih rjeSenja prilikom prikaza perspektiva
finansija, korisnika, internih procesa te ucenja i1 razvoja. Zahvaljujuéi softvreskom alatu QPR
Scorecard omogucen je prikaz ciljeva i mjera kroz vise razliitih pogleda. Na taj na¢in dobija se
sveobuhvatnija slika za analizu stanja u preduzecu. U okviru QPR Scorecard softverskog alata razlikuju
se sljede¢i pogledi: Scorecard View, Scorecard Navigator, Validation View, Elements Properties
(sastavni dijelovi Scorecard — perspektive, ciljevi i mjere). Na slici 63 [62] prikazan je Scorecard
Navigator ZP »Elektro-Hercegovina« a.d. Trebinje.

3 QPR ScoreCard - Z.P. FLEKTRO-HERCEGOVINA a.d. TREBINJE

Model Wiew Element Settings Window Help

| O- D @-Fualesw ad ?

Scorecards @ e <4 PERSPEETIWA,
1o N6 + iy PERSPEKTIVA KORISHIKA USLUGA
4] PERSPEKTIVA INTERMIH PROCESA
ZP.ELEKTRO-HERCEGOYINS ad. T % ______ Q PERSPEKTIVA LICEMJA | BASTA
Z.P.ELEKTRO-HERCEGOVINA

&3

B
Elements @

[ B
P | P |

I oo | EEEE|

Measure Strategic Dbjective

rs o
— | P |

EEE [T coo |

Perzpective Critical Success
Factar

|Connected ko 127,0,0,1 with sabrija ramavic

4 start )] ; Ql N &)0 R H-

Slika 63. Prikaz Scorecard Navigatora ZP » Elektro-Hercegovina« a.d. Trebinje

Na slikama 64-67 [62] predstavljene su Cetiri perspektive Balanced Scorecard modela ZP »Elektro-
Hercegovina« a.d. Trebinje, kao i pripadajudi ciljevi i mjere.
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= gPR ScoreCard - 7.P.ELEKTRO-HERCEGOVINA a.d. TREBINJE
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Slika 65. Prikaz perspektive korisnika usluga ZP »Elektro-Hercegovina« a.d. Trebinje
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Slika 67. Prikaz perspektive ucenja i razvoja ZP » Elektro-Hercegovina« a.d. Trebinje
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Na slici 68 [62] prikazane su sve perspektive ZP »Elektro-Hercegovina« a.d. Trebinje.
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Prikaz ZP »Elektro-Hercegovina« a.d. Trebinje predstavljen je pomocu softvera QPR Scorecard
7.4.1.590 na slici 69 [62].
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Slika 69. Tipican izgled ZP » Elektro-Hercegovina« a.d. Trebinje predstavijen
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Prihod ZP »Elektro-Hercegovina« a.d. Trebinje u QPR Scorecard 7.4.1.590 predstavljen je na slici 70
[62].
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Rashod ZP »Elektro-Hercegovina« a.d. Trebinje u QPR Scorecard 7.4.1.590 predstavljen je na slici 71

[62].
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25. ZP »ELEKTRO-HERCEGOVINA« A.D. TREBINJE — PRIMJENA

QPR SCORECARD MODELA NA PRIMJERU PREDUZECA

Razikuju se sljedece postavke QPR Scorecard modela koje se koriste pri analizi stanja u ZP »Elektro-

Hercegovina« a.d. Trebinje:

1)

2)

3)

Zahvaljujuc¢i QPR Scorecard modelu sakupljeni su podaci iz 2013, 2014.12015. godine u vezi sa
perspektivama finansija, korisnicima usluga, internim procesima te uc¢enjem i razvojem u ZP

»Elektro-Hercegovina« a.d. Trebinje.

QPR Scorecard model ima tri serije podataka:
a) serija trenutnih podataka (actual);
b) serija ciljnih podataka (target);

c) serija alarmantnih podataka (alarm).

Prilikom popunjavanja serije trenutnih podataka koriste se dva nacina unosa podataka, i to:
direktno unosenje podataka (value is typed in) 1 izraCunavanjem pomocu formule. Serije trenutnih

podataka uzimaju se u preduzecu od odgovarajucih sluzbi.

U ovom doktoratu, na primjeru ZP »Elektro-Hercegovina« a.d. Trebinje, podaci su uzeti u tri
ponavljanja - za 2013, 2014.12015. godinu. Pri unoSenju alarmantnih podataka nekada se, takode,
koristi izraCunavanje pomoc¢u formule. Ciljni 1 alarmantni podaci direktno su povezani sa
strategijskim ciljevima preduzeca. Serije trenutnih (actual), ciljnih (target) i alarmantnih (alarm)
podataka unosi se u tabele koje se posebno kreiraju za perspektive, ciljeve i mjere i na kraju za

cjelokupno ZP »Elektro-Hercegovina« a.d. Trebinje.

Prilikom unosa podataka u tabele QPR Scorecard modela izdvajaju se sljedec¢i mjerni periodi:
a) mjesecno;
b) kvartalno (tromesjecno);
c) polugodisnje;

d) godisnje.

Prikazivanje obradenih podataka vrsi se u tri opisna nivoa ocjenjivanja, i to: loSe ( poor), osrednje
(average) 1 odlicno (excellent). Ako su vrijednosti serije trenutnih podataka vece od vrijednosti
serije ciljnih podataka, onda se dodjeljuje opisna ocjena odlican. Ukoliko se serije trenutnih
podataka nalaze izmedu vrijednosti serije ciljnih i serije alarmantnih podataka, tada se odredenoj
perspektivi, cilju, mjeri ili preduzecu dodjeljuje ocjena srednje. A ako su vrijednosti serije
trenutnih podataka manje od vrijednosti serije alarmantnih podataka, odredenoj perspektivi, cilju,

mjeri ili preduzecu dodjeljuje se ocjena lose.
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Ocjene se predstavljaju pomocu grafickih elemenata, pri ¢emu crvena boja oznacava ocjenu lose, zuta
boja ocjenu srednje i zelena boja oznacava ocjenu odli¢an. Plavom bojom graficki su prikazani stupci

koji se kreiraju na osnovu serije vrijednosti trenutnih podataka. Na slici 72 [62] prikazani su pojedini
graficki elementi.

&

£.P.ELEKTRO-HERCEGOYIMNA
a.d.TREBIMIE

OO0

7.10 pks.

|
[ ] = u | ] = | |
r"} Ny B Y I % ) N
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preduzeca preduzeca

2014 MT

OO0 QOO SIele
' 24.864.198,00 !«’ _\: 21313400 :'/'_ S 27.324.140,00 ‘_.;-'.

Slika 72. Graficki prikaz elemenata u QPR Scorecard 7.4.1.590

Na slikama 73 1 74 [62] dat je graficki prikaz indikatora i dijagrama:

Slika 73. Graficki prikaz indikatora u QPR Scorecard 7.4.1.590
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Z.P.ELEKTRO-HERCEGOVINA a.d.TREBINJE
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Slika 74. Graficki prikaz dijagrama u QPR Scorecard 7.4.1.590

Ocjenjivanje se vrsi tako Sto se ocjena loSe (poor) rangira sa 0, ocjena srednje (average) sa 5 1 ocjena
odlican (excellent) sa 10. Jedinstvena ocjena formira se kao srednja vrijednost dvije ili viSe rangiranih
ocjena. U slucaju ZP »Elektro-Hercegovina« a.d. Trebinje jedinstvena ciljna (target) ocjena jeste 8,

dok je alarmantna (alarm) ocjena 2,67.
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26. ZP »ELEKTRO-HERCEGOVINA« A.D. TREBINJE
— MASTER SCORECARD PRIKAZ REZULTATA

Na slikama 75-91 [62] predstavljen je Master Scorecard prikaz rezultata ZP »Elektro-Hercegovina«
a.d. Trebinje.
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Slika 75. Master scorecard - prikaz rezultata perspektive finansija
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a) b) ¢
Slika 77. Finansijska perspektiva - indikatori za mjerni period a) 2013 b) 2014 c) 2015
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a) b) )
Slika 78. Prihodi - indikatori za mjerni period a) 2013 b) 2014 c) 2015

a) b) ¢)
Slika 79. Rashodi - indikatori za mjerni period a) 2013 b) 2014 c) 2015
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Slika 80. Perspektiva korisnika usluga - prikaz rezultata
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Broj neplaniranih prekida u snabdjevaniu

Vrijednost indikatora
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Slika 81. Scorecard perspektive korisnika usluga - prikaz rezultata
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a) b) ¢)
Slika 82. Perspektiva korisnika usluga - indikatori za mjerni period a) 2013 b) 2014 c) 2015
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komercijalnih
gubitaka

Slika 83. Perspektiva internih procesa - prikaz rezultata
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7.00

4.00

7.00

4.00

PERSPEKTIVA: INTERNIH PROCESA

2m3 2014 2015
Prikazuje ocjenu perspektive internih procesa u preduzecu

Cilj:Poboljsanje poslova distribucije elektricne energije

013 2014
Prikazuje ocjenu poslova distribucije elektricne energije

Mijera:Povecati broj sklopljenih ugovora sa potrosacima u vezi sa distribucijom elektricne energije

Broj potrosaca

Duzina niskonaponske (NN) mreze

Godine starosti 35 kV distributivhe mreze

32,200.00
32,000.00
31,800.00
31,600.00
31,400.00
31,200.00
31,000.00
30,800.00
30,600.00
30,400.00
30,200.00
30,000.00
29,800.00
29,600.00
23,400.00
23,200.00
23,000.00
28,500.00

2013
Prikazuje broj sklopljenih ugovora sa potros

1,620.00
1,610.00
1,600.00
1,590.00:
1,560.00
1,570.00
1,560.00:
1,550.00
1,540.00
1,530.00:
1,520,000
1,510.00
1,500.00:
1,490.00
1,480.00
1,470.00:
1,460.00
1,450,00
1,440.00:
1,430.00
1,420.00
1,410.00:
1,400.00
1,390.00

1,380.00

43.00
42,00
41.00
40.00
30.00
38,00
37.00
36.00
35,00
3400
33.00
.00
31,00
30,00
29.00
28,00
27.00
26.00
25.00

21001,/

D Excellent

g
£
:
3
§
2
+
Q

Godine staros|

T Excelert
O average

I Actual

Mjera: Smanjenje godina starosti 0,4 kV distributivhe mreze

2014

2018

acima u vezi sa distribucijom elektricne energije

Mijera: Povecati duzinu niskonaponske(NN) distributivhe mreze

D Excellert
O average
Eraor

I Actual

Godine starosti 10 kV distributivne mreze

Bl
Prikaz broja godina starosti 0,4 kV distributivne mreze

Mjera: Smanjenje godina starosti 10 kV distributivne mreze

2014
Prikazuje duzinu niskonaponske (NN) distributivhe mreze

Mijera: Smanjenje godina starosti 35 kv distributivne mreze

srEsEU08%
B388BBEER3R

Godine starosti 110 kV distributivne mreze
3

14
Prikaz broja godina starosti 10 kV distributivne mreze

Mijera: Smanjenje godina starosti 110 kV distributivne mreze

2014
Prikaz broja godina starosti 35 k¥

tributivne mreze

il
Broj godina starosti 110 kV distributivne mreze

Slika 84. Scorecard perspektive internih procesa - graficki prikaz rezultata
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4,050.00
4,000.00
3,950.00
3,900.00
5,850.00
5,600.00
3,750.00
3,700.00
3,650.00
3,600.00
355000
350,00

3,450.00

9.00

72,00

.00
8.0
56.00
5400
52,00
60.00
sa.00
s6.00
s4.00
200
w0.00
49.00
46.00

“on /]

200,00
190.00
180,00
170.00
160.00
150.00
140.00
130.00
120,00
110.00
100,00

90.00

80,00

70,00

y  — —

Mjera: Povecati povrsinu (zonu) snabdjevanja elektricnom energijom

}
2013

2014
Prikaz povrsine (zone) snabdjevanja elektricnom energijom

: Smanjiti tehnicke gubitke

2013 2015

2014
Prikaz tehnickih gubitaka

Mjera: Smanjenje broja dugotrajnih neplaniranih prekida na 35 kV naponskom nivou

2014
Prikaz broja dugotraijnih neplaniranih prekida na 35 k¥ naponskom

Mijera: Smanjenje broja dugotrajnih planiranih prekida na 0,4 k¥ naponskom nivou

2013 2014
kaz broja dugotrajnih planiranih prekida na 0,4 k¥ naponskom

Mjera: Smanjenje broja dugotrajnih planiranih prekida na 35 k¥ naponskom nivou

2015

2014
Prikaz broja dugotrajnih planiranih prekida na 35 kv naponskom nivou

Broj dugotrajnih planiranih prekida

Ukupni kapacitet transformatora u MVA

Broj dugotrajnih neplaniranih prekida

222,00
220,00
218.00
216,00
214,00
212.00
210,00
208.00
208,00
204,00
202.00
200,00
198,00
196,00
194.00
182,00
190.00
188.00

920,00
900,00
880,00
860,00
84000
820,00
800,00
780,00
760,00
740,00
720,00
700,00
680,00
660,00
640,00
620,00
600,00
58000
560,00
540,00
520,00
500,00
48000
460,00
440,00
420,00

Mjera: Povecati ukupni kapacitet transformatora

2014
Prikaz ukupnog kapaciteta transformatora

Mijera: Smanhjenje broja dugotrajnih neplaniranih prekida na 10 k¥ naponskom nivou

2013 2015

014
Prikaz broja dugotrajnih neplaniranih prekida na 10 k¥ naponskom nivou

Mijera: Smanjenje broja dugotrainih neplaniranih prekida na 110 kV naponskom nivou

2014 2015
Prikaz broja dugotrainih neplaniranih prekida na 110 kV naponskom nivou

Mjera: Smanjenje broja dugotrajnih planiranih prekida na 10 kv naponskom nivou

2013 2015

2014
Prikaz broja dugotrainih planiranih prekida na 10 k¥ naponskom nivou

Mjera: Smanjenje broja dugotraijnih planiranih prekida na 110 k¥ naponskom nivou

2014
Prikaz broja dugotrajnih planiranih prekida na 110 kV naponskom
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Slika 85. Scorecard perspektive internih procesa - graficki prikaz rezultata

Cilj: Poboljsanje poslova sektora mierenja
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Prikaz pobol jsanja poslova ekonomskog sektora Prikaz poslova komercl jalnog sektora

Mijera: Smanjiti vrijeme obrade racuna

24
Prikaz vremena obrade racuna
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Slika 86. Scorecard perspektive internih procesa - graficki prikaz rezultata

Cilj: Poboljsanje poslova sektora za opste i pravne poslove

— D Excellent

B Actual

Ocjena poslova sektora za opste i pravne poslove

2013

Mjera: Povecati broj pravnih postupaka zbog neplacanja i kradje

2013 2015

2014
Prikaz broja pravnih postupaka zbog neplacanja i kradje

' Excellent
O Average
=

B Actul

2014
Prikaz poslova sektora za opste i pravne poslove

85.00
a0.00
75.00
.00
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Mijera: Povecati broj riesenih prituzbi

2013 2015

2014
Prikaz broja rjesenih prituzbi

Slika 87. Scorecard perspektive internih procesa - graficki prikaz rezultata

a)
Slika 88. Perspektiva internih procesa - indikatori za mjerni period a) 2013 b) 2014 c) 2015

b)

¢)

B Excelent.
O Average
=

I Actusl
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2013

PERSPEKTIVA: UCENJA I RASTA

2014 2015
Prikazuje ocjenu perspektive ucenja i rasta

Mijera: Povecati proc ljud pot koji ostvaruju dodatne nagrade, odlikovanja u odnosu na ukupan broj ljud

Procenat ljudi koji ostvaruju dodatne nagrade

Broj ljudskih potencijala

QOcjena razvoja motivisanosti,inovat.kreat. i tims. rada

Cilj: Podsticanje razvoja motivisanosti,inovativnostikreativnosti i timskog rada medju ljud pot

014
Prikaz procenta ljudskih potencijala koji ostvaruju dodatne nagrade

Mijera: Povecati broj |judskih potencijala na kursevima stranih jezika

2013

2014 2015
Prikazuje broj ljudskih potencijala na kursevima stranih jezika

e
Prikazuje razvoj motivisanosti,inov. kreat. i timskog rada

Cilj: Njegovanje osjecaja pripadnosti preduzecu kod ljudskih potencijala

QOcjena osjecaja pripadnosti preduzecu

2013 015

2014
Prikazuje osjecaj pripadnosti preduzecu kod ljudskih potencijala

Mjera: Cjelozivotno ucenje i usavrsavanje ljudskih potencijala iz oblasti elektro-distribucije

8.00

Broj ljudskih potencijala

2013 2014 2015
Prikazuje cjelozivotno ucenje i usavrsavanie ljudskih potencijala

Mjera: Povecati proce |jud pot koji su radili u drugim elek dist kompa u odnosu na ukupan br ljud pot

10.00

5.00

8.00

7.00

6.00

5.00

Procenat |judskih potencijala

201

2014 2015
Prikazuje procenat |juds pot koji su radili u drugim ele dis kompanijama

Mjera: Povecati broj projekata koji podsticu motiv,inovat,kreat i timski rad medju ljud pot

Broj projekata

100

013 015

014
Prikazuje broj projekata koji podsticu moti.,inov.kreativn, i timski rad

Slika 90. Scorecard perspektive ucenja i razvoja - graficki prikaz rezultata
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Slika 91. Perspektiva ucenja i razvoja - indikatori za mjerni period a) 2013 b) 2014 c) 2015
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Na slici 92 [62] predstavljena je ocjena ZP »FElektro-Hercegovina« a.d. Trebinje na osnovu

balansiranog stanja Cetiri perspektive Balanced Scorecard modela (top-element).

Z.P.ELEKTRO-HERCEGOYINA
a.d.TREBINJE

000

6.84 pts.

#h ) persPEKTIVA B4 PeRSPEKTIVA
FINANSIISKA KORISNIKA INTERNIH
PERSPEKTIVA

USLUGA PROCESA

g

38.477.00 i 3.74 pls.

FINANSTISKA

PERSPEKTIVA

g

124.543,00

# FINANSIISKA
PERSPEKTI¥A

PERSPEKTIVA
UCENJA I RASTA

6.39 pls.

Z2.P.ELEKTRO-HERCEGOYINA
a.d.TREBINJE

000

6.93 pls.

# perspEcTIVA #  perspeTIVA
KORISNIKA INTERNIH
USLUGA PROCESA

3.84 nt(s—f) 1

2.P.ELEKTRO-HERCEGOYINA
a.d.TREBINJE

Q00

7.0 pts.

B4 pERSPEKTIVA B4 peRsPEKTIVA
KORISNIKA INTERNIH
USLUGA PROCESA

PERSPEKTIVA
UCENJA TRASTA

\ 000 o

6.39 pts.

TOP ELEMENAT: Z.P."ELEKTRO-HERCEGOVINA" a.d. TREBINJE

8.00+

7.00+

6,00+

Qcjena

5.00+

4.00+

3004

2013
Prikazuje ocjenu preduzeca Z.P. ELEKTRO-HERCI

& Excellent

I fctual

201

2015

4
EGOVINA a.d. TREBINJE na osnovu BSC modela

Slika 92. Top element — prikaz rezultata
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Na slici 93 [62] dat je prikaz odabranih Scorecards ZP »Elektro-Hercegovina« a.d. Trebinje.

TOP ELEMENAT: Z.P."ELEK TRO-HERCEGOVINA" a.d. TREBINJE

O Excellent

.00+

700+

6,00
it
s
2
& s
4.004
3.00+
2013 2014 2015
Prikazuje ocjenu preduzeca Z.P. ELEKTRO-HERCEGOVINA a.d. TREBINJE na osnovu BSC modela
Povecanije ukupnih prihoda preduzeca
5,000.000,00 & Excellent

34.000.000,00

I Actual

33.000,000,00
32.000,000,00 ~
31,000,000,00 1
30.,000,000,00
29.000,000,00+

Z
Z 26.000.000,00 [2£.368.020,00

27.000.000,00

26.000.000,00
25.000.000,00
24.000.000,00

23.000.000,00

22.000.000,00

21.000.000,00

Smanjenje ukupnih rashoda preduzeca

29.000,000,00
26.000,000,00 L26.329.543,00 |5
27.000,000,00 -
26.000,000,00
25.000,000,00 -
24.000,000,00
23.000,000,00
22.,000,000,00
21.000,000,00
£0.000,000,00
19.000,000,00
16.000,000,00
17.000,000,00 4
16.000,000,00 4
15.000,000,00 4
14.000,000,00 4
13.000,000,00 4
12.000,000,00 -

KM

2013 2014 2015

Slika 93. Prikaz odabranih Scorecarda ZP »Elektro-Hercegovina« a.d. Trebinje
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27. ZP »ELEKTRO-HERCEGOVINA« A.D. TREBINJE
— ANALIZA REZULTATA

Zahvaljujuéi grafickim prikazima 1 indikatorima uocavaju se slabosti odredenih mjera, ciljeva,
perspektiva, a samim tim i preduzeca. S obzirom na to, mjere, ciljevi i perspektive koje se nadu u
alarmantnom podrucju bi¢e predlozene u modelu razvoja za poboljSanje pomocu preventivnih i
korektivnih mjera. Unapredenjem mjera utiCe se na unapredenje ciljeva, poboljSanjem ciljeva utice se
na poboljSanje perspektiva Balanced Scorecard modela, a samim tim i performansi ZP »Elektro-

Hercegovina« a.d. Trebinje.

U doktoratu su prikazani rezultati koji su dobijeni po pojedinim elementima na godiSnjem nivou. Na
osnovu obradenih podataka iz 2013, 2014. 1 2015. godine doSlo se do grafickih prikaza i indikatora
mjera, ciljeva 1 perspektiva koji su pokazali sve mane i1 prednosti ZP »Elektro-Hercegovina« a.d.
Trebinje kada su u pitanju perspektiva finansija, korisnika usluga, internih procesa te u€enja i razvoja.

Zahvaljujuéi prikazu numerickih vrijednosti ili ocjena koje su dobijene rangiranjem serije trenutnih
podataka (actual) sa serijom ciljnih (target) i alarmantnih podataka (alarm) dobija se trend koji
odrazava pad, nepromjenjenost ili rast u odnosu na prethodni period. Na apscisnoj osi grafickih prikaza

predstavljen je mjerni period, dok su na ordinati ocjene za pojedine elemente.

Na slikama 75-93 [62] predstavljeni su Master Scorecards po perspektivama, i to: finansijskoj,
perspektivi korisnika usluga, internih procesa te ucenja i razvoja, kao i top-element preduzeca. Top-
element preduzeca dobija se na osnovu balansiranja stanja sve Cetiri perspektive Balanced Scorecard
modela. Na osnovu tako izbalansiranog stanja perspektiva Balanced Scorecard modela i prikazanog
top-elementa c¢ine se dalji napori ka poboljSanju uspjeSnosti poslovanja preduzeca u narednim

godinama.

Na osnovu modela razvoja bi¢e obradene samo mjere vezane za performanse koje se nalaze u

alarmnom podrucju 1 koje je neophodno poboljsati. Ostale mjere nece biti uzete u razmatranje.

27.1 PERFORMANSA: VRIJEDNOST IMOVINE

Mijera: Povecati prihode od uskladivanja vrijednosti imovine

Slabost: Nizak nivo prihoda od uskladivanja vrijednosti imovine

Utvrdivanje ciljeva u odnosu na mjere:

Ciljevi se ogledaju u poboljsanju poslova finansijske perspektive povec¢anjem prihoda od uskladivanja
vrijednosti imovine. Svaki zaposleni u ZP »Elektro-Hercegovina« a.d. Trebinje treba da preduzme
neophodne preventivne mjere na svom radnom mjestu u cilju poboljSanja poslova finansijske

perspektive.
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Mjere za prevenciju ponovne pojave slabosti:

a) Izvrsiti procjenu vrijednosti nepokretne imovine (nekretnina, postrojenja i opreme, zaliha

materijala i robe);

b) Odrediti pogodan momenat za prodaju nepokretne imovine tako da njena trziSna (prodajna)
vrijednost ne bude manja od knjigovodstvene.

Preispitivanje preventivnih mjera:

Preispitivanje preventivnih mjera ogleda se u znanju ljudskih potencijala i njihovoj osposobljenosti
za obavljanje poslova prilikom procjene vrijednosti nepokretne imovine, kao i obucenosti za

prepoznavanje pogodnog momenta za prodaju nepokretne imovine.

IzvjeStaj o rezultatima:

Izvjestaji o rezultatima primjene preventivnih mjera prikazuje se u knjizi osnovnih sredstava ili u

sklopu knjigovodstvenog softvera na racunaru.

Korektivne mjere:

Korektivne mjere podrazumijevaju prodaju nepokretne imovine (nekretnina, postrojenja i opreme,
zaliha materijala i robe) ukoliko se pokaze da je njena trziSna (prodajna) vrijednost veca od

knjigovodstvene.

Preispitivanje korektivnih mjera:

Rezultati primjene korektivnih mjera ogledaju se u prikazanom povecanju prihoda od uskladivanja

vrijednosti imovine.

IzvjeStaji o rezultatima primjene korektivnih mjera:

Izvjestaji o rezultatima primjene korektivnih mjera prikazuju se u bilansu uspjeha.

Identifikovanje slabosti:

Softverskom analizom podataka utvrdeno je kretanje prihoda od uskladivanja vrijednosti imovine
tokom 2013, 2014. 1 2015. godine. U tabeli 16 prikazani su prihodi od uskladivanja vrijednosti

imovine.

Tabela 16. Prihodi od uskladivanja vrijednosti imovine [ u KM]

Mjera: Povecati prihode od uskladivanja vrijednosti imovine

Period Actual Target Alarm Actual /Target
2013 0 100.000 50.000 0%
2014 0 100.000 50.000 0%

2015 0 100.000 50.000 0%
Ukupno: 0 300.000 150.000
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Dijeljenjem ukupnog alarmnog i planiranog prihoda od uskladivanja vrijednosti imovine dobijamo
procentualni odnos od 50% koji je veéi od procentualnog odnosa dobijenog dijeljenjem ostvarenog i
planiranog prihoda od uskladivanja vrijednosti imovine koji iznosi 0%. Na ovaj nain gore navedena
mjera se nalazi u alarmnom podrucju i predstavlja slabost posmatranog preduzeca. U ukupnom

ostvarenju ukupnih prihoda preduzeca navedena mjera ucestvuje sa 0%.

Prijedlozi za poboljsanje:

Prodajom nepokretne imovine kao §to su nekretnine, postrojenja i oprema, zalihe materijala i robe

ostvariée se povecanje prihoda od uskladivanja vrijednosti imovine.

27.2 PERFORMANSA: POSLOVNI RASHODI PREDUZECA

Mijera: Smanjiti poslovne rashode preduzeéa

Slabost: Povecani poslovni rashodi preduzecéa

Utvrdivanje ciljeva u odnosu na mjere:

Neophodno je ostvariti smanjenje poslovnih rashoda preduzeca u okviru finansijske perspektive.

Mijere na prevenciji ponovne pojave slabosti:

a) Provjeriti da li je izabran najpovoljniji dobavlja¢ robe;

b) Provjeriti utroSak materijala (kancelarijskog materijala itd.);

c) Ispitati angazovanost ljudskih potencijala na radnim mjestima gdje mogu da daju maksimalan
doprinos i provjeriti da li su osposobljeni za obavljanje poslova na tom radnom mjestu;

d) Ispitati utrosak li¢nih rashoda u odnosu na ostvarivanje prihoda preduzeca;

e) Ispitati kakva je struktura troSkova proizvodnih usluga (opravke, bazdarenja brojila) u procesu
distribucije elektri¢ne energije;

f) Ispitati nematerijalne troskove (reprezentacija itd.), kao 1 njthovu opravdanost.

Identifikovanje slabosti:

Zahvaljuju¢i analizi dobijenoj pomocu softvera QPR Scorecard 7.4.1.590 vidi se kretanje poslovnih
rashoda preduzec¢a u toku 2013, 2014. 1 2015. godine.

U tabeli 17 prikazani su poslovni rashodi po godinama.

Tabela 17. Poslovni rashodi u toku 2013, 2014. i 2015. godine [u KM]

Mjera: Smanjiti poslovne rashode preduzeca
Period Actual Target Alarm Podrucje/Zona
2013 25.801.292 21.000.000 20.000.000 Alarm
2014 26.861.446 21.000.000 20.000.000 Alarm
2015 27.173.041 21.000.000 20.000.000 Alarm
Ukupno: 79.835.779
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Na osnovu negativne razlike planiranih 1 ostvarenih iznosa poslovnih rashoda preduzeca

identifikovana je slabost ZP »Elektro-Hercegovina« a.d. Trebinje koja se ogleda u visokom nivou

poslovnih rashoda preduzeca tokom 2013, 2014.12015. godine.

Prikaz procentualnog ucesca rashoda u ostvarenju poslovnih rashoda preduzeca za 2013,2014.12015.

godinu dat je u grafikonima 1 — 3.

Procentualni udio
razliitih vrsta
poslovnih rashoda u
ukupnim poslovnim
rashodima za
2013.g0d

3002

33,36

18,44

358
3,20

Nahavna Litni Ostali Trosk Nemat.
vrijedn. rashodi poslovni mater. trosk

prodate rashodi
rohe

Grafikon 1. Procentualni udio razlicitih vrsta poslovnih rashoda u ukupnim poslovnim rashodima za

2013. godinu

Procentualni udio X
razlititih vrsta
poslovnih rashoda u
ukupnim poslovnim
rashodima za

2014 _god

30,30

33,10

18,47

3904
3,10

Nabavna Li¢ni Orstali Trosk
vrijedn. rashodi poslovni mater.
prodate rashodi

robe

Grafikon 2. Procentualni udio razlicitih vrsta poslovnih rashoda u ukupnim poslovnim rashodima za

2014. godinu
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Procentualni udio
razliéitih vrsta
poslovnih rashoda u
ukupnim poslovnim
rashodima za
2015.g0d

39,81

33,18

20,63

3,69
267

i

Nahawna Liéni O stali Trosk. Nemat. Trosk
vrijedn. rashodi poslovmi mater.  trosk. proizv.
prodate rashodi usluga
rohe

Grafikon 3. Procentualni udio razlicitih vrsta poslovnih rashoda u ukupnim poslovnim rashodima za

2015. godinu

Ako se uzmu u obzir graficki prikazi procentualnog udjela rashoda u ukupnim poslovnim rashodima,

moguce je konstruisati Pareto ili ABC dijagram za sljedece vrste rashoda: troskovi materijala, troskovi

zarada, naknada zarada i ostalih li¢nih rashoda, ostali poslovni rashodi, troskovi proizvodnih usluga i

nematerijalni troskovi. Pareto dijagrami navedenih rashoda za 2013,2014.12015. godinu prikazani su

grafikonima 4 - 6.

Pareto ili ABC
dijagram udjela
rashoda u ukupnim
rashodima
preduzeca za 2013
godinu

1,50 %
9,78 %

01,72 %o

Nabawna Liéni Oistali Trosk. Nemat. Troik
vrijedn. rashodi podowmi mater. trosk proizy.
prodate rashodi usluga
robhe

Grafikon 4. Pareto ili ABC dijagram udjela rashoda u ukupnim rashodima preduzeca

za 2013. godinu
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Paretoili ABC
dijagram udjela
rashoda u ukupnim

rashodima 2,00 %
preduzefa za 2014 7,04 %
godinu

20,96 %

fom-

Grupa B Grupa C
Nabavna Liéni Ostali Trosk. Nemat. Trosk.
wrijedn. rashodi poslovni mater. trosk. proizv.
prodate rashodi usluga
rohe

Grafikon 5. Pareto ili ABC dijagram udjela rashoda u ukupnim rashodima preduzeca

Pareto ili ABC
dijagram udjela
rashoda i
hodine ulapnin o 01 o6
preduzeaza 2015 637 %
godinu
93,62 %

za 2014. godinu

Crupa B Grupa C
Mahavna Litni Ostali Trosk.  Nemat. Trodk
wrijedn. rashodi poslovni maier. tofk. proizv.
prodate rashodi usluga
robhe

Grafikon 6. Pareto ili ABC dijagram udjela rashoda u ukupnim rashodima preduzeca

Model razvoja:

za 2015. godinu

Model razvoja sastoji se od usaglasavanja poslovnih rashoda analiticki po strukturi troSkova (rashoda)

1 iznalazenja najboljeg moguceg rjesenja za ostvarivanje vecih prihoda. Na taj nac¢in smanjuju se

poslovni rashodi preduzeca.
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IzvjeStaj o rezultatima:

Procentualni udio nabavne vrijednosti prodate robe, troSkova materijala, troSkova zarada, naknada
zarada 1 ostalih li¢nih rashoda te nematerijalnih troskova u cilju prikazivanja trenda kretanja tokom
2013,2014.12015. godine predstavljen je tabelom 18.

Tabela 18. Vrste poslovnih rashoda [u KM]

Redni broj Vrsta rashoda 2013 2014 2015
1. Nabavna vrijednost prodate robe 39,92 % 39,39 % 39,81 %
2. Troskovi materijala 3,58 % 3,94 % 3,70 %
3. Ostali li¢ni rashodi 33,36 % 33,10 % 33,19 %
4. Troskovi proizvodnih usluga 1,50 % 2,00 % 0,019 %
5. Ostali poslovni rashodi 18,44 % 18,47 % 20,62 %
6. Nematerijalni troskovi 3,20 % 3,10 % 2,68 %

Na osnovu tabelarnog prikaza vidi se da su samo nematerijalni troskovi tokom 2013, 2014. 1 2015.
godine bili u konstantnom padu - opali su sa 3,20% od ukupne vrijednosti poslovnih rashoda u 2013.
godini na 2,68% koliko su iznosili u 2015.

27.3 PERFORMANSA: FINANSIJSKI RASHODI PREDUZECA

Mijera: Smanjiti finansijske rashode preduzeca

Slabost: Povecani finansijski rashodi preduzeéa

Preventivne mjere:

Voditi rauna o blagovremenom plac¢anju rauna za utroSenu elektri¢nu energiju preduzecu koje se
bavi njenom isporukom kako ne bi doslo do obracunavanja zateznih kamata.

Korektivne mjere:

Obracunavanje zateznih kamata potrosSacima koji neredovno placaju racune za utrosenu elektri¢nu
energiju.

Identifikovanje slabosti:

Uzimajuéi u obzir prikupljene podatke o finansijskim rashodima preduzeca za 2013, 2014. i 2015.
godinu, uoavamo da se tokom pomenutih godina finansijski rashodi nalaze u alarmnom podrucju.

Prikaz planiranih, ostvarenih i alarmnih finansijskih rashoda preduzeca za navedene godine

predstavljen je tabelom 19.
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Tabela 19. Finansijski rashodi preduzeéa [u KM]

Mjera: Smanjiti finansijske rashode preduzeca
Period Actual Target Alarm
2013 343.243 100.000 50.000
2014 127.301 100.000 50.000
2015 198.820 100.000 50.000
Ukupno: 669.364

Tabelarni prikaz rashoda kamata, negativne kursne razlike i ostalih finansijskih rashoda u cilju

prikazivanja trenda kretanja tokom 2013, 2014.12015. godine predstavljen je tabelom 20.

Tabela 20. Rashodi kamata, negativne kursne razlike i ostali finansijski rashodi [u KM]

Slabost: Povecani finansijski rashodi preduzeca
Period Rashodi kamata Negativne kursne Ostali finansijski
razlike rashodi
2013 99,99 % - 0,01 %
2014 87,98 % 12,01 % 0,01 %
2015 92,12 % 7,88 % -

Model razvoja:

Na osnovu tabelarnog prikaza uocava se smanjenje rashoda kamata u 2014. godini u odnosu na 2013.

godinu kao i1 smanjenje negativne kursne razlike u 2015. godini u odnosu na 2014.

Model razvoja prikazan je grafikonima 7 i 8.
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Rashodi kamata
(u procentima)

¥

2013 2014 Period

Grafikon 7. Prikaz procentualnog ucescéa rashoda kamata u ukupnim finansijskim rashodima
preduzeca tokom 2013. i 2014. godine

i)
Negativne
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o

2014 2015 Period

¥

Grafikon 8. Prikaz procentualnog ucesc¢a negativne kursne razlike u ukupnim finansijskim rashodima
preduzeca tokom 2014. i 2015. godine

27.4 PERFORMANSA: OSTALI RASHODI PREDUZECA

Mijera: Smanjiti ostale rashode preduzeéa

Slabost: Povecani ostali rashodi preduzecéa

Preventivne mjere:

Voditi racuna da ne dode do gubitka po osnovu prodaje investicionih nekretnina 1 zaliha materijala 1
robe.

Utvrdivanje ciljeva u odnosu na mjere:

Neophodno je smanjiti ostale rashode preduzeca zahvaljujué¢i pravilnom definisanju dogovorene
vrijednosti nekretnine u odnosu na njenu knjigovodstvenu vrijednost.

Korektivne mjere:

Prilikom prodaje definisati dogovorenu vrijednost (cijenu) nekretnine koja ¢e biti veca od njene
knjigovodstvene vrijednosti.
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Prikaz ostalih rashoda preduzec¢a tokom 2013, 2014.12015. godine dat je u tabeli 21.
Tabela 21. Ostali rashodi preduzeca [u KM]

Period Actual Target Alarm
2013 185.008 70.000 100.000
2014 122.249 70.000 100.000
2015 895.776 70.000 100.000

Gubici po osnovu prodaje i rashodovanja nematerijalnih sredstava, nekretnina, postrojenja i opreme,
manjkova, rashoda po osnovu ispravke vrijednosti 1 otpisa potrazivanja te rashoda po osnovu
rashodovanja zaliha materijala i robe prikazani su u tabeli 22.

Tabela 22. Prikaz gubitaka po osnovu prodaje i rashodovanja nematerijalnih sredstava, nekretnina,

postrojenja i opreme, manjkova, rashoda po osnovu ispravke vrijednosti i otpisa
potrazivanja te rashoda po osnovu rashodovanja zaliha materijala i robe [u KM]

Slabost: Povecani ostali rashodi preduzeéa
Gubici po Rashodi po Rashodi po
Period osnovu prodajei | Manjkovi osnovu osnovu UKupno
rashodovanja ispravke rashodovanja
2013 21.171 876 3333 159.628 185.008
2014 7619 1375 83 113.172 122.249
2015 97141 3133 676.771 118.731 895.776

Model razvoja:

Na osnovu tabelarnog prikaza uocava se da su gubici po osnovu prodaje i rashodovanja nematerijalnih
sredstava, nekretnina, postrojenja i opreme manji 2014. nego 2013. godine. Rashodi po osnovu
ispravke vrijednosti i otpisa potrazivanja su znatno smanjeni u 2014. u poredenju sa 2013. godinom.
Rashodi po osnovu rashodovanja zaliha i ostali rashodi bili su manji 2014. nego 2013. godine.
Modelovanje razvoja prikazano je grafikonima 9, 101 11.

Gubici po i

osnovu prodaje
{ u procentima)

R <

2013 2014 Period

v

Grafikon 9. Prikaz procentualnog ucesc¢a gubitaka po osnovu prodaje i rashodovanja nematerijalnih
sredstava nekretnina, postrojenja i opreme u ostalim rashodima tokom 2013. i 2014. godine
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Grafikon 10. Prikaz procentualnog ucescéa rashoda po osnovu ispravke u ostalim rashodima tokom
2013.i2014. godine
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Grafikon 11. Prikaz procentualnog ucescéa rashoda po osnovu rashodovanja u ostalim rashodima
tokom 2013. i 2014. godine

27.5 PERFORMANSA: PREKIDI U SNABDIJEVANJU

Mijera: Kontinuirano snabdjevanje — indikator SAIDI (za planirane prekide u snabdijevanju)

Slabost: Povecano vrijeme trajanja prekida napajanja jednog potrosaca u toku godine

Utvrdivanje ciljeva u odnosu na mjere:

Neophodno je smanjiti prosjecno vrijeme trajanja prekida napajanja jednog potrosaca u toku godine.

Mijere za prevenciju ponovne pojave slabosti:

Mjere koje sluze za prevenciju ponovne pojave slabosti su sljedece:
a) Odrzavanje elektrodistributivnih mreza;
b) Redovno obiljezavanje trasa dalekovoda;
¢) Redovna kontrola opreme u trafo-stanicama;
d) Redovno ispitivanje relejnih zastita;
e) Modernizacija elektroenergetske opreme.
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Korektivne mjere nakon pojavljivanja slabosti:

Korektivne mjere koje se preduzimaju u slucaju pojave slabosti:
a) Otklanjanje kvara na elektrodistributivnoj mrezi (kratki spojevi, pad stuba, proboj izolatora,
prekid provodnika, kvar na prekidacu, kvar na rastavljacu);

b) Korektivne mjere zamjene opreme.

Mijera: Kontinuirano snabdjevanje — indikator SAIFI (za planirane prekide u snabdijevanju)

Slabost: Povecani srednji broj prekida napajanja jednog potrosaca

Utvrdivanije ciljeva u odnosu na mjere:

Neophodno je smanjiti srednji broj prekida napajanja jednog potrosaca u toku jedne godine.

Mijere za prevenciju ponovne pojave slabosti:

Mjere za prevenciju ponovne pojave slabosti:

a) Modernizacija elektroenergetskog 1 elektrodistributivnog sistema nabavkom softvera i
softversko kontrolisanje elektrodistributivne mreze;

b) Lociranje kvara na elektrodistributivnoj mrezi koriste¢i softversko rjesenje - tako dispecer

saznaje gdje se kvar nalazi i organizuje tehnic¢ku ekipu za otklanjanje kvara na terenu.

Korektivne mjere nakon pojavljivanja slabosti:

a) Organizovanost, obucenost i spremnost tehnicke ekipe za otklanjanje kvarova.

27.6 PERFORMANSA: DUZINA NISKONAPONSKE ELEKTRODISTRIBUTIVNE MREZE

Mijera: Povecéati duZinu niskonaponske (NN) elektrodistributivne mreZe

Slabost: Nedovoljna duZina niskonaponske (NN) elektrodistributivne mreze

Utvrdivanje ciljeva u odnosu na mjere:

Neophodno je povecati duzinu niskonaponske (NN) elektrodistributivne mreze.

Preventivne mjere na prevenciji ponovne pojave slabosti:

a) Povecati duzinu niskonaponske (NN) elektrodistributivne mreze sve dotle dok pad napona na
krajnjem (posljednjem) potrosacu ne bude na tehnicki zadovoljavaju¢em nivou (pet posto od

normalne vrijednosti napona Un, koji iznosi 220 V).

Da bi se produzio niskonaponski (NN) elektrodistributivni vod, neophodno je:
a) povecati presjek voda;

b) smanjiti opterecenje snage na vodu.

Korektivne mjere nakon pojavljivanja slabosti:

a) Povecati presjek elektrodistributivne mreze ako pad napona na krajnjem potrosacu premasi pet

posto od normalne vrijednosti napona Un.
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27.7 PERFORMANSA: STAROST ELEKTRODISTRIBUTIVNE MREZE

Mjera: Smanjenje godina starosti 0,4; 10; 35; 110 kV elektrodistributivne mreZe

Slabost: Starost 0,4; 10; 35; 110 kV elektrodistributivne mreZe

Utvrdivanje ciljeva u odnosu na mjere:

Neophodno je smanjiti starost 0,4; 10; 35; 110 kV elektrodistributivne mreze kako bi se omoguéilo

kontinuirano snabdijevanje potrosaca elektri¢cnom energijom.

Mijere za prevenciju ponovne pojave slabosti:

a) Voditi racuna o vijeku trajanja 0,4; 10; 35; 110 kV elektrodistributivne mreze u skladu sa

definisanim (propisanim) granicama starosti elektrodistributivne mreze.

Korektivne mjere nakon pojavljivanja slabosti:

a) Blagovremeno, u skladu sa definisanim granicama starosti elektrodistributivne mreze, treba

izvrSiti zamjenu postojece elektrodistributivne mreze.

Mijera: Smanjenje broja dugotrajnih planiranih prekida na 0,4; 10; 35; 110 kV naponskom nivou

Slabost: Povecani broj dugotrajnih planiranih prekida na 0,4; 10; 35; 110 kV naponskom nivou

Utvrdivanje ciljeva u odnosu na mjere:

Neophodno je smanjiti broj dugotrajnih planiranih prekida na 0,4; 10; 351 110 kV naponskom nivou
kako bi se omoguc¢ilo kontinuirano snabdijevanje potrosaca elektricnom energijom.

Mjere za prevenciju ponovne pojave slabosti:

a) Preventivne mjere se ogledaju u dobroj organizaciji i angazovanju tehnickih ekipa na terenu

kada su u pitanju dugotrajni planirani prekidi na 0,4; 10; 351 110 kV naponskom nivou.

Mjera: Smanjenje prosjecne starosti mjeraca (brojila)

Slabost: Povecana prosjecna starost mjeraca (brojila)

Utvrdivanje ciljeva u odnosu na mjere:

Neophodno je voditi evidenciju o starosti mjeraca (brojila) u cilju blagovremene zamjene postojecih

mjeraca (brojila) novim i smanjenja prosjec¢ne starosti mjeraca (brojila).

Korektivne mjere nakon pojavljivanja slabosti:

a) Bazdarenje brojila (mjeraca) na godiSnjem nivou i u slucaju otkrivanja njegove neispravnosti -

popravka ili zamjena novim brojilom.
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27.8 PERFORMANSA: KAPACITET TRANSFORMATORA

Mijera: Povecéanje ukupnog kapaciteta transformatora

Slabost: Nedovoljan ukupni kapacitet transformatora

Utvrdivanje ciljeva u odnosu na mjere:

Neophodno je povecati ukupni kapacitet transformatora kako bi se omogucilo prikljucivanje novih
potrosaca na elektrodistributivnu mrezu.

Mijere za prevenciju ponovne pojave slabosti:

a) Prilikom instalisanja trafo-stanice, odnosno prilikom ugradnje transformatora, treba voditi

racuna o tome da se uzima transformator sa 30% rezerve u snazi.

Korektivne mjere nakon pojavljivanja slabosti:

a) Neophodno je transformator zamijeniti transformatorom vecée snage, Sto iziskuje promjenu
primarnog i sekundarnog prekidac¢a mjernih transformatora.

27.9 PERFORMANSA: NEOVLASCENA PRIKLJUCENJA

Mijera: Smanjenje broja otkrivenih neovlaséenih prikljucenja

Slabost: Poveéani broj otkrivenih neovlaséenih prikljucenja

Utvrdivanje ciljeva u odnosu na mjere:

Neophodno je da tehnicke ekipe na terenu redovno kontroliSu brojila potrosaca u cilju utvrdivanja
neovlascenih prikljucenja.

Mjere za prevenciju ponovne pojave slabosti:

a) Treba vrsiti redovne kontrole ugradenih brojila svih potrosaca i novopriklju¢enih potrosaca u

cilju otkrivanja eventualnih neovlas¢enih prikljucaka.

Korektivne mjere nakon pojavljivanja slabosti:

a) U slucaju otkrivanja neovlas¢enih priklju¢aka neophodno je nelegalne potroSace opomenuti, a
zatim 1 tuZziti zbog posjedovanja neovlas¢enih prikljucaka.

Mijera:Povecati broj pravnih postupaka zbog neplacanja i krade

Slabost:Smanjeni broj pravnih postupaka zbog neplacanja i krade

Utvrdivanje ciljeva u odnosu na mjere:

Neophodno je preduzeti pravne postupke u cilju smanjenja broja neplacanja i krada.

Mijere za prevenciju ponovne pojave slabosti:

a) Upozorenja (opomene) nesavjesnih potrosaca o pokretanju tuzbi u slucaju neblagovremenog

placanja racuna za utroSenu elektri¢nu energiju i krada elektri¢ne energije.
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Korektivne mjere nakon pojavljivanja slabosti:

a) Pokretanje tuzbi protiv potrosaca koji blagovremeno ne placaju racune za elektri¢nu energiju 1

kradu elektri¢énu energiju uz preduzimanje iskljucenja sa elektrodistributivne mreZze.

27.10 PERFORMANSA: NAPLATA POTRAZIVANJA OD POTROSACA

Mijera: Povecati broj rijeSenih prituzbi

Slabost: Smanjen broj rijesenih prituzbi

Utvrdivanje ciljeva u odnosu na mjere:

Neophodno je da elektrodistributivno preduzece poveca broj poslatih prituzbi potrosa¢ima za

neizmirene obaveze, ¢ime ¢e se uvecati i broj rijeSenih prituzbi u korist elektrodistribucije.

27.11 PERFORMANSA: LJUDSKI POTENCIJALI

Mijera: Povecati procenat ljudskih potencijala koji ostvaruju dodatne nagrade, odlikovanja u
odnosu na ukupan broj liudskih potencijala

Slabost: Smanjen procenat ljudskih potencijala koji ostvaruju dodatne nagrade, odlikovanja u
odnosu na ukupan broj liudskih potencijala

Mijere za prevenciju ponovne pojave slabosti:

a) Neophodno je pratiti rad ljudskih potencijala i angazovanje pojedinaca u ostvarivanju boljih
rezultata rada.

Korektivne mjere nakon pojavljivanja slabosti:

a) U slucaju ostvarivanja boljih rezultata rada neophodno je nagradivanje, odlikovanje ljudskih
potencijala zasluznih za poboljsanje rezultata rada.

Mijera: Povecati procenat ljudskih potencijala koji su radili u drugim elektrodistributivnim
preduzeéima u odnosu na ukupan broj ljudskih potencijala

Slabost: Smanjeni procenat ljudskih potencijala koji su radili u drugim elektrodistributivnim
preduzeéima u odnosu na ukupan broj ljudskih potencijala

Utvrdivanje ciljeva u odnosu na mjere:

Neophodno je dodatnim nov¢anim primanjima stimulisati ljudske potencijale koji imaju ranija iskustva

u radu iz oblasti elektrodistribucije kako bi ostali u elektrodistributivnom preduzecu.

Mjere za prevenciju ponovne pojave slabosti:

a) DonoSenje odluka o dodatnim nov€anim primanjima, nagradama, stimulacijama za ljudske
potencijale koji su ranije radili u drugim elektrodistributivnim preduzec¢ima.

Korektivne mjere nakon pojavljivanja slabosti:

a) Dodatna primanja na platu za ljudske potencijale koji su ranije radili u drugim

elektrodistributivnim preduzecima i koji imaju odredeno iskustvo.
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Mijera: Povecati broj projekata koji podsticu motivisanost, inovativnost, kreativnost i timski rad

medu ljudskim potencijalima

Slabost: Smanjeni broj projekata koji podsticu motivisanost, inovativnost, kreativnost i timski rad

medu ljudskim potencijalima

Utvrdivanje ciljeva u odnosu na mjere:

Neophodno je stvoriti klimu u kojoj ¢e se razvojem veceg broja projekata podsticati motivisanost,
inovativnost, kreativnost i timski rad medu ljudskim potencijalima.

Mjere za prevenciju ponovne pojave slabosti:

a) Stvaranje ugodne atmosfere medu ljudskim potencijalima uz razvijanje svijesti o neophodnosti
izrade veceg broja projekata koji podstiCu motivisanost, inovativnost, kreativnost 1 timski rad
medu ljudskim potencijalima.

Korektivne mjere nakon pojavljivanja slabosti:

a) Dodjeljivanje nagrada Clanovima projektnih timova u cilju povecanja broja projekata koji

podstic¢u motivisanost, inovativnost, kreativnost i timski rad medu ljudskim potencijalima.

Na osnovu rezultata analize koji su dobijeni pomocu softvera QPR Scorecard 7.4.1.590 identifikovane
su sljedece slabosti ZP »Elektro-Hercegovina« a.d. Trebinje:

a) Nizak nivo prihoda od uskladivanja vrijednosti imovine;

b) Povecani poslovni rashodi preduzeca;

c) Povecani finansijski rashodi preduzeca;

d) Povecani ostali rashodi preduzeca;

e) Povecano vrijeme trajanja prekida napajanja jednog potrosaca u toku godine;

f) Povecan srednji broj prekida napajanja jednog potrosaca;

g) Nedovoljna duzina niskonaponske (NN) elektrodistributivne mreze;

h) Starost 0,4; 10; 35; 110 kV elektrodistributivne mreze;

1) Povecéan broj dugotrajnih planiranih prekida na 0,4; 10; 35; 110 kV naponskom nivou,

j)  Nedovoljan ukupni kapacitet transformatora;

k) Povecan broj otkrivenih neovlas¢enih prikljucenja;

1) Povedéana prosjecna starost mjeraca (brojila);

m) Smanjen broj pravnih postupaka zbog neplacanja i krade;

n) Smanjen broj rijeSenih prituzbi,

0) Smanjen procenat ljudskih potencijala koji ostvaruju dodatne nagrade, odlikovanja u odnosu na
ukupan broj ljudskih potencijala;
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p)

Q)

Smanjen procenat ljudskih potencijala koji su radili u drugim elektrodistributivnim
preduze¢ima u odnosu na ukupan broj ljudskih potencijala;
Smanjen broj projekata koji podsti¢u motivisanost, inovativnost, kreativnost i timski rad medu

ljudskim potencijalima.

Postoje i slabosti koje nisu obradene modelom razvoja, a to su:

a)

b)

c)
d)

e)

Povecano vrijeme trajanja prekida napajanja jednog potrosaca u toku godine (indikator SAIDI)

za neplanirane prekide u snabdijevanju;

Povecan srednji broj prekida napajanja jednog potroSaca (indikator SAIFI) za neplanirane
prekide u snabdijevanju;

Povecan broj dugotrajnih neplaniranih prekida na 35 kV naponskom nivou;
Povecan broj dugotrajnih neplaniranih prekida na 10 kV naponskom nivou;

Povec¢an broj dugotrajnih neplaniranih prekida na 110 kV naponskom nivou.

Glavni razlozi zbog kojih gore navedene slabosti nisu uzete u razmatranje:

a)

b)

d)

Nemogucnost tacnog predvidanja vremena pojave neplaniranih prekida u snabdijevanju a
samim tim 1 odredivanje preventivnih i korektivnih mjera u vezi sa trajanjem prekida napajanja

jednog potrosaca u toku godine za neplanirane prekide u snabdijevanju;

Nemogu¢énost tacnog predvidanja vremena pojave neplaniranih prekida u snabdijevanju, a
samim tim 1 odredivanje preventivnih i1 korektivnih mjera u vezi sa srednjim brojem prekida

napajanja jednog potroSaca za neplanirane prekide u snabdijevanju;

Nemogucénost tacnog predvidanja vremena pojave dugotrajnih neplaniranih prekida na 35 kV
naponskom nivou, a samim tim i odredivanje preventivnih i korektivnih mjera u vezi sa

povecanim brojem dugotrajnih neplaniranih prekida na 35 kV naponskom nivou;
Nemogucénost tacnog predvidanja vremena pojave dugotrajnih neplaniranih prekida na 10 kV

naponskom nivou, a samim tim i odredivanje preventivnih i korektivnih mjera u vezi sa

povecanim brojem dugotrajnih neplaniranih prekida na 10 kV naponskom nivou;

Nemogucénost tacnog predvidanja vremena pojave dugotrajnih neplaniranih prekida na 110 kV
naponskom nivou, a samim tim i odredivanje preventivnih i korektivnih mjera u vezi sa

povecanim brojem dugotrajnih neplaniranih prekida na 110 kV naponskom nivou.

164



Mr Gojko Krunié¢ Doktorska disertacija

VII MODEL RAZVOJA
ELEKTRODISTRIBUTIVNOG
PREDUZECA

28. OSNOVE MODELA RAZVOJA

Direktiva EU 2009/72 predstavlja sastavni dio Trec¢eg paketa propisa u vezi sa liberalizacijom trzista
elektricne energije, odnosno Treceg energetskog paketa. Ona govori o uspostavljanju pravila o
organizovanju elektroenergetskog sektora. Na osnovu Ugovora o osnivanju Energetske zajednice (EZ),
Direktiva EU 2009/72 obavezuje Bosnu 1 Hercegovinu (BiH), a samim tim i Republiku Srpsku.

U Direktivi se, pored drugih pravila koja iz nje proisticu, govori o uspostavljanju pravila u vezi sa
funkcionisanjem operatora distributivnog sistema (ODS). Direktivom EU 2009/72 propisuje se
razdvajanje djelatnosti operatora distributivnog sistema od ostalih elektroenergetskih djelatnosti. Ona
podrazumijeva ispunjavanje obaveze operatora distributivnog sistema u vezi sa funkcionalnim,
razdvajanjem racuna i pravnim razdvajanjem od ostalih djelatnosti u oblasti elektroenergetskog
sektora. Razdvajanje distribucije od snabdijevanja moguce je odvajanjem infrastrukture i imovine
snabdijevanja od distribucije i formiranjem novog pravnog lica koje moze biti odvojeno ili u sklopu

mati¢nog preduzeca.

U okviru MH »Elektroprivreda Republike Srpske« a.d. Trebinje posluje pet elektrodistributivnih
preduzeca. Ona obavljaju djelatnosti distribucije i snabdijevanja elektricnom energijom, a u nekim je
zastupljena 1 djelatnost proizvodnje elektri¢ne energije. U sklopu elektrodistributivnog preduzeca ZP
»Elektro-Hercegovina« a.d. Trebinje distribucija je povezana sa snabdijevanjem, a nema proizvodnje
elektri¢ne energije.

Direktivom EU 2009/72 predvideno je razdvajanje djelatnosti distribucije od snabdijevanja i
proizvodnje, te je zato neophodno razviti model na osnovu koga bi se predloZilo razdvajanje
distribucije od snabdijevanja u okviru ZP »Elektro-Hercegovina« a.d. Trebinje.

U slucaju odvajanja snabdijevanja od distribucije u okviru zavisnog preduzeca i osnivanja novog
pravnog lica akcionari elektrodistributivnog preduzeca postali bi akcionari novih preduzeca. Zakon o
privrednim drustvima koji je trenutno na snazi omogucava akcionarima privrednih drustava da izraze
nesaglasnost sa odredenim odlukama skupstine drustva na taj nacin Sto im je omoguceno da istupe iz
drustva i da traze od njega da otkupi njegove akcije. Dakle, ukoliko bi doslo do razdvajanja distribucije
od snabdijevanja i osnivanja novog pravnog lica, akcionari bi mogli da traze otkup akcija po najvisoj

cijeni, uzimajuc¢i u obzir tri vrijednosti akcija: knjigovodstvenu, trziSnu i procijenjenu.
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Zbog svega navedenog predlozeni model razvoja elektrodistributivnog preduzeca odvajanjem
pojavili bi se nesaglasni akcionara koji viSe ne bi osjecali sigurnost zbog osnivanja novog pravnog lica

koje nije u sastavu mati¢nog preduzeca.

Model odvajanja infrastrukture i imovine snabdijevanja od distribucije 1 pripajanje infrastrukture 1
vecu sigurnost jer infrastruktura i imovina snabdijevanja ostaje u sklopu mati¢nog preduzeca. Pored
odvajanja infrastrukture i imovine snabdijevanja i osnivanja novog pravnog lica ili njenog odvajanja i
pripajanja mati¢nom preduzecu, dolazi do promjena koje podrazumijevaju prelazak zaposlenih u nova
pravna lica za snabdijevanje ili u novoformiranu sluzbu snabdijevanja, nezavisnu od distribucije, a u
sklopu mati¢nog preduzeca. Sigurno je da ¢e zaposleni osjecati vecu sigurnost povodom opstanka
svojih radnih mjesta ukoliko snabdijevanje bude odvojeno od distribucije i pripojeno u mati¢nom
preduzecu. Uzimajuci u obzir sve navedeno, model razvoja elektrodistributivnog preduzeca koji
podrazumijeva odvajanje snabdijevanja od distribucije i pripajanja snabdijevanja, kao posebnog

pravnog lica, maticnom preduzecu prihvata se kao najbolje rjesenje.

U sklopu reorganizacije elektrodistributivnog preduzeca i odvajanja snabdijevanja od distribucije
postavlja se pitanje naplate potrazivanja. Postoji vise mogucnosti ostvarivanja naplate potrazivanja. U
slucaju odvajanja snabdijevanja od distribucije moguce je da naplata potrazivanja od potrosaca prede
u nadleznost snabdijevanja. Takode, moguce je da naplata potrazivanja ostane u nadleznosti operatora
distributivnog sistema. Jedno od mogucih rjeSenja jeste da naplatu dosadasnjih potrazivanja od
potrosaCa obavi operator distributivnog sistema, a da sa pocetkom rada novoosnovane sluzbe
snabdijevanja u sklopu mati¢nog preduzeca naplatu potrazivanja preuzme sluzba snabdijevanja. Ako
bi se to desilo, distribucija bi snosila rizik naplate potrazivanja sluzbe snabdijevanja od potrosaca. To
je zbog toga Sto bi naplata usluga distribucije od strane distribucije direktno zavisila od naplate

potraZivanja sluZbe snabdijevanja od svojih potrosaca.

Cijena usluga operatora distributivnog sistema regulise regulatorno tijelo. Direktiva EU 2009/72 nalaze
svim operatorima distributivnih sistema da svim ucesnicima na trzistu omoguce pristup distributivnoj
mreZzi po unaprijed odredenoj cijeni, postujuci pravo nediskriminacije. Operator distributivnog sistema

ne smije ni na koji nacin staviti u privilegovan polozaj bilo koga od snabdijevaca na trzistu.

U pogledu reorganizacije elektrodistributivnog sektora neophodno je obratiti paznju na kreditna
zaduzenja elektrodistribucije kod medunarodnih finansijskih institucija. U slucaju reorganizacije
elektrodistributivnog preduzeca i odvajanja snabdijevanja od distribucije potrebno je o tome
obavijestiti i medunarodne finansijske institucije zbog nastanka promijenjenih okolnosti u odnosu na
period sklapanja Ugovora o kreditiranju.
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29. PRIMJENA MODELA RAZVOJA NA SLUCAJU
ZP »ELEKTRO-HERCEGOVINA« A.D. TREBINJE

Organizaciona Sema ZP »Elektro-Hercegovina« a.d. Trebinje predstavljena je na slici 94.

ORGANIZACIONA SEMA Z.P »ELEK TRO-HERCEGOVINA« a,d. TREBINJE

Skupstina akcionara

Nadzomi odbor

Odbor za reviziju

I

Odjeljenje interne revizije

DIREKTOR PREDUZECA

UPRAVA PREDUZECA - TOP MENADZMENT

Pravni savietnik

[zvrsni direktor

[zvrsni direktor

[zvréni direktor

Pomoénik direktora za organizaciju
rada i pracenje sistema kvaliteta

Savietnik direktora

Sektor snahdievania i

Tahnisl caltar

Ekonomski sektor

Pravni sektor

RADNE JEDINICE

Rukovodilac sektora

Rukovodilac sektora

Rukovodilac sektora

Rukovodilac sektora

RJ Elektro-Trebinie

Sluzba obraguna, naplate i
realizacije

Sektor mierenia

Komerciialni sektor

Sluzba opstih i
kadrovskih poslova

RIJ Elektro-Bileca

Poslovni sekretar

RJ Elektro-Gacko

Rukovodilac sektora

Rukovodilac sektora

Stuzba pravnih
poslova

RJ Elektro-Nevesinje

Sluzba za informacione
tehnologiie

RJ Elektro-Liubinje

Sluzba za poslovne
aplikactic

Odjeljenje kvaliteta

Sluzba interne kontrole i
zastite

Odjelienje usluznog centra

Prevodilac

Slika 94. Organizaciona Sema ZP »Elektro-Hercegovina« a.d. Trebinje

Na osnovu organizacione Seme vidi se da su distribucija i snabdijevanje medusobno povezani u okviru

ZP »Elektro-Hercegovina« a.d. Trebinje.
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Primjenom modela razvoja na sluc¢aju ZP »Elektro-Hercegovina« a.d. Trebinje, koji podrazumijeva

odvajanje snabdijevanja od distribucije i pripajanje maticnom preduzecu kroz osnivanje nove sluzbe u

sklopu MH »Elektroprivreda Republike Srpske« a.d. Trebinje, realizuje se najbolje moguce rjesenje u

kome ¢e svi zaposleni osjecati najvecu sigurnost.

Sema modela razvoja na sluéaju ZP »Elektro -Hercegovina« a.d. Trebinje predstavljena je na slici 95.

Ostali dijelovi preduzeca
————————————————————————— SNABDIJEVANJE

MH "ELEKTROPRIVREDA
REPUBLIKE SRPSKE" A.D. TREBINJE

h 4

A

ZP "ELEKTRO-HERCEGOVINA" A.D. TREBINJE
DISTRIBUCIJA | SNABDIJEVANJE

Odvajanje uz pripajanje maticnom prduzecu

Slika 95. Sema modela razvoja za slucaj ZP »Elektro-Hercegovina« a.d. Trebinje

Na slici se vidi da je predlozenim modelom razvoja snabdijevanje odvojeno od distribucije i pripojeno

mati¢nom preduzecu.

Predlozeni model se preporucuje se kao nacin razdvajanja snabdijevanja od distribucije i za preostala
Cetiri elektrodistributivna preduzeca:

Elektrokrajina,

Elektro Doboj,
Elektro-Bijeljina 1
Elektrodistribucija Pale.
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VIII ZAKLJUCAK

U doktorskoj disertaciji predstavljene su moguénosti modeliranja razvoja preduzeca iz oblasti
elektrodistributivnog sektora. Zahvaljuju¢i analitickim, sintetickim, opStenau¢nim metodama i
metodama studije slucaja zasnovane na primjeni koncepta Balanced Scorecard softverskog paketa QPR

Scorecard 7.4.1.590 prikazano je modeliranje razvoja ZP »Elektro-Hercegovina« a.d. Trebinje.

Prikupljanje podataka neophodnih za modeliranje razvoja preduzeca obavljeno je u sklopu Cetiri
perspektive: finansija, korisnika usluga, internih procesa te u€enja i rasta. Na ovaj nacin doSlo se do
podataka o finansijskim pokazateljima, kontinuitetu snabdijevanja, zatim tehnickih podataka o
distribuciji elektricne energije, strujnim gubicima, tehnickom mjerenju, mjerenju efektivnosti,
odjavljivanju i ponovnom prikljuenju na elektrodistributivnu mrezu, obracunima, prikupljanju

prihoda, te podataka u vezi sa korisnicima, u¢enju i rastu preduzeca i ljudskim potencijalima.

Zahvaljujuéi softverskoj analizi prikupljenih podataka jasno se vidi koje mjere, ciljevi 1 perspektive
nalaze u alarmnom podrucju 1 gdje je neophodno primijeniti modeliranje razvoja preduzeca. U sklopu
modeliranja razvoja finansijskih pokazatelja navedene su mjere slabosti, utvrdeni ciljevi u odnosu na
mjere, modeliranje razvoja, preventivne i korektivne mjere koje je neophodno preduzeti. Za mjere na
kojima su uocene slabosti a nalaze se u sastavu ostale tri perspektive (korisnika, internih procesa te
ucenja i rasta) modeliranje razvoja je izvedeno primjenom preventivnih i1 korektivnih mjera na svaku
mjeru pojedina¢no. Neophodno je pratiti i modeliranje razvoja ne samo finansijskih nego i ostalih
pokazatelja preduzeca u vezi sa nematerijalnim vrijednostima i intelektualnim kapitalom, a koji se

razmatraju u sklopu perspektiva korisnika usluga, internih procesa te ucenja i rasta.

Softver QPR Scorecard 7.4.1.590 u potpunosti nam omogucava graficki prikaz finansijskih 1
nefinansijskih pokazatelja preko odredivanja mjera, ciljeva 1 perspektiva koje se nalaze u alarmnom

podrucju 1 koje je neophodno modelirati.

Kvalitet modela razvoja ZP »Elektro-Hercegovina« a.d. Trebinje sastoji se u sljedec¢em:

a) razmatranjem finansijskih i nefinansijskih pokazatelja razvoja preduzeca u cilju otkrivanja

alarmnih tacaka nad kojima je neophodno primijeniti modeliranje razvoja;

b) zahvaljuju¢i modeliranju razvoja preduzeca moguce je razmatranje uzro¢no -posljedi¢ne veze

finansijskih 1 nefinansijskih pokazatelja i svih odjeljenja u preduzecu;

¢) modeliranjem razvoja preduzeéa menadzment kompanije stvara bolji uvid u postojece stanje u

preduzecu;

d) uvidajuéi pravo stanje u preduzecu, njegov menadzment okrece se ka redefinisanju strateskih

ciljeva radi ostvarivanja boljih rezultata poslovanja.
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Modeliranjem razvoja preduzeca ZP »Elektro-Hercegovina« a.d. Trebinje zahvaljuju¢i konstantnom
povecanju poslovnih prihoda preduzeca u periodu od pocetka 2013. do kraja 2015. godine i
povecanjem prihoda po osnovu ostalih prihoda u 2015. u odnosu na 2014. godinu uslovilo je povecanje

efektivnosti 1 efikasnosti preduzeca.

Smanjenjem vremena trajanja prekida napajanja jednog potrosaca u toku godine za planirane prekide
u snabdijevanju sa 623 minuta u 2013. godini na 244 minuta u 2014. (indikator SAIDI za planirane

prekide u snabdijevanju) ostvareno je zadovoljstvo krajnjih korisnika (potrosaca).

Zahvaljujuéi smanjenju vremena trajanja prekida napajanja jednog potroSaca u toku godine za
neplanirane prekide u snabdijevanju sa 1.672 minuta u 2013. na 750 minuta u 2014. godini (indikator
SAIDI za neplanirane prekide u snabdijevanju) postignuto je zadovoljstvo krajnjih korisnika
(potrosaca).

Zadovoljstvo krajnjih korisnika postignuto je i smanjenjem srednjeg broja prekida napajanja jednog
potrosaca (indikator SAIFI za planirane prekide u snabdijevanju) sa 4,33 u 2013. na 2,55 u 2014.
godini, kao i smanjenjem indikatora MAIFI sa 3,59 u 2013. na 1,41 u 2015. godini. Na ovaj nacin je

dokazana je osnovna hipoteza doktorske disertacije.

Broj sklopljenih ugovora sa krajnjim korisnicima (potroSacima) u vezi sa distribucijom elektricne
energije povecan je sa 29.511 u 2013. godini na 30.189, koliko je iznosio 2015. godine.

Duzina niskonaponske (NN) elektrodistributivne mreze povecana je sa 1.574,36 km u 2013. godini na
1.578,26 km u 2014, a duzina srednjenaponske (SN) elektrodistributivne mreze povecana je sa
1.313,77 kmu 2013. na 1.327,88 km u 2015.godini.

Broj trafo-stanica povecan je sa 660 u 2013. godini na 674, koliko ih je bilo 2015, a broj transformatora
sa 681 u2013. na 695 u 2015. godini.

Povecan je ukupni kapacitet transformatora sa 197 MVA u 2014. godini na 199 MVA u 2015. Ukupna
kolic¢ina isporucene elektri¢ne energije za krajnje korisnike (potroSace) povecana je sa 184,39 GWhu
2013. godini na 198,16 GWh, koliko je iznosila 2015.

Isporuka elektri¢ne energije po veli¢inama potrosnje (potrosacke zone) povecana je sa 184.387.603
kWhu 2013. godini na 198.158.518 kWh u 2015.

PoboljSanjem poslova tehnicke operative doslo je i do poboljsanja poslova distribucije elektricne

energije.

Ostvareno je smanjenje broja kratkotrajnih neplaniranih prekida na 10 kV naponskom nivou sa 239 u
2013. godini na 67 u 2015. godini.
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Broj kratkotrajnih neplaniranih prekida na 35 kV naponskom nivou smanjen je sa 22 u 2014. godini na
12 u 2015. Broj kratkotrajnih neplaniranih prekida na 110 kV naponskom nivou smanjen je sa dva u
2014. godini na jedan u 2015, a broj dugotrajnih planiranih prekida na 110 kV naponskom nivou
smanjen je sa dvau 2013. na jedan u 2014. godini. PoboljSanje poslova sektora mjerenja ostvareno je
povecanjem broja ugradenih novih mjeraca (brojila). Tako je broj ugradenih novih mjeraca povecan sa
1.130 u 2013. godini na 2.537 u 2015. Kalibracija mjeraca (brojila) povecana je sa 3.849 u 2014. na
4.156 u 2015. godini. Smanjeni broj otkrivenih neovlas¢enih prikljucenja sa 12 u 2013. godini na jedan
u 2014. godini direktno utiCe na povecani broj sklopljenih ugovora sa potroSa¢ima u vezi sa

distribucijom elektri¢ne energije i na poboljSanje poslova distribucije elektri¢cne energije.

Povecani broj suspenzija u snabdijevanju 1 isklju¢enju zbog neplacanja i krade sa nula u 2014. godini
na 901 u 2015. direktno je doprinio povecanju zadovoljstva korisnika (potrosaca), ¢ime je ostvaren
zajednicki, sinergijski efekat.

Smanjenje komercijalnih gubitaka sa 4,55% u 2013. godini na 2,31%, koliko je iznosio 2015, doprinosi
smanjenju ukupnih gubitaka (tehnickih + komercijalnih), a samim tim i poboljSanju poslova tehnicke
operative, Sto poboljSava proces razvoja, proces menadzmenta i ostavrivanje zajednickog, sinergijskog
efekta.

Zahvaljujuéi povecanju broja zaposlenih koji rade na pruzanju usluga u okviru preduzeca sa 328 u
2013. godini na 360 u 2014. ostvaren je sinergijski efekat preko povecanja broja sklopljenih ugovora
sa krajnjim korisnicima (potro$a¢ima) u vezi sa distribucijom elektricne energije. Na ovaj nacin

perspektiva internih procesa i korisnika usluga ostvarile su sinergijski efekat.

Smanjenjem broja planiranih 1 neplaniranih prekida u snabdijevanju elektriénom energijom ostvaruje
se zajedni¢ko (sinergijsko) dejstvo sa koli€inom isporuCene elektri¢ne energije za potroSace i
povecanje isporuke elektri€ne energije po veli¢inama potro$nje (potroSacke zone). Povecanjem broja
zaposlenih koji rade na pruZanju usluga u okviru preduzeca ostvaruje se sinergijski efekat sa
povecanjem broja zaposlenih na softverskim kursevima (SAP, SCADA, ORACLE). Na ovaj nacin
dokazana je hipoteza 1 doktorske disertacije.

Ukupni gubici (tehnicki + komercijalni) smanjeni su u periodu od 2013. do 2015. godine zahvaljujuci
smanjenju komercijalnih gubitaka, ¢ime se postigla stabilnost u distribuciji elektricne energije. Na tu
stabilnost uti¢e i smanjenje broja kratkotrajnih neplaniranih prekida na 10 kV naponskom nivou sa 239
u2013.na67u2015. godini, smanjenje broja kratkotrajnih neplaniranih prekida na 35 k'V naponskom
nivou sa 22 u 2014. na 12 u 2015. godini, smanjenje broja kratkotrajnih neplaniranih prekida na 110
kV naponskom nivou sa dva u 2014. na jedan u 2015. godini i smanjenje broja dugotrajnih planiranih
prekida na 110 kV naponskom nivou sa dva u 2013. na jedan u 2014. godini. Ovim je dokazana druga
hipoteza doktorske disertacije.
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Primjenom softvera QPR Scorecard 7.4.1.590 i Balanced Scorecard metode za analizu performansi
preduzeca i njihovo dovodenje na zadovoljavajuci, izbalansiran nivo pobolj$an je nadzor nad stanjem
u elektrodistributivnom sektoru. Na ovaj nacin ostvareno je modeliranje razvoja preduzeca iz oblasti

elektrodistributivnog sektora i dokazana je tre¢a hipoteza doktorske disertacije.

Na grafikonu top-elementa ZP »Elektro-Hercegovina« a.d. Trebinje jasno se vidi povecanje ocjene sa
6,84 u 2013. godini na 7,10, kolika je bila 2014. godine.

Na kraju se moze zakljuciti da je modeliranjem razvoja u sve Cetiri perspektive Balanced Scorecard

prilaza:

(1) Razvijen model za transformaciju uobicajenog, tradicionalnog, centralizovanog 1 monopolski
orijentisanog oblika organizovanja elektroprivrednih preduzeca u viSe trziSnih Cinilaca sa
fleksibilnijom 1 efektivnijom organizacijom koja je, svojom nezavisno$¢u u poslovanju,
usaglasena sa potrebama sopstvenih poslovnih procesa i vaze¢im zakonitostima slobodnog

trzista elektricne energije i1
(2) Provjera razvijenog modela na primjeru konkretnog elektrodistributivnog preduzeca je

pokazala njegovu primjenljivost u praksi, kao i moguénost primjene u elektroprivredi u cjelini,
aiu drugim podrucjima djelatnosti.
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