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I  UVOD 
 

1. UVODNA RAZMATRANJA  

Elektroenergetski sistem predstavlja sloģen tehniļki sistem koji se bavi proizvodnjom, prenosom, 

distribucijom i potroġnjom elektriļne energije. U ovoj doktorskoj didertaciji biĺe obraĽen problem s 

modeliranjem razvoja preduzeĺa iz oblasti elektrodistributivnog sektora. Razmatraĺe se proces 

distribucije elektriļne energije do krajnjih potroġaļa praĺenjem vrijednosti pokazatelja distribucije 

elektriļne energije. 

Nakon toga izvrġiĺe se modelovanje razvoja onih parametara koji se budu nalazili u alarmnom 

(kritiļnom) podruļju. Za softversku analizu prikupljenih podataka biĺe primijenjen softverski paket 

QPR Scorecard u okviru koga ĺe se obraĽivati parametri u vezi s ļetiri perspektive Balanced Scorecard 

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

Veoma je bitno sagledati kljuļne parametre u okviru ļetiri navedene perspektive preduzeĺa iz oblasti 

elektrodistributivnog sektora kako bi se modelirao njegov dalji razvoj. Model razvoja preduzeĺa 

obuhvatiĺe kljuļne elemente razvoja elektrodistributivnog sektora koji se nalaze u alarmnom podruļju 

kako bi se ostvarilo pravilno i optimalno oblikovanje elektrodistributivne mreģe i omoguĺilo 

kontinuirano napajanje potroġaļa elektriļnom energijom. 

U okviru modela ĺe se definisati slabost pojedinih parametara, preventivne i korektivne mjere 

poboljġanja pojedinih parametara elektrodistributivnog sistema, a na taj naļin definisaĺe se model 

razvoja pojedinih parametara koji su se nalazili u alarmnom podruļju. Cilj modelovanja razvoja jeste 

obezbjeĽenje kontinuiranog napajanja potroġaļa elektriļnom energijom i besprijekorno funkcionisanje 

elektrodistributivne mreģe. 

Zahvaljujuĺi analizi podataka iz oblasti elektrodistribucije elektriļne energije u prethodnim periodima 

definiġe se model razvoja koji podrazumijeva organizacioni, upravljaļki i tehniļki aspekt sistema za 

distribuciju elektriļne energije. 

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

predmet (problem) istraģivanja i iznijet cilj istraģivanja, hipoteze i oļekivani rezultati. 

U drugom dijelu predstavljen je pregled istraģivanja u oblasti distribucije elektriļne energije. Navedeni 

su organizacioni i upravljaļki aspekti distribucije elektriļne energije u pojedinim zemljama ʨʝʛʠʦʥʘ, 

Evrope i u Kini. 
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U treĺem dijelu obraĽene su opġte 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, strateġki ciljevi i organizacija, a u 

nastavku slijedi osvrt na planiranje razvoja elektroenergetskog sistema kao i na trend deregulacije i 

restrukturiranja elektroprivrede. 

U ļetvrtom dijelu obraĽen je elektrodistributivni sistem i distribucija elektriļne energije. Detaljno su 

dati opis, karakteristike, struktura i elementi elektrodidtributivnog sistema i distributivnih mreģa kao 

predmeta istraģivanja. 

U petom dijelu je prikazana metodologija istraģivanja primijenjena u doktorskoj disertacji. Opisan je 

Balanced Scorecard model kao sistem strateġkog menadģmenta, navedeni su i analizirani softverski 

alati za primjenu Balanced Scorecard i izvrġen izbor odgovarajuĺeg alata za potrebe disertacije (QPR 

Scorecard) i navedeni osnovni elementi metode upitnika i statistiļke analize podataka. 

U ġestom dijelu su prikazani rezultati istraģivanja. Dat je opis ZP èElektro-Hercegovinaç a.d. Trebinje 

kao preduzeĺa uzorka u istraģivanju, prikaz stanja perspektiva Balanced Scorecard modela za 

navedeno preduzeĺe, primijenjen je QPR Scorecard model na primjeru tog preduzeĺa i prikazana 

kvantitativna i kvalitativna analiza rezultata istraģivanja. 

U sedmom dijelu je, kao rezultat istraģivanja, predstavljen model razvoja elektrodistributivnog 

preduzeĺa. U okviru ovog dijela navedene su osnove modela razvoja i prikazani rezultati primjene 

modela razvoja na sluļaju ZP èElektro-Hercegovinaç a.d. Trebinje. 

U osmom i devetom dijelu disertacije data su zakljuļna razmatranja i navedena je koriġĺena literatura. 
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2. POTREBA I PREDMET (PROBLEM) IST RAĢIVANJA  

Savremeno druġtvo ne moģe se zamisliti bez koriġĺenja elektriļne energije. Ona je zastupljena u svakoj 

oblasti ljudskog djelovanja i jedan je od najznaļajnijih faktora za opstanak ļovjeļanstva uopġte. Ona 

je osnova ģivotnog standarda i predstavlja nezaobilazan faktor svih privrednih i druġtvenih djelatnosti.  

U savremenim uslovima privreĽivanja pojavljuje se liberalno trģiġte, ġto podrazumijeva iskljuļivanje 

monopolistiļkog uticaja jedne elektroenergetske institucije u drģavi i prelazak na konkurentsko trģiġte 

na kome su svi uļesnici ravnopravni. Podstiļe se stvaranja zdrave konkurencije meĽu svim uļesnicima 

na elektroenergetskom trģiġtu i razvijanje njihovog ravnopravnog odnosa uslovljenog potrebom za 

postizanjem realne cijene elektriļne energije za sve potroġaļe.  

Da bi se postigao potreban i zadovoljavajuĺi kvalitet u snabdijevanju i realna i za potroġaļe prihvatljiva 

cijena elektriļne energije, neophodno je da, meĽu ostalim troġkovima u lancu vrijednosti, troġkovi 

distribucije budu svedeni na najmanju moguĺu mjeru. To se, sa jedne strane, postiģe tehniļko-

tehnoloġkim elementima elektrodistributivnog sistema - optimalnim upravljanjem naponskim 

prilikama, optereĺenjima elemenata i gubicima u distributivnom sistemu, a, sa druge strane, 

uspostavljanjem (organizovanjem) i funkcionisanjem preduzeĺa zaduģenog za distribuciju elektriļne 

energije, kao jednog od kljuļnih ļinilaca u cjelokupnom elektroenergetskom sektoru.  

Kada je u pitanju distribucija elektriļne energije, u procesu restrukturiranja jedinstvenih, glomaznih, 

monopolistiļkih i neefikasnih drģavnih preduzeĺa koja realizuju sve procese u elektoenergetskom 

sektoru-od proizvodnje, preko prenosa i distribucije, pa do prodaje elektriļne energije, neophodno je 

uspostavljanje nezavisnih preduzeĺa koja posluju u sektoru distribucije elektriļne energije. Model 

organizacije i upravljanja preduzeĺima ove vrste treba da omoguĺi efektivnu i efikasnu realizaciju 

procesa distribucije i procesa nadzora, kontrole, mjerenja i akvizicije (prikupljanja, ļuvanja i obrade) 

niza podataka iz distributivnog sistema.  

Distributivni sistem ļine elektroenergetski objekti (postrojenja i vodovi) putem kojih se razvodi 

elektriļna energija do krajnjih potroġaļa. Za rad, kao i poslove upravljanja, razvoja i odrģavanja 

distributivnog sistema odgovoran je operater distributivnog sistema (distributer). 

Zahvaljujuĺi distributeru vrġi se prenos elektriļne energije kroz distributivnu mreģu, kao i njena 

distribucija na odgovarajuĺem podruļju u skladu sa zahtjevima potroġaļa. Predmet istraģivanja u 

okviru ove doktorske disertacije upravo je modelovanje svih poslovnih procesa, organizacione i 

upravljaļke strukture preduzeĺa - distributera elektriļne energije.  

Posebna paģnja u razvoju organizacione i upravljaļke strukture preduzeĺa - distributera elektriļne 

energije biĺe posveĺena funkcijama razvoja i logistike. 
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Funkcija razvoja biĺe predmet istraģivanja zbog zastarjelosti i niske efikasnosti postojeĺe distributivne 

mreģe elektroenergetskog sistema koji je predmet analize, a funkcija logistike zbog visoke stope otkaza 

tehniļkih elemenata sistema i prekida u snabdijevanju elektriļnom energijom. Iako predmet 

istraģivanja nisu tehniļki elementi elektrodistributivnog sistema, planirani model obuhvatiĺe elemente 

pravilnog oblikovanja mreģe koje podrazumij eva globalnu povezanost svih infrastrukturnih elemenata, 

od izvora napajanja do potroġaļa, utvrĽivanje uslova kojima se balansiraju instalisani kapaciteti i 

principe preventivnog i korektivnog odrģavanja infrastrukture elektrodistributivnog sistema. 

Cilj je da se djelovanjem predmetnog preduzeĺa obezbijedi kontinuirano funkcionisanje distributivne 

mreģe putem efikasnog povezivanja izvora i potroġaļa elektriļne energije, ġto u tranzicionim uslovima 

u kojima posluju preduzeĺa na planiranom geografskom podruļju istraģivanja sada nije sluļaj.  

Model organizacije preduzeĺa koje posluje u sektoru distribucije elektriļne energije i postupaka 

upravljanja u tom preduzeĺu ĺe biti zasnovan na kriterijumima kvaliteta poslovnih procesa, 

minimizaciji uticaja na ģivotnu sredinu, visokom nivou zaġtite zdravlja i bezbjednosti te smanjenju 

procesnih i poslovnih rizika. 
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3. CILJ ISTRAĢIVANJA, HIPOTEZE I OĻEKIVANI REZULTATI 

Osnovni cilj istraģivanja jeste da se - analizom podataka o distribuciji elektriļne energije u prethodnim 

periodima - definiġu pravci unapreĽenja (modeliranje razvoja) koji se odnose na organizaciju i 

upravljanje sistemima za distribuciju elektriļne energije i razvoj modela efektivnog sistema za tu 

distribuciju.  

Prilikom istraģivanja koristiĺe se metoda analize pisanih sadrģaja i metoda intervjua. Na kraju 

istraģivanja prikupljeni podaci ĺe se analizirati pomoĺu softverskog paketa QPR Scorecard i metode 

Balanced Scorecard, zahvaljujuĺi kojima ĺe se dobiti alarmna podruļja u kojima je neophodno 

definisati odgovarajuĺe modele razvoja (poboljġanja). 

Primjena razvijenog organizaciono-upravljaļkog modela preduzeĺa koje posluje u oblasti 

elektrodistributivnog sektora treba da omoguĺi bolje rezultate u poslovanju i distribuciji elektriļne 

energije u buduĺem periodu. 

Specifiļni ciljevi istraģivanja su:  

a) Uspostavljanje sistema karakteristika - performansi sistema za distribuciju elektriļne energije; 

b) UnapreĽenje svih procesa preduzeĺa koje posluje u oblasti distribucije elektriļne energije, 

primjenom odgovarajuĺih sistema menadģmenta zasnovanih na meĽunarodnim standardima u 

oblasti kvaliteta, zaġtite ģivotne sredine, zdravlja i bezbjednosti na radu, upravljanju rizicima i 

bezbjednosti informacija (ISO standardi); 

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

preduzimati korektivne i preventivne mjere u sistemu distribucije elektriļne energije. 

Polazeĺi od ļinjenice da su procesi u djelatnosti distribucije elektriļne energije zasnovani na veĺem 

broju meĽusobno uslovljenih nauļnih disciplina, razvoj modela efektivne organizacije i upravljanja 

preduzeĺem koje posluje u ovoj oblasti zasnovao sam na jednoj osnovnoj i tri sljedeĺe pomoĺne 

hipoteze:  

a) Hipoteza 0: Modeliranjem razvoja preduzeĺa za distribuciju elektriļne energije, zasnovanog na 

balansiranju kljuļnih pokazatelja poslovanja poveĺava se efektivnost i efikasnost tih preduzeĺa 

i zadovoljstvo krajnjih korisnika; 

b) Hipoteza 1: Performanse preduzeĺa za distribuciju elektriļne energije koje se tiļu procesa 

menadģmenta, procesa koji se odnose na zadovoljstvo korisnika, internih procesa i procesa 

razvoja meĽusobno su uslovljene i imaju zajedniļki, sinergijski efekat; 

c) Hipoteza 2: Stabilnost distribucije elektriļne energije prema zahtjevima potroġaļa ostvaruje se 

prvenstveno efektivnom organizacijom i upravljanjem, kada se poznate tehniļke performanse 

odgovarajuĺeg sistema posmatraju kao potreban uslov;  
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d) Hipoteza 3: Za nadzor stanja u elektrodistributivnom sektoru, pored odgovarajuĺe organizacije 

i upravljanja preduzeĺem - distributerom, neophodni su razvoj i primjena softverskog sistema 

za dinamiļku analizu njegovih performansi i njihovo stalno dovoĽenje na zadovoljavajuĺi, 

izbalansiran nivo.  

Doprinos istraģivanja u okviru predloģene disertacije ogleda se u sticanju novih saznanja u djelatnosti 

distribucije elektriļne energije i njihovoj provjeri u realnim uslovima poslovanja na nedovoljno 

razvijenom trģiġtu elektriļne energije. Konkretan rezultat je razvijen model efektivne organizacije i 

upravljanja preduzeĺem koje posluje u toj oblasti.  

Efektivna organizacija i upravljanje preduzeĺem distributerom elektriļne energije u ovoj disertaciji 

zasnivaĺe se na univerzalnim principima projektovanja, organizovanja i upravljanja preduzeĺima, ali i 

na raspoloģivim literaturnim podlogama iz oblasti istraģivanja. U obzir ĺe se uzeti i tranzicioni uslovi 

u kojima posluju takva preduzeĺa na planiranom geografskom podruļju istraģivanja. 
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II  PREGLED ISTRAĢIVANJA 

U OBLASTI DISTRIBUCIJE 

ELEKTRIĻNE ENERGIJE 
 

4. DISTRIBUCIJA ELEKTRIĻNE ENERGIJE U POJEDINIM ZEMLJAMA 

Osnovni zadatak distributivnih sistema je da u svakom momentu zadovolje potrebe potroġaļa. Te 

potrebe se ovdje, prije svega, ogledaju u snagama potroġnje kako u sadaġnjem trenutku tako i u 

buduĺnosti [1]. Distribucija elektriļne energije vrġi se u skladu sa Zakonom o elektriļnoj energiji u 

kome su taļno navedeni uslovi za distribuciju elektriļne energije, dijelovi distributivnog sistema, 

obaveze distributera kao i proizvoĽaļa elektriļne energije, mreģna pravila i naļini prenosa elektriļne 

energije putem distributivne mreģe. Zakonom o elektriļnoj energiji definisana su prava i obaveze 

kupaca elektriļne energije, kao i sistem izdavanja dozvola za njenu distribuciju. Na osnovu Zakona o 

elektriļnoj energiji, kvalifikovani kupac i snabdjevaļ elektriļne energije koga on slobodno izabere 

ugovaraju koliļinu i cijenu elektriļne energije koja je predmet ugovora, pri ļemu su definisane sljedeĺe 

stavke:  

a) Dijelovi distributivnog sistema; 

b) Transparentnost i dostupnost distributivne mreģe svim korisnicima; 

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

d) Ugovor o snabdijevanju elektriļnom energijom izmeĽu proizvoĽaļa i potroġaļa; 

e) Pogon i naļin voĽenja distributivne mreģe u elektroenergetskom sektoru;  

f)  Ograniļenja prenosa elektriļne energije od strane vlasnika distributivne mreģe.  

4.1 REPUBLIKA SRPSKA  

Pregled istraģivanja u oblasti distribucije elektriļne energije na podruļju Republike Srpske 

predstavljen je na primjeru elektrodistributivnog preduzeĺa ZP èElektro-Hercegovinaç a.d. Trebinje. 

Posmatraĺe se u okviru ļetiri perspektive Balanced Scorecard modela (BSC), i to: finansijske, 

perspektive korisnika usluga, internih procesa te uļenja i razvoja. Ako se razmotre tehniļki i netehniļki 

pokazatelji, na primjeru preduzeĺa ZP èElektro-Hercegovinaç a.d. Trebinje vidi se sveobuhvatno 

ļinjeniļno stanje u oblasti istraģivanja distribucije elektriļne energije na podruļju Istoļne Hercegovine, 

kao dijelu elektrodistributivnog podruļja Republike Srpske.  

Pregledom istraģivanja u oblasti distribucije elektriļne energije u sklopu finansijske perspektive 

zakljuļeno je da treba poveĺati prihode od usklaĽivanja vrijednosti imovine te smanjiti poslovne, 

smanjiti finansijske i ostale rashode preduzeĺa. 
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U okviru perspektive korisnika usluga uoļeno je da je neophodno poboljġati pokazatelje pouzdanosti 

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

Na osnovu pregleda istraģivanja u oblasti distribucije elektriļne energije u sklopu perspektive internih 

procesa jasno se vidi da je neophodno poveĺanje duģine niskonaponske (NN) elektrodistributivne 

mreģe, smanjenje godina starosti 0,4 kV, 10 kV, 35 kV i 110 kV elektrodistributivne mreģe, poveĺanje 

povrġine (zone) snabdijevanja elektriļnom energijom, poveĺanje ukupnog kapaciteta transformatora, 

smanjenje broja dugotrajnih neplaniranih prekida na 0,4 kV, 10 kV, 35 kV i 110 kV naponskom 

nivou,zatim smanjenje broja dugotrajnih planiranih prekida na 0,4 kV, 10 kV, 35 kV i 110 kV 

naponskom nivou, smanjenje prosjeļne starosti mjeraļa (brojila), smanjenje broja otkrivenih 

neovlaġĺenih prikljuļenja, poveĺanje broja suspenzija u snabdijevanju i iskljuļenju zbog neplaĺanja i 

kraĽe, te poveĺanje broja rijeġenih prituģbi.  

Ġto se tiļe pregleda istraģivanja u oblasti distribucije elektriļne energije u sklopu perspektive uļenja i 

rasta, neophodno je poveĺati procenat ljudskog potencijala koji ostavaruje dodatne nagrade i 

odlikovanja u odnosu na ukupan broj ljudi, poveĺati broj radnika na kursevima stranih jezika, poveĺati 

procenat zaposlenih koji su radili u drugim elektrodistributivnim preduzeĺima u odnosu na ukupan broj 

ljudi te poveĺati broj projekata koji podstiļu motivisanost, inovativnost i timski rad meĽu radnicima. 

Kada je rijeļ o pregledu istraģivanja u oblasti distribucije elektriļne energije u sklopu ļetiri perspektive 

Balanced Scorecard modela, jasno se vidi kretanje tehniļkih i netehniļkih parametara u oblasti 

distribucije elektriļne energije u Republici Srpskoj posmatrano na primjeru preduzeĺa ZP èElektro-

Hercegovinaç a.d. Trebinje kao jednog od distributivnih preduzeĺa u sklopu MH èElektroprivreda 

Republike Srpskeç MP a.d. Trebinje. U nastavku ovog poglavlja biĺe prikazan pregled istraģivanja u 

oblasti distribucije elektriļne energije na podruļju pojedinih evropskih i svjetskih zemalja. 

4.2 BOSNA I HERCEGOVINA  

Pouzdanost isporuke elektriļne energije, kao jedan od aspekata kvaliteta elektriļne energije, poprima 

sve veĺi znaļaj u trģiġnim uslovima djelovanja elektroenergetskog sektora. Postoje odreĽene razlike u 

praksi distributivnih kompanija u Evropi kod izraļunavanja pokazatelja pouzdanosti isporuke 

elektriļne energije i ekspertna udruģenja koja se bave pitanjima kvaliteta elektriļne energije 

(EURELECTRIC, CEER i drugi) kontinuirano rade na ujednaļavanju regulatornih okvira u evropskim 

zemljama. Normiranjem kvaliteta elektriļne energije, preko pokazatelja pouzdanosti isporuke koji se 

definiġu odreĽenim meĽunarodnim standardima, stvara se osnova za meĽusobno poreĽenje i trģiġno 

vrednovanje distributivnih kompanija, ġto je posebno znaļajno u uslovima uvoĽenja konkurentskog 

trģiġta. Ciljevi poslovanja i obaveze prema kupcima definisane u Opġtim uslovima za isporuku 

elektriļne energije doveli su do potrebe da se u JP èElektroprivreda BiHç stvore uslovi za praĺenje 

pokazatelja pouzdanosti isporuke elektriļne energije na distributivnom nivou. Odabrana su rjeġenja 

koja se oslanjaju na meĽunarodne standarde i praksu distributivnih kompanija u zemljama Evrope i 

koja omoguĺavaju da JP èElektroprivreda BiHç ispuni svoje obaveze definisane u Licenci za 

distributivnu djelatnost, izdatu od strane Regulatorne komisije za elektriļnu energiju (FERK). 
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Postojeĺi regulatorni mehanizam FERK ne stavlja u prvi plan kriterije za vrednovanje distributivnih 

kompanija, ali uporedo sa veĺim otvaranjem trģiġta elektriļne energije oļekuje se da ĺe protokoli 

praĺenja pokazatelja pouzdanosti isporuke biti postepeno inkorporirani u regulatorni mehanizam [2]. 

Od marta 2005. godine u JP èElektroprivreda BiHç u oblasti distribucije elektriļne energije 

uspostavljen je sistem stalnog praĺenja zastoja na srednjenaponskoj elektrodistributivnoj mreģi. 

TakoĽe, od januara 2006. godine raļunaju se pokazatelji pouzdanosti napajanja u skladu sa 

meĽunarodnim standardima i usvojenom praksom elektrodistributivnih kompanija u Evropi. U 

dispeļerski izvjeġtaj upisuju se zastoji na srednjenaponskoj elektrodistributivnoj mreģi. U njemu se 

nalaze sljedeĺi podaci: naponski nivo, vrsta objekta u zastoju, tip zastoja, uzrok zastoja, duģina trajanja, 

posljedice zastoja (prekida). Preko dispeļerskih izvjeġtaja svakodnevno se registruju podaci o 

zastojima, a vode se za svih pet elektrodistributivnih dijelova (Bihaĺ, Mostar, Sarajevo, Tuzla i Zenica). 

Obrada podataka u vezi sa zastojima vrġi se na mjeseļnom nivou po svim elektrodistributivnim 

dijelovima, a onda zbirno na nivou JP èElektroprivreda BiHç. 

U JP èElektroprivreda BiHç od 2006. godine izraļunavaju se pokazatelji pouzdanosti isporuke prema 

standardu IEEE 1366 (SAIFI, SAIDI i CAIDI). Od januara 2007. uspostavljaju se mehanizmi 

koriġĺenja rezultata praĺenja zastoja u svrhu ocjene dostizanja poslovnog cilja "unapreĽenje 

pouzdanosti isporuke elektriļne energije" te za poboljġanje procesa odrģavanja elektrodistributivnih 

objekata. U oblasti distribucije elektriļne energije, u JP èElektroprivreda BiHç poslovni ciljevi kvalieta 

su poboljġanje pouzdanosti isporuke elektriļne energije, smanjenje gubitaka u mreģi, poveĺanje 

stepena naplate i poboljġanje drugih parametara ekonomiļnosti.  

Pouzdanost isporuke elektriļne energije mjeri se pokazateljima SAIFI, SAIDI i CAIDI na nivou 

elektrodistributivnog dijela. Navedeni pokazatelji prate se na mjeseļnom nivou i kumulativno na 

kvartalnom nivou. Poslije analize rezultata koja se vrġi kvartalno, pristupa se definisanju korektivnih 

mjera u sluļaju neostvarenja ciljeva. Na osnovu utvrĽene metodologije, planske vrijednosti pokazatelja 

za tekuĺu godinu se definiġu 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 najveĺoj mjeri doprinijeli smanjenju kvaliteta isporuke elektriļene 

energije. Pri tome se razlikuju elektrodistributivni objekti koji su imali viġestruke prekide, prekide 

najduģeg trajanja i oni koji su izazvali prekide u napajanju velikog broja kupaca. Nakon toga pristupa 

se odrģavanju i investicionim radovima na tim objektima. Zahvaljujuĺi novoj klasifikaciji uzroka 

kvarova od poļetka 2007. godine svi kvarovi na srednjenaponskoj elektrodistributivnoj mreģi mogu da 

se analiziraju prema mjestu nastanka i uzroku kvara. Na ovaj naļin sprovode se aktivnosti na 

unapreĽenju kvaliteta u vezi sa odrģavanjem elektroenergetske opreme i moguĺe je prepoznati 

nepouzdanu opremu u elektrodistributivnom sistemu te boljim planom odrģavanja nastojati da se 

smanje prekidi u napajanju kupaca. 
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4.3 REPUBLIKA SRBIJA  

Distributivno poslovanje u Srbiji izvode pet teritorijalno organizovanih preduzeĺa, koja su sva dio EPS: 

Elektrovojvodina, Elektrodistribucija Beograd, Elektrosrbija, Jugoistok i ED Centar. Trenutno sva 

preduzeĺa posluju pod jednim preduzeĺem - EPS Distribucija (EPS Distribution) [3].  

Vlada Republike Srbije dala je saglasnost za donoġenje odluke o osnivanju jedinstvenog operatora 

distributivnog sistema elektriļne energije - EPS Distribucija. Elektroprivreda Srbije (EPS), nakon 

zavrġene 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 elektriļne energije, od ļega je 3.100.000 domaĺinstava. Gubici 

koji se ostvaruju u distributivnoj mreģi Srbije u toku godine iznose izmeĽu 4,5 i 5 TWh, ġto predstavlja 

oko 15 % ukupno isporuļene elektriļne energije. Tehniļki gubici su oko 8,5 %, a netehniļki oko 6,5 

%, odnosno 2,1 TWh.  

Najveĺe kraĽe elektriļne energije zabiljeģene su na jugu Srbije, pa su tamo i najveĺi gubici. U toku 

godine potroġi se oko 5 TWh elektriļne energije za grijanje domaĺinstava, a stopa naplate raļuna u 

EPS Snabdevanju iznosi 96,13%. Od poļetka 2013. godine uveden je novi sistem naplate gdje se 

utroġena elektriļna energija plaĺa EPS Snabdevanju, a sistemske usluge distributivnim preduzeĺima. 

Ukupan gubitak zbog kraĽe elektriļne energije u EPS na godiġnjem nivou iznosi 60-80 miliona evra. 

Na osnovu podataka Energetske agencije Srbije moģe se vidjeti da je udio potroġnje domaĺinstava u 

ukupnoj potroġnji elektriļne energije u Srbiji poveĺan sa 41 % devedesetih godina do 60 % u 2000. 

godini, dok je u 2011. taj iznos smanjen na 52 %. Udio potroġnje domaĺinstava u ukupnoj potroġnji 

elektriļne energije u veĺini zemalja Evropske unije (EU) jeste ispod 30 %. 

U Srbiji potroġnja elektriļne energije po jedinici stambenog prostora iznosi oko 200 kWh, dok je u 

zemljama Evropske unije to oko 140 kWh. U svrhu smanjenja gubitaka prouzrokovanih kraĽom 

elektriļne energije, Elektroprivreda Srbije odluļila je da zapoļne sa primjenom opreme "Advanced 

Meter Infrastructure and Meter Data Management" (AMI/MDM). Rijeļ je o savremenim elektriļnim 

brojilima. Ukupni troġak projekta uvoĽenja savremenog brojila za elektriļnu energiju procjenjuje se 

na preko 500 miliona evra. Cilj projekta instalisanja savremenih elektriļnih brojila jeste smanjenje 

gubitaka, poboljġanje pouzdanosti i kvaliteta snabdijevanja elektriļnom energijom. Prilikom instalacije 

neophodna je odgovarajuĺa informatiļka infrastruktura, koncentratori, mjerna oprema za korisnike 

srednjih i niskih napona i instalacija mjernih ureĽaja na licu mjesta. 

Od 1. januara 2015. godine, trģiġte elektriļne energije u Srbiji potpuno je liberalizovano, ali EPS i dalje 

posjeduje gotovo 100 % udjela u djelatnosti snabdjevanja i definitivno 100 % udjela u sektoru 

domaĺinstava [3]. Od svih privatnih snabdjevaļa elektriļnom energijom u Srbiji najveĺi je slovenski 

GEN-I. Dana, 29. decembra 2014. godine u Srbiji je usvojen novi Zakon o energiji koji omoguĺava 

koordiniranje energetskog sektora sa evropskim zakonodavstvom i na taj naļin utiļe na provoĽenje 

Treĺeg energetskog paketa Evropske unije. 
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4.4 REPUBLIKA HRVATSKA  

Procesi privatizacije i restrukturiranja elektroprivrednih preduzeĺa doveli su do suļeljavanja istih na 

otvorenom trģiġtu ļija pravila nalaģu podizanje nivoa sigurnosti i stabilnosti snabdijevanja elektriļnom 

energijom. Glavni problemi koji se javljaju u SN mreģi, a uzrokovani velikom ukupnom duģinom 

vodova i velikim brojem dogaĽaja i kvarova, su dugotrajno pronalaģenje i otklanjanje kvarova, visoki 

troġkovi odrģavanja, prekidi u snabdijevanju potroġaļa, te neisporuļena elektriļna energija. Zbog 

navedenih problema sve viġe distributivnih preduzeĺa, pa tako i u Hrvatskoj, nadograĽuje svoje sisteme 

inteligentnim tehnologijama po dubiniu SN mreģe s ciljem poveĺanja pouzdanosti i raspoloģivosti 

svoje mreģe [4]. 

Na podruļju Hrvatske primjenjena su tehniļka rjeġenja u procesu automatizacije srednjenaponske (SN) 

elektrodistributivne mreģe (10 /20 kV) distributivnih preduzeĺa. Proces automatizacije odnosi se na 

nadogradnje u vezi sa elektroenergetskim postrojenjima nadzemne i kablovske srednjenaponske 

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

Prilikom automatizacije nadzemne srednjenaponske elektrodistributivne mreģe vrġi se opremanje 

ciljanih stubnih mjesta rastavnim sklopkama sa opremom za daljinsko voĽenje i detekciju struje kvara. 

Daljinski nadzor, upravljanje rastavnim sklopkama i detekcija struje kvara na dalekovodnim stubovima 

kod nadzemne srednjenaponske elektrodistributivne mreģe vrġi se uz pomoĺ sistema KonDUR 2003. 

Oprema pomenutog sistema montira se na betonski ili ļeliļno-reġetkasti dalekovodni stub. Oprema 

koja se postavlja na dalekovodni stub moģe se podjeliti na primarnu i sekundarnu. U primarnu opremu 

ubrajaju se rastavna sklopka i naponski transformator, dok je sekundarana smjeġtena 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 

mreģe jesu transformatorske stanice i rasklopiġta 10 (20) / 0,4 kV. Primarnu opremu ļini SN sklopni 

blok koji je fabriļki pripremljen za daljinsko voĽenje, a sekundarna oprema se sastoji od daljinske 

stanice, opreme za prilagoĽavanje na primarno postrojenje, izvor i razvod pomoĺnog napona 

(napajanja) i komunikacijska oprema.  

Proces automatizacije elektrodistributivne mreģe ne odnosi se samo na daljinski nadzor, upravljanje 

mreģom i indikaciju kvarova u dubini srednjenaponske elektrodistributivne mreģe. On obuhvata ļitav 

niz funkcija u sklopu kojih su definisane razliļite potfunkcije. Nivo automatizacije elektrodistributivne 

mreģe u Hrvatskoj je priliļno nizak. To je zbog ļinjenice da odluke o sklopnim operacijama u 

elektrodistributivnoj mreģi donosi iskljuļivo operater na osnovu prikupljenih podataka i indikacija.  

U Hrvatskoj se vrġi zamjena starih SCADA (System Control And Data Aquisition) sistema u centrima 

voĽenja. Realizuje se nadogradnja centara voĽenja i instalacija programskih paketa, odnosno funkcija 

koje imaju zajedniļki nazivnik DMS (Distribution Management System) ili "Outage management". U 

svrhu skraĺenja vremena traģenja kvara na elektrodistributivnoj mreģi ugraĽuju se indikatori kvarova. 

To su samostalne jedinice koje dojavljuju kvar u nadreĽeni centar. Za detekciju poajave struje kvara 

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

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Slika 1. Automatizacija distribucije - opseg funkcija 

Zbog malih dimenzija, u detektoru struje kvara nadograĽuju se GPRS moduli i ostvaruje se jeftin i 

pouzdan naļin prenosa podataka. Nedostatak se ogleda u tome ġto su joġ nepovoljni tarifni modeli koje 

nude provajderi GSM usluga. Prednost upotrebe satelitske komunikacije ogleda se u pokrivenosti 

signalom, ali se za vrijeme loġih vremenskih uslova smanjuje raspoloģivost. 

4.5 GRĻKA 

Kao drģava ļlanica EU od 1981. godine, Grļka je u februaru 2001. zapoļela liberalizaciju trģiġta 

elektriļne 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 potraģnje za elektriļnom energijom i modernizacijom tehnologija 

proizvodnje elektriļne energije predstavljaju glavna pitanja za grļki elektroenergetski sistem. Javna 

elektroprivreda u Grļkoj je stvorena 1950. Kao elektroprivreda u stopostotnom drģavnom vlasniġtvu 

uģivala je sva prava u vezi sa izgradnjom, funkcionisanjem, iskoriġtavanjem hidroelektrana i 

termoelektrana, prenosnih i distributivnih mreģa. 
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Zahvaljujuĺi Zakonu 2244/1994, pored javne elektroprivrede, pravo na proizvodnju elektriļne energije 

u Grļkoj dobijaju i privatni proizvoĽaļi. Oni su po istom zakonu imali obavezu da cjelokupnu koliļinu 

proizvedene elektriļne energije prodaju javnoj elektroprivredi na osnovu detaljno sklopljenih ugovora. 

Na ovaj naļin poļela su da funkcioniġu prva privatna proizvodna preduzeĺa elektriļne enrgije u Grļkoj. 

Elektrodistributivna mreģa u Grļkoj se sastoji od srednjih (MV) i niskonaponskih (LV) linija. Ima oko 

sedam miliona mjernih mjesta, a duģina elektrodistributivne mreģe je oko 207.300 km i pokriva 

cjelokupno stanovniġtvo. 

Javna elektroprivreda je ekskluzivni vlasnik prenosnog sistema i elektrodistributivne mreģe. Svi 

poslovi prenosnog sistema od 2000. godine obavljaju se u sklopu posebnog preduzeĺa Hellenic 

Transmission System Operator SA (HTSO SA), koje je od jula 2007. godine odgovorno za rad 

elektrodistributivne mreģe. 

Ukupna nominalna instalisana snaga sistema za proizvodnju elektriļne energije u Grļkoj, u periodu od 

1955. Do 2007. godine, porasla je sa 9,198 MW na 12,229 MW. Ipak, zbog poiveĺane potraģnje za 

elektriļnom energijom u toj zemlji, instalisana snaga sistema za proizvodnju i dalje nije dovoljna. 

Razlikuju se stambeni i poslovni korisnici elektriļne energije (oko 66%), industrijski potroġaļi (oko 

28%) i poljoprivredni potroġaļi (oko 6%). Javna elektroprivreda u Grļkoj uļestvuje u snabdjevanju sa 

viġe od 98% od cjelokupne potroġnje elektriļne energije. Za porodice sa viġe od troje djece, zaposlene 

u javnoj elektroprivredi i za poljoprivredu obraļunava se niska tarifa. Dalje reforme ogledaju se u 

osiguranju profitabilnosti i odrģivosti javne elektroprivrede, racionalizaciju i smanjenju troġkova javne 

elektroprivrede, promociji novih investicija kojima bi se u buduĺnoisti obezbijedilo odgovarajuĺe 

snabdijevanje elektriļnom energijom. 

4.6 AUSTRIJA  

Distributivne i prenosne mreģe podlijeģu intervenciji regulatornih tijela u vidu odreĽivanja fiksnih 

tarifa za koriġĺenje sistema. Distributivnim sistemima u Austriji upravlja viġe od 130 operatora 

distributivnih sistema. Odgovornosti operativnog distributivnog sistema (ODS) u Austriji: 

a) zakljuļenje ugovora o pristupu sistemu sa svojim kupcima; 

b) mjerenje potroġnje elektriļne energije; 

c) prenoġenje podataka u vezi sa potroġnjom elektriļne energije agentu koji vrġi obraļun. 

Liberalizacija trģiġta u Austriji omoguĺila je da kupci slobodno mogu birati dobavljaļe u snabdijevanju 

elektriļnom energijom. Trģiġte elektriļne energije u Austriji je podjeljeno na proizvoĽaļe, operatore 

prenosnog sistema, operatore distributivnog sistema i dobavljaļe. Najvaģnija preduzeĺa na austrijskom 

trģiġtu elektriļne energije jesu Verbund AG (Austrija ima 51% udjela u osnovnom kapitalu preduzeĺa) 

i EVN. Verbund AG i EVN ukljuļeni su u oblasti proizvodnje, prenosa, distribucije i snabdijevanja 

elektriļnom energijom, a najpoznatija preduzeĺa u oblasti snabdijevanja elektriļnom energijom jesu: 

Verbund, Wien Energie, KELAG, Salzburg Netz, Linz Strom i EVN. 
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4.7 NJEMAĻKA 

Potreba za rekonstrukcijom energetskog sektora u 1990-tim u Istoļnoj Njemaļkoj izazvala je vrhunsko 

planiranje i velika ulaganja u elektroenergetsku mreģu [6]. Pregledom istraģivanja u oblasti distribucije 

elektriļne energije ustanovljeno je da su distributeri elektriļne energije u Istoļnoj Njemaļkoj tehniļki 

uspjeġniji od distributera u Zapadnoj Njemaļkoj. 

Njemaļka je postavila ambiciozne ciljeve kako bi transformisala svoj energetski sistem na temelju 

fosilnih goriva i nuklearnih do obnovljivih izvora energije, ġto zahtjeva nadogradnju elektriļne energije 

[7]. U pojedinim njemaļkim gradovima postoji pritisak javnosti da se vrġi veĺa kontrola nad 

infrastrukturom distribucije elektriļne energije. Osjeĺa se napetost i razlike u stavovima u politici 

nacionalnog regulatornog okvira i lokalnih zvaniļnika pojedinih gradova prema viziji razvoja 

energetskog sistema. 

U Njemaļkom sluļaju sve je jasnije da postoji jaka meĽusobna zavisnost izmeĽu urbanih procesa 

tranzicije energije i rada i provoĽenja regulatornih pravila za liberalizaciju trģiġta energije [7]. 

Razlikuju se dva razliļita stava kada je u pitanju distribucija elektriļne energije na podruļju grada 

Berlina. Zastupnici prvog stava istiļu da mreģni operater mora biti neutralan i da je veoma neophodan 

u poslovima distribucije elektriļne energije. Ļlanovi vodeĺih politiļkih stranaka zastupaju ovakvo 

miġljenje, dok zastupnici drugog stava smatraju da mreģa elektriļne energije pruģa javnu uslugu, da to 

treba biti javno preduzeĺe kako bi se na taj naļin ostvarilo demokratsko djelovanje graĽana Berlina. 

Zbog slabog provoĽenja reformi u oblasti liberalizacije trģiġta elektriļne energije u Njemaļkoj dolazi 

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

4.8 ĠPANIJA 

Preduzeĺa za distribuciju elektriļne energije u Ġpaniji dobijaju finansijske podsticaje ukoliko je kvalitet 

usluga u oblasti distribucije elektriļne energije iznad odreĽenog referentnog nivoa. Ako je taj kvalitet 

ispod referentnog nivoa, preduzeĺa plaĺaju odreĽenu kaznu. Zahvaljujuĺi koriġĺenju inģenjerskog alata 

vrġi se oblikovanje elektrodistributivne mreģe i izraļunavanje troġkova distribucije uz pomoĺ 

ekonometrijske analize koja procjenjuje osjetljivost tih troġkova u odnosu na poboljġanje kontinuiteta 

isporuke. 

U oblasti distribucije elektriļne energije u Ġpaniji razlikuju se sljedeĺi indeksi: 

a) prosjeļan broj prekida po potroġaļu godiġnje (SAIFI); 

b) prosjeļno trajanje prekida po potroġaļu godiġnje (SAIDI); 

c) energija koja nije isporuļena (ENS); 

d) pokazatelji koji izraļunavaju podsticaje za poboljġanje kontinuiteta snabdijevanja (ASIFI i 

ASIDI). 
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Kvalitet snabdjevanja elektriļnom energijom u distribucijskjoj i maloprodajnoj djelatnosti uopġteno 

obuhvata tri aspekta: komercijalni kvalitet (netehniļki aspekt), kvalitet elektriļne energije i 

kontinualno snabdjevanje (tehniļki aspekt). Komercijalni kvalitet se odnosi na netehniļki odnos 

izmeĽu distributivnih preduzeĺa i kupaca, ġto ukljuļuje odreĽene usluge, kao ġto je pruģanje novih 

veza, mjerenje, naplata itd. Konaļno, kontinuitet snabdjevanja odnosi se na sposobnost distributivnog 

operatora da kontroliġe poremeĺaje, tako da se potroġaļi ne prekidaju, drugim rijeļima, sposobnost 

distributivnih preduzeĺa da stalno zadovolje potraģnju [8]. 

4.9 RUMUNIJA  

Liberalizacija trģiġta elektriļne energije, oblikovano kroz vladine strategije, postupno se provodi od 

2000. godine kroz korporativnu reorganizaciju i progresivno razdvajanje integrisanog monopola u 

drģavnom vlasniġtvu. Rumunsko trģiġte elektriļne energije u potpunosti je liberalizovano od 1.jula 

2007. Za izgradnju distributivnih mreģa neophodna su opġta ovlaġtenja koja se primjenjuju na temelju 

rumunskog zakona (npr.certifikati urbanistiļkog planiranja, zemljiġnoknjiģna dokumentacija, 

graĽevinske dozvole, ovlaġtenja za zaġtitu okoline). Operator distribucije ima obavezu obezbjediti 

pristup svim korisnicima distributivnih mreģa na nediskriminirajuĺoj osnovi i uz poġtovanje zakonskih 

i tehniļkih zahtjeva navedenih u kodeksu tehniļke dokumentacije. Zakon o elektriļnoj energiji u naļelu 

utvrĽuje moguĺnost mreģnog operatera da ne odobri pristup mreģi u sluļaju da veza utiļe na sigurnost 

nacionalnog elektroenergetskog sistema. [9]. 

Pregledom istraģivanja u oblasti distribucije elektriļne energije u Rumuniji jasno se uoļava da je 

kvalitet usluge jedna od glavnih stvari o kojima distributivna preduzeĺa vode raļuna. Analiziraju se 

kratkoroļni i dugoroļni prekidi, odsutnost napona i pokazatelji kvaliteta. Elektrodistributivna 

preduzeĺa koja se nalaze u vlasniġtvu drģave Rumunije jesu: Electrica Distributie Transilvania Nord, 

Electrica Distributie Transilvania Sud i Electrica Distributie Muntenia Nord. 

4.10 TURSKA 

Turska reforma elektriļne energije je sporo napredovala zbog unutraġnjeg otpora protiv privatizacije, 

a dobila je zamah nakon donoġenja Zakona o trģiġtu elektriļne energije od 2001. godine, koji je 

pripremljen u skladu sa energetskim propisima EU i koji je uspostavio potreban institucionalni i pravni 

okvir [10]. Turska trenutno ne zavisi ni od koga kada je u pitanju potreba potroġaļa za snabdijevanjem 

elektriļnom energijom. 

MeĽutim, ukoliko se ne ubrza proces liberalizacije, odnosno ne spoje trģiġta elektriļne energije u 

jugoistoļnoj Evropi, moguĺe je da ĺe se u narednih deset godina suoļiti sa nedostatkom elektriļne 

energije. 

Proces liberalizacije trģiġta elektriļne energije u Turskoj poļeo je 2001. godine. Na ovaj naļin ta zemlja 

usklaĽuje svoje trģiġte elektriļne energije sa trģiġtem elektriļne energije Evropske unije. Proces 

liberalizacije trģiġta elektriļne energije u Turskoj usmjeren je na reviziju Zakona o trģiġtu elektriļne 

energije iz 2001. godine. 
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Regulatorna agencija za energetiku (EMRA) u toj zemlji oļekuje od distributivnih preduzeĺa da 

predloģe vlastitu tarifu za elektriļnu energiju veĺ od 2015. godine. Vaģan korak za liberalizaciju trģiġta 

elektriļne energije u Turskoj predstavlja proces privatizacije svih drģavnih preduzeĺa za distribuciju 

elektriļne energije od 2013. godine. 

U tom kontekstu, procesom privatizacije i postizanjem stopostotne otvorenosti trģiġta elektriļne 

energije u 2015. ili 2016. godini, Turska je napredovala kako bi potpuno integrisala svoje trģiġte 

elektriļne energije sa Evropskom unijom, poļevġi od zemalja istoļne Evrope. U sklopu reformskog 

paketa privatizovana distributivna preduzeĺa obavezna su strukturno razdvojiti i izvrġavati svoje 

djelatnosti proizvodnje, distribucije i maloprodaje u razliļitim pravnim licima te se oļekuje da ĺe 

smanjiti tehniļke gubitke i kraĽe u svojim regijama [11]. 

U Turskoj je zastupljen veliki procenat tehniļkih gubitaka i kraĽe elektriļne energije. Godiġnja 

potroġnja je oko 61 milion MWh, a procenat tehniļkih gubitaka i kraĽe iznosi pribliģno 25% (najveĺi 

tehniļki gubici i kraĽe elektriļne energije zabiljeģeni su izmeĽu juna i avgusta). Jasno je da je ovo 

jedan od najveĺih problema u procesu reforme elektriļne energije. Potraģnja za elektriļnom energijom 

u Turskoj konstantno raste, a u septembru 2014. godine zabiljeģena je najveĺa dnevna potroġnja od 827 

miliona kWh. 

Stopa elektrifikacije u Turskoj je iznosila 51,5% 1970. godine, a do kraja 1980. porasla je na 99,7%. 

Stopa potroġnje elektriļne energije u domaĺinstvima poveĺala se sa 15%, koliko je iznosila 1970. 

godine, na 26% u zadnje vrijeme. U Turskoj se primjenjuju dvije tarife za obraļun potroġnje elektriļne 

energije, u zavisnosti od vrste upotrijebljenog brojila. Prema dnevnoj tarifi naplaĺuje se potroġena 

elektriļna energija koja je registrovana sa pametnim brojilom (mjeraļem). Potroġnja elektriļne energije 

koja se registruje obiļnim brojilom naplaĺuje se prema blok-tarifi. Pregledom istraģivanja u oblasti 

distribucije elektriļne energije na podruļju te zemlje ustanovljen je nedostatak neophodne 

infrastrukture u distributivnim podruļjima, tehniļki gubici i kraĽe meĽu distributivnim podruļjima. Da 

bi investitori uloģili svoj kapital u energetsku infrastrukturu i ostavrili odreĽenu stopu povrata na 

uloģena sredstva (dobit), neophodno je kreirati odgovarajuĺu tarifu - ġto predstavlja jedno od 

najvaģnijih pitanja. 

4.11 FINSKA, NORVEĠKA, ĠVEDSKA 

Nordijske zemlje imaju dugogodiġnje iskustvo u liberalizovanom sektoru elektriļne energije [12]. 

Naroļit znaļaj pridaje se uġtedi troġkova distribucije elektriļne energije. 

Tokom devedesetih godina proġlog vijeka doġlo je do liberalizacije trģiġta elektriļne energije u tim 

zemljama. Norveġka je prva u Evropi liberalizovala trģiġte elektriļne energije 1991.godine, dok su 

Ġvedska i Finska liberalizaciju trģiġta izvrġile nakon 1996. i 1997. Liberalizacijom trģiġta elektriļne 

energije u oblasti proizvodnje i prodaje elektriļne energije pojavljuju se konkurencija. U oblasti 

distribucije i prenosa elektriļne energije i dalje se zadrģao prirodni monopol. 
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Tarife za prenos i distribuciju i ostale uslove poslovanja postavljene su pod nadzorom u svakoj od tri 

prouļene zemlje. Otvaranje trģiġta temelji se na tzv. regulisanom pristupu treĺe strane, ġto znaļi da 

kupci mogu kupiti elektriļnu energiju od proizvoĽaļa po svom izboru [12]. Ni u jednoj od pomenutih 

nordijskih zemalja nije doġlo do privatizacije elektrodistributivnih preduzeĺa. Novi Zakoni o trģiġtu 

elektriļne energije uvedeni su devedesetih godina i njihov cilj je bio smanjenje troġkova i poveĺanje 

uspjeġnosti. U Ġvedskoj je izvrġeno potpuno razdvajanje preduzeĺa u oblasti distribucije i prenosa, kao 

i u oblasti proizvodnje i prodaje elektriļne energije. 

Norveġki regulatorni sistem razlikuje se naļelno od Finskih i Ġvedskih sistema. U Norveġkoj se za 

svako preduzeĺe odreĽuje maksimalan dohodak koji se ne smije preĺi tokom regulatornog razdoblja ( 

od pet godina). U Finskoj i u Ġvedskoj, regulatorne odluke donose pojedinaļno za ciljana distributivna 

preduzeĺa [12]. Nakon liberalizacije elektroenergetskog sektora u Norveġkoj, Ġvedskoj i Finskoj velika 

paģnja posveĺena je pitanju uspjeġnosti. Distributivne usluge u Finskoj mnogo su razvijenije nego u 

Norveġkoj i Ġvedskoj, ġto je rezultat razvijenosti finskog regulatornog sistema. 

4.12 KINA  

Uz poboljġanje ģivotnog standarda i rast industrije, proizvodnja i potroġnja energije, kao glavna 

pokretaļka snaga brzog razvoja kineske drģave sve su viġe naglaġene. Nacionalna elektroenergetska 

mreģa proġirena je i meĽusobno povezana s poveĺanim instalisanim kapacitetima i proizvodnjom 

energije elektroenergetske industrije od 1949. godine. U prvih pet godina planiranja (1953-1957) 

izgradnja elektriļne mreģe bila je nastavljena na temelju jednostavnih infrastruktura smjeġtenih u 

gradovima sjeveroistoļnih podruļja od 154 do 200 kV- Peking, Tianjin i Tangshan sa 77 kV i Ġangaju 

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, Ġangaju i Chongqingovim 

gradovima, Shanxi, Shandong, Anhui, Henan, Hubei, Shaanxi, Jiangxi, Gansu i Yunnan pokrajini 

instalisana elektriļna mreģa 110 kV napona, kao i dodatne 35 kV elektriļne mreģe za distribuciju 

elektriļne energije u lokalnim podruļjima [13]. 
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ELEKTROENERGETSKIH SISTEMA 
 

5. POJAM I PODJELA ELEKTROENERGETSKOG SEKTORA 

Elektroenergetski sektor (elektroprivreda) bavi se problemima proizvodnje, prenosa, distribucije i 

potroġnje elektriļne energije. Osnovni zadatak ovog sektora je da odgovarajuĺim aktivnostima 

obezbijedi potroġaļima zahtijevane isporuke elektriļne energije, uz propisani kvalitet, neophodne 

nivoe sigurnosti i pouzdanosti isporuke i uz najmanje sopstvene troġkove [14]. 

U svim danaġnjim elektroenergetskim sistemima proizvodi se naizmjeniļna trofazna struja uz 

odrģavanje praktiļno konstantne frekvencije (u Evropi i u veĺini vanevropskih zemalja nominalna 

frekvencija iznosi 50 Hz, a u SAD i u nekoliko drugih zemalja 60 Hz) i uz odrģavanje napona kod 

potroġaļa unutar relativno uskih granica (nekoliko procenata viġe ili niģe od nominalnog napona). 

Frekvencija se moģe odrģavati konstantnom samo kad postoji jednakost proizvodnje i potroġnje, 

odnosno kad generatori proizvode upravo toliko koliko preuzimaju troġila, uzimajuĺi, dakako, u obzir 

sve gubitke izmeĽu stezaljki generatora i mjesta prikljuļka troġila. Ta se jednakost proizvodnje i 

potroġnje mora odrģavati u svakom trenutku. Ļim ta jednakost nije postignuta, frekvencija ĺe se 

razlikovati od nominalne. Ona ĺe biti veĺa ako je proizvodnja veĺa od potroġnje, a manja ako se manje 

proizvodi nego ġto potroġaļi traģe. Snaga koju bi preuzela troġila, kad bi sva bila istovremeno 

ukljuļena, bila bi mnogo veĺa (i nekoliko desetina puta veĺa) od ukupne snage svih elektrana u sistemu. 

Ukljuļivanje svih troġila elektroenergetski sistem ne bi, dakako, mogao izdrģati, pa bi se frekvencija 

toliko smanjila da bi se morali obustaviti svi agregati u elektranama. Iskustvo, meĽutim, pokazuje da 

se to nije nikada desilo i da nije ni vjerovatno da ĺe se to ikada dogoditi. Vjerovatnoĺa istovremenog 

prikljuļenja svih troġila ili istovremenog prikljuļenja veĺine troġila tako je mala da se to moģe smatrati 

nevjerovatnim dogaĽajem. Osim toga, ta je vjerovatnoĺa to manja ġto je veĺi elektroenergetski sistem, 

odnosno ġto u sistemu postoji viġe potroġaļa i troġila [15].  

Elektroenergetski sistem je sloģen dinamiļki sistem ļija je funkcija da sigurno, pouzdano i ekonomiļno 

napaja potroġaļe elektriļnom energijom. On objedinjuje ļetiri podsistema: proizvodnju, prenos, 

distribuciju i potroġnju [16, 17]. 
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Potroġaļi elektriļne energije, zbog svog poloģaja u elektroenergetskom sistemu, trpe prekide napajanja 

u bilo kom dijelu sistema. MeĽutim, zbog razliļite topologije prenosne i distributivne mreģe utvrĽeno 

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

Elektroenergetski sektor jedne zemlje predstvalja industriju proizvodnje elektriļne energije. Posmatran 

u cjelini, elektroenergetski sektor ima karakteristike prirodnog monopola i predstavlja javno dobro, ļiji 

funkcionalni segmenti u cjelini ne posjeduju ekonomske karakteristike. Snabdijevanje elektriļnom 

energijom je specifiļno, jer se elektriļna energija prozvodi i isporuļuje kroz ļetverofazni vertikalno 

meĽuzavisni proces, koji se sastoji od proizvodnje, prenosa, distribucije i snabdijevanja. Funkcionalna 

podjela je znaļajna za razumijevanje posljednjih regulatornih promjena u elektroenergetskim 

sektorima svih zemalja u svijetu [20]. 

Proizvodnja elektriļne energije podrazumijva transformaciju drugih oblika energije, odnosno 

energenata (ugalj, nuklearna energija, voda, gas, vjetar itd.) u elektriļnu energiju. Najveĺa koliļina 

elektriļne energije se proizvodi u nuklearnim elektranama, elektranama na ugalj i elektranama sa 

kombinovanim ciklusom nafta-prirodni gas. Manje koliļine elektriļne energije proizvode elektrane 

koje koriste obnovljive izvore energije [20].  

Struktura troġkova proizvodnje elektriļne energije zavisi od tehnologije koja se primjenjuje za 

proizvodnju, odnosno, faktori kao ġto su kapacitet, termalna efikasnost, ģivotni vijek elektrane, te 

odnos fiksinih i varijabilnih troġkova. Fiksni troġkovi nuklearnih elektrana su znatno visoki zbog dugog 

vremena izgradnje ovakvih elektrana i troġkova vezanih za protivljenje javnosti nuklearnim 

tehnologijama. Varijabilni troġkovi su niski zbog niske cijene ulaznih energenata i troġkova odrģavanja. 

Hidroelektrane imaju niske i fiksne i varijabilne troġkove, ali su proizvodni kapacitieti znatno manji u 

odnosu na nuklearne elektrane, termoelektrane i elektrane sa kombinovanim ciklusom nafta ï prirodni 

gas, te zavise od geografskih i klimatskih karakteristika odreĽenog podruļja. Termoeletrane i elektrane 

sa kombinovanim ciklusom nafta ï prirodni gas imaju niģe fiksne troġkove u odnosu na nuklearne 

elektrane, dok su im varijabilni troġkovi visoki zbog cijene ulaznih energenata. Postojanje svih 

proizvoĽaļa na jednom trģiġtu elektriļne energije je neophodno zbog karakteristika ponude i potraģnje 

[20].  

Prenos i distribucija osiguravaju transport elektriļne energije od proizvoĽaļa do potroġaļa. Ova faza 

proizvodnje elektriļne energije smatra se prirodnim monopolom bez obzira na stepen liberalizacije 

trģiġta elektriļne energije i pod kontrolom je nezavisnog operatora sistema [20].  

Snabdijevanje elektriļnom energijom je prodaja krajnjim kupcima. Prodaja ukljuļuje mjerenje, 

fakturisanje i marketing, te moģe biti veletrogovinska ili malotrgovinska prodaja. Snabdijevanje se ne 

smatra prirodnim monopolom, niti postoje znaļajne prednosti ukoliko se ona integriġe sa drugim 

funkcijama [20]. 
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5.1 MODELI ORGANIZOV ANJA ELEKTROENERGETSKOG SEKTORA  

Postoje ļetiri osnovna modela za organizovanje elektroenergetskog sektora [14]: 

a) monopolski model; 

b) model jednog kupca; 

c) model konkurencije na trģiġtu na veliko; 

d) model konkurencije na trģiġtu na malo. 

a) Monopolski model 

U sluļaju monopolskog modela potroġaļ se nalazi na kraju niza i nabavlja elektriļnu energiju od 

kompanije koja ima monopol nad njim. Na ovaj naļin realizuju se ugovorni odnosi iskljuļivo sa 

velikim potroġaļima. Na slici 2 [14] prikazan je monopolski model: 

 

Slika 2. Monopolski model 

b) Model "jednog kupca" (single buyer) 

Konkurencija je uvedena na nivou nezavisnih proizvoĽaļa. Na ovaj naļin krajnji potroġaļi i distributeri 

obavezni su da nabavljaju elektriļnu energiju od "single bayers". Single buyer moģe da diktira uslove 

kako IPP tako i distributerima. Model "jednog kupca" znatno je unaprijeĽen u poreĽenju sa 

monopolskim modelom iako i on sadrģi elemente monopola. Troġkovi prenosa, distribucije, transakcija 

i mjerenja su niski i oni se pokrivaju zahvaljujuĺi profitu "jednog kupca". 

Na slici 3 [14] prikazan je model "jednog kupca": 
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Slika 3. Model " jednog kupca"   

 

c) Model konkurencije na trģiġtu na veliko 

Kad je rijeļ o modelu konkurencije na trģiġtu na veliko, krajnji potroġaļi nisu u moguĺnosti da biraju 

svog snabdjevaļa elektriļnom energijom (osim kvalifikovanih potroġaļa). Na ovaj naļin oni su 

usmjereni na distributera koji ima moguĺnost da bira proizvoĽaļa. Tako se stimuliġe konkurencija u 

proizvodnji i distribuciji elektriļne energije, a upravljanje elektroenergetskim sistemom nalazi se u 

nadleģnosti prenosa. Za razliku od prethodnog modela, troġkovi transakcija su veĺi. Problemi u vezi sa 

isporukom elektriļne energije se rjeġavaju putem ugovora. Na slici 4 [14] prikazan je model 

konkurencije na trģiġtu na veliko: 

 

Slika 4. Model konkurencije na trģiġtu na veliko 
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d) Model konkurencije na trģiġtu na malo 

Model konkurencije na trģiġtu na malo predstavlja potpuno liberalizovano trģiġte elektriļne energije sa 

konkurencijom u svim elementima sistema, osim u prenosu. Na ovaj naļin krajnji potroġaļ bira svog 

isporuļioca, a direktno ili preko distributera (posrednika) da ostvari pristup svim proizvoĽaļima. 

Trģiġte ureĽeno po ovom modelu ima veliki broj uļesnika u ugovaranju, postaje veoma sloģeno i samim 

tim poveĺavaju se i svi servisni troġkovi. Na slici 5 [14] prikazan je model konkurencije na trģiġtu na 

malo: 

 

Slika 5. Model konkurencije na trģiġtu na malo 

 

Mjeġoviti holding "Elektroprivreda Republike Srpske" MP a.d. Trebinje obuhvata sljedeĺe cjeline: 

proizvodnju, prenos, distribuciju, snabdijevanje i prodaju elektriļne energije, a u energetskom sektoru 

Republike Srpske otpoļeo je proces restrukturiranja i deregulacije. 

5.2 ISTORIJSKI RAZVOJ ELEKTROENERGETSKOG SEKTORA  

Elektroprivreda Republike Srpske (ERS) osnovana je kao Javno preduzeĺe 2. juna 1992. godine 

odlukom Narodne skupġtine Republike Srpske. Elektroprivreda Republike Srpske je preduzeĺe sa 

visokim uļeġĺem drģavnog kapitala i bilo je potrebno da se organizaciono modernizuje na naļin kako 

su ureĽena preduzeĺa razvijenih zemalja trģiġne privrede, tj. da se obezbijedi da preduzeĺe poveĺa 

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

Vlada Republike Srpske je shodno odluci broj 02/I-020-60/06 od 30.12.2005. godine, u skladu sa 

Zakonom o preduzeĺima i Zakonom o javnim preduzeĺima, organizovala Elektroprivredu Republike 

Srpske kao Mjeġoviti Holding (MH) "Elektroprivreda" Republike Srpske (RS) akcionarsko druġtvo 

Trebinje [21]. 
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MH Elektroprivredu RS ļine 11 zavisnih preduzeĺa i matiļno preduzeĺe koje permanentno kontroliġe, 

odnosno prati i ocjenjuje uspjeġnost poslovanja svih zavisnih preduzeĺa. MH ERS u svom sastavu ima 

pet preduzeĺa koja se bave proizvodnjom elektriļne energije. MH ERS u svom sastavu ima i pet 

preduzeĺa za distribuciju elektriļne energije. TakoĽe, u sastavu MH ERS je i ZP Istraģivaļko-razvojni 

centar elektroenergetike IRCE a.d. koji se bavi istraģivanjem, ispitivanjem i razvojem 

elektroenergetske opreme [21].  

Struktura kapitala kod zavisnih preduzeĺa MH ERS je: 65% uļeġĺe matiļnog preduzeĺa, 20% vauļeri, 

10% PIO i 5% restitucija. Struktura kapitala kod IRCE je: 14% drģavni kapital, 51% uļeġĺe matiļnog 

preduzeĺa, 20% vauļeri, 10% PIO i 5% restitucija. Struktura kapitala kod Matiļnog preduzeĺa MH 

ERS je 100% vlasniġtvo drģave [21].  

MH Elektroprivreda RS se bavi djelatnoġĺu proizvodnje elektriļne energije i eksploatacijom sirovina 

koje su potrebne u proizvodnji elektriļne energije, distribucijom i prodajom elektriļne energije, 

upravljanjem elektroenergetskim sistemom Republike Srpske, rukovoĽenjem projektima i 

implementacijom projekata u energetskom sektoru u Republici Srpskoj itd [21].  

5.3 M ISIJA MH  èELEKTROPRIVREDA  REPUBLIKE SRPSKEç MP A.D. TREBINJE  

MH "Elektroprivreda Republike Srpske" MP a.d. Trebinje nastoji da zahvaljujuĺi razvoju energetskog 

sektora ima vaģnu ulogu u razvoju Republike Srpske. Cilj je da se sa kvalitetnim programima, koji su 

usaglaġeni sa ekoloġkim standardima i atraktivni na trģiġtu, omoguĺi dobit za potroġaļa, druġtvo i 

kompaniju. 

Ova misija ostvaruje se prvenstveno [21]: 

a) proizvodnjom i plasiranjem elektriļne energije po meĽunarodnim propisima; 

b) posjedovanjem vlastititih kadrova za rukovoĽenje poslovima, zajedno sa odgovarajuĺom 

infrastrukturom; 

c) kvalitetnim upravljanjem sistemom uvoĽenjem meĽunarodnih standarda; 

d) obezbjeĽivanjem stabilnosti elektroenergetskog sistema i poveĺanjem uļeġĺa na regionalnom 

trģiġtu elektriļne energije; 

e) osiguranjem dobiti i za potroġaļa i za kompaniju putem paģljivo odabranih investicija koje su 

u skadu sa ekoloġkim standardima. 

5.4 STRATEĠKI CILJEVI MH  èELEKTROPRIVREDA REPUBLIKE SRPSKEç MP A.D. 

TREBINJE  

Strateġki ciljevi MH ERS u predstojeĺem periodu su [21]: 

a) Potpuno koriġĺenje kapaciteta, efikasno upravljanje sistemom i kvalitetno snabdijevanje 

elektriļnom energijom svih potroġaļa u Republici Srpskoj; 

b) Oļuvanje pozicije vodeĺeg snabdjevaļa elektriļne energije u Republici Srpskoj; 

c) Sanacija i rekonstrukcija postojeĺih proizvodnih kapaciteta i distributivnih kapaciteta; 
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d) Smanjenje troġkova poslovanja; 

e) Smanjenje distributivnih gubitaka; 

f)  Jaļanje u trgovini elektriļnom energijom; 

g) Podizanje efikasnosti privreĽivanja na viġi nivo, sa krajnjim ciljem ostvarivanje boljih 

poslovnih rezultata; 

h) Izgradnja novih energetskih objekata u Republici Srpskoj. 

5.5 ORGANIZACIJA MH  èELEKTROPRIVREDA REPUBLIKE SRPSKEç MP A.D. 

TREBINJE 

Mjeġoviti holding "Elektroprivreda Republike Srpske" akcionarsko druġtvo Trebinje organizovan je 

shodno Odluci Vlade Republike Srpske broj 02/I-020-60/06 od 30.12.2005. godine, u skladu sa 

Zakonom o preduzeĺima i Zakonom o javnim preduzeĺima.Uprava MH ERS sa menadģmentom 

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

MH ERS u svom sastavu ima pet preduzeĺa koja se bave proizvodnjom elektriļne energije i to [21]: 

a) ZP Hidroelektrane na Trebiġnjici a.d. Trebinje; 

b) ZP Hidroelektrane na Drini a.d. Viġegrad; 

c) ZP Hidroelektrane na Vrbasu a.d. Mrkonjiĺ Grad; 

d) ZP Rudnik i Termoelektrana Gacko a.d. Gacko; 

e) ZP Rudnik i Termoelektrana Ugljevik a.d. Ugljevik. 

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

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

b) ZP Elektro-Doboj a.d. Doboj; 

c) ZP Elektro-Bijeljina a.d. Bijeljina; 

d) ZP Elektrodistribucija Pale a.d. Pale; 

e) 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 

viġe cjelina, od kojih su najvaģnije prikazane na Slici 5. Izvrġenje svake od cjelina se moģe ponoviti 

viġe puta prije nego ġto se preĽe na sljedeĺu cjelinu [14]. 

Osnovnu definiciju problema planiranja razvoja EES, bez obzira na vlasniġtvo, predstavlja 

minimizacija ukupnih troġkova koji se javljaju u cjelokupnom periodu planiranja, pri ļemu moraju biti 

zadovoljena ograniļenja tehniļkog, ekonomskog, ekoloġkog, socijalnog i politiļkog karaktera. Iz 

ovakve definicije je oļigledno da se pri planiranju razvoja prepliĺe veliki broj raznorodnih faktora 

koje je najļeġĺe veoma teġko kvantifikovati. MeĽutim, dva osnovna aspekta moraju uvijek biti 

ukljuļena u formulaciju problema: ekonomski i tehniļki. Na osnovu ekonomskih analiza i kriterijuma 

donose se odluke o novim investicionim ulaganjima [14]. Na slici 6 [14] prikazane su faze planiranja 

razvoja EES: 

 

Slika 6. Faze planiranja razvoja EES 

Oblast ekonomije u okviru koje se obraĽuje ekonomiļnost investiranja, odnosno identifikuje 

najbolji smjer akcija koje zadovoljavaju tehniļke kriterijume, uz koriġĺenje ograniļenih resursa 

kapitala u predviĽenom vremenu naziva se inģenjerska ekonomija. S druge strane, poġto je proces 

planiranja razvoja EES veoma sloģen, neophodna je njegova vremenska i prostorna dekompozicija na 

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

a) Dugoroļno planiranje razvoja, sa horizontom planiranja od 10 do 30 godina u buduĺnosti. 

Ovakvim procedurama se definiġe dugoroļna razvojna strategija, odnosno u osnovnim crtama 

se usmjerava evolucija sistema; 

b) Srednjoroļno planiranje razvoja, sa horizontom planiranja 5 do 10 godina u buduĺnosti. Moģe 

se reĺi da je ovo i najvaģnija faza planiranja jer se u ovoj fazi donose odluke o izgradnji 

konkretnih objekata koje moraju biti usklaĽene sa dugoroļnim planovima razvoja; 

c) Kratkoroļno planiranje razvoja, koje se vrġi za vremenski interval od 1 do 5 godina u 

buduĺnosti. U ovoj etapi se vrġi usklaĽivanje veĺ donesenih odluka o izgradnji sa novonastalom 

situacijom. 

Potrebno je napomenuti da ovako definisana vremenska dekompozicija nije striktna i da se u literaturi 

srijeĺu razlike oko vremenskih horizonata pojedinih kategorija. Prostorna dekompozicija se donekle 

poklapa sa podjelom EES na funkcionalne cjeline proizvodnje, prenosa i distribucije energije, kao i 

potroġnje [14]. 

Planiranje razvoja potroġnje elektriļne energije predstavlja prognozu razliļitih parametara koji opisuju 

potroġnju nekog konzuma u buduĺnosti. Najļeġĺe se prognoziraju ukupne potroġnje elektriļne 

energije, vrġne i  minimalne snage potroġnje, faktori optereĺenja itd. Prognoza potroġnje se moģe vrġiti 

za cijelu zemlju, za jednu regiju, ili  za pojedine ļvorove EES. Primjenjuje se kao dugoroļna, 

srednjoroļna i, eventualno, kao kratkoroļna prognoza potroġnje [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 

mreģa, odnosno cio EES se posmatra kao jedna taļka (tzv. jednotaļkasti sistem) u kojoj su 

skoncentrisane ukupna proizvodnja i potroġnja elektriļne energije. Osnovni princip planiranja razvoja 

proizvodnih kapaciteta predstavlja bilans proizvodnja / potroġnja elektriļne energije u cjelokupnom 

posmatranom sistemu [14]. 

Planiranje razvoja prenosnih i distributivnih kapaciteta je aktivnost pomoĺu koje se odluļuje o 

izgradnji novih elemenata (dalekovodi, transformatori, razvodna postrojenja) prenosnih i distributivnih 

mreģa. U ovom sluļaju se cio EES uzima obzir, odnosno obraĽuju se proizvodne jedinice, dalekovodi, 

transformatori i potroġaļi. Osnovni princip planiranja razvoja prenosnih i distributivnih mreģa je 

bilans tokova elektriļne energije u svim ļvorovima EES [14]. 

Prema naprijed navedenom, da bi se problem razvoja EES postavio na odgovarajuĺi naļin, najprije 

je potrebno definisati njegove globalne ciljeve" [14]. U tom pogledu postoje ļetiri osnovna pitanja na 

koje svako planiranje razvoja EES mora odgovoriti [14]: 

a) Koliko novih kapaciteta razliļitih tipova objekata treba izgraditi da bi se obezbijedio 

zahtijevani nivo pouzdanosti i sigurnosti u snabdijevanju potroġaļa? 

b) U kojim godinama perioda planiranja treba staviti u pogon nove objekte? 
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c) Gdje ĺe se locirati novi objekti? 

d) Kako da se iskombinuju postojeĺe i nove tehnologije pomoĺu kojih ĺe se realizovati novi 

objekti? 

Odgovor na prva tri pitanja definiġe 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 obiļno planiraju na (n-1) koncept sigurnosti pri kome sistemi mogu podnijeti bez ugroģavanja 

normalnog pogona sve moguĺe jednostruke poremeĺaje. Pri tome je n ukupan broj elemenata 

podloģnih ispadu (generatori, transformatori i vodovi). Oļigledno je da se koncept sigurnosti bazira 

na razmatranjima deterministiļkog karaktera koja se ponekad proġiruju i na provjeru sigurnosti pri 

dvostrukim simultanim ispadima, tj. (n-2) koncept. Statiļka stabilnost mora biti obezbjeĽena za sve 

dvostruke prenosne vodove, pri ispadu neke od dionica jednog voda. S druge strane, tranzijentna 

stabilnost mora biti obezbijeĽena pri pojavama jednostrukog (ili  dvostrukog) zemljospoja na bilo 

kojem prenosnom vodu u sistemu. Statiļka sigurnost, statiļka i tranzijentna stabilnost provjeravaju se 

tek na kraju procesa planiranja, tj. samo za odabrane varijante razvoja sistema u najuģem izboru 

izmeĽu kojih ĺe se usvojiti plan buduĺeg razvoja. Ukoliko zahtijevani uslovi sigurnosti i stabilnosti 

nijesu zadovoljeni, potrebno je u fazi planiranja predvidjeti mjere koje ĺe sistem iz nesigurnog 

(odnosno nestabilnog) stanja dovesti u zonu sigurnog (stabilnog) pogona [14]. 
 

6.2.2 Koncept pouzdanosti 

Problem obezbjeĽenja pouzdanosti EES je jedan od najvaģnijih zadataka, kako u planiranju tako i u 

eksploataciji. Pouzdanost EES izraģava vjerovatnoĺu ispravnog funkcionisanja sistema i obezbjeĽenje 

isporuke elektriļne energije potroġaļima. Najļeġĺe se u tu svrhu koriste pokazatelji vezani za veliļinu 

ispada snage, za redukciju isporuke energije, za koliļinu neisporuļene energije, ili  za uļestanost pojava 

i trajanje ispada [14].  

Najveĺi uticaj na pokazatelje pouzdanosti imaju rezerve sistema, kako u proizvodnom, tako i u 

prenosnim i distributivnim kapacitetima. Jasno je da veĺe rezerve obezbjeĽuju i veĺu pouzdanost, 

ali istovremeno zahtijevaju i veĺa investiciona ulaganja. Ova veĺa ulaganja se posredno opravdavaju 

smanjenjem ġteta, boljom produktivnoġĺu i sigurnim radom potroġaļa. Ovo naroļito vaģi za industriju 

koja ļesto i sama nalazi interes da ulaģe u elektroprivredne kapacitete koji ĺe joj obezbijediti veĺu 

pouzdanost i sigurnost isporuke i viġi kvalitet isporuļene elektriļne energije. U suġtini, treba iĺi na 

onaj kompromisni nivo pouzdanosti koji ĺe obezbijediti maksimalnu korist i za isporuļioca elektriļne 

energije i za potroġaļe [14]. 
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6.2.3 Koncept kvaliteta elektriļne energije 

Osnovni pokazatelj kvaliteta isporuke elektriļne energije je neprekidnost napajanja potroġaļa. On se 

kvantifikuje preko prethodno definisanih indeksa pouzdanosti. Otuda potiļe inherentna povezanost 

zahtjeva pouzdanosti isporuke i kvaliteta isporuļene energije koji se moraju zadovoljiti u procesu 

planiranja razvoja EES. Ostali pokazatelji kvaliteta isporuke elektriļne energije, koji su predmet 

normiranja i standardizacije, obiļno su vezani za dvije najvaģnije promjenjljive koje karakteriġu rad 

svakog EES: uļestanost i  napon. Oni se posebno normiraju za normalni radni reģim, a posebno 

za abnormalne reģime [14]. 

6.2.4 Koncept ekonomiļnosti 

Minimalni ekonomski zahtjev je da se svaki projekat isplati prodajom svog proizvoda (u ovom sluļaju 

to je elektriļna energija), uz neki nivo profita koji ĺe obezbijediti prostu i proġirenu reprodukciju. Zato 

su ekonomske analize raznih opcija vrlo znaļajan segment u procesu odluļivanja i izbora najpovoljnije 

varijante izmeĽu viġe kandidata [14]. 

Koncept ekonomiļnosti bazira se na analizi prihoda i troġkova koji su pridruģeni svakom projektu. 

Sami izbor izmeĽu viġe opcija vrġi se na bazi odreĽivanja minimuma ili  maksimuma jednog ili  viġe 

izabranih kriterijuma. U fazi planiranja kriterijum je minimizacija aktuelizovanih investicionih ili 

ukupnih (investicionih i eksploatacionih) troġkova realizacije pojedinih opcija razvoja sistema. 

MeĽutim, u fazi eksploatacije, gdje se radi sa taļno definisanim (izgraĽenim) sistemom, koncept 

ekonomiļnosti se svodi na minimizaciju tekuĺih eksploatacionih troġkova [14]. 
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7. DEREGULACIJA I RESTRUKTURIRANJE ELEKTROPRIVREDE  

Deregulacija se moģe posmatrati kao dobra prilika za veĺi izbor isporuļilaca od strane potroġaļa na 

slobodnom trģiġtu energije. Potroġaļi ne samo da odluļuju o cijeni koju ĺe platiti za kupljeni proizvod, 

veĺ i o pouzdanosti njegove isporuke, gdje izmeĽu opreļnih efekata cijene i pouzdanosti, sami donose 

adekvatan izbor. Taj izbor moģe imati za poslijedicu da plaĺaju veĺu cijenu za veĺu, istu ili manju 

pouzdanost, nego ġto su plaĺali u sluļaju regulisanog trģiġta [22]. 

U svim granama privrede drģava ureĽuje poslovanje putem zakona, standarda i pravila u smislu viġe 

ili manje otvorenog trģiġta, javnosti i zakonitosti poslovanja, poġtovanja odreĽenih tehniļkih i 

sigurnosnih ograniļenja, zaġtite ģivotne okoline i drugo, ļime se ureĽuje jedan nacionalni privredni 

ambijent. U odreĽenim granama privrede, kao ġto je elektroprivreda, stepen drģavne kontrole i 

regulacije je znatno veĺi nego u drugim granama privrede koje su na  

otvorenom trģiġtu, zbog strateġkog znaļaja i nezamjenljivosti elektriļne energije za funkcionisanje 

savremenog druġtva (javno dobro). Pored jasnog nacionalnog i politiļkog interesa drģave za visokim 

stepenom kontrole elektroprivrede, postoji i jasan ekonomski interes izraģen u vidu postojanja 

takozvanog prirodnog monopola [23]. 

Kada je u pitanju kupovina elektriļne energije u deregulisanom okruģenju, potroġaļ slobodno moģe da 

bira isporuļioca izmeĽu viġe razliļitih ponuĽaļa. Ipak, pouzdanost isporuke odreĽena je prenosnom i 

distributivnom mreģom. S obzirom na to da je rijeļ o prirodnom monopolu, potroġaļ nije u moguĺnosti 

da bira manje pouzdanog i jeftinijeg isporuļioca i obrnuto, jer u prenosu i distribuciji nema 

konkurencije. 

Rasprostranjeno je miġljenje da ĺe deregulacija i privatizacija u elektroprivredi rezultovati smanjenjem 

investicija u nove energetske objekte, loġijim odrģavanjem, smanjenjem broja zaposlenih koji 

upravljaju sistemom, ġto bi u mnogome uticalo na smanjenje pouzdanosti napajanja potroġaļa. 

Proces deregulacije, restrukturiranja i privatizacije u mnogim dijelovima svijeta poļeo je da se 

primjenjuje posljednjih decenija XX vijeka. Proces je zapoļeo iz mnogobrojnih razloga, a osnovne 

karakteristike i ciljevi su [23]: 

a) Restrukturiranje ili rastavljanje vertikalno integrisanih elektroprivrednih preduzeĺa na razliļita 

preduzeĺa i sektore poslovanja, kao ġto su (1) proizvodnja, (2) prenos, (3) distribucija i (4) 

prodaja elektriļne energije i usluga potroġaļima; 

b) Deregulacija ili taļnije reļeno reregulacija (promjena) zakonskih okvira i pravila (regulacije), 

kojima drģava upravlja i kontroliġe (reguliġe) elektroprivredu, sa ciljem da se poveĺa njena 

ekonomska i trģiġna inicijativa; 

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

(potroġaļkom) nivou; 
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d) Potroġaļ elektriļne energije ima moguĺnost izbora izmeĽu viġe snabdjevaļa elektriļnom 

energijom; 

e) Novi ekonomski modeli i tehniļki metodi za upravljanje i razvoj elektroenergetskih sistema 

(EES); 

f) Niģe cijene elektriļne energije, nove i profitabilnije usluge potroġaļima; 

g) Nove poslovne moguĺnosti, nova radna mjesta, nove strukture i organizacije u elektroprivredi. 

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

elementima i uļesnicima trģiġta elektriļne energije. Zahvaljujuĺi tome, konkurecija i efikasnost su 

poveĺani, a cijene elektriļne energije sniģene. Proces deregulacije u Evropskoj uniji formalno je 

zavrġen u skladu sa direktivom 2003/54/EC o pravilima za unutraġnje trģiġte elektriļne energije i svi 

potroġaļi mogu da slobodno biraju isporuļioce od 1.7.2007. godine. Ipak, u praksi se proces 

deregulacije joġ uvijek sprovodi. 

Zahvaljujuĺi promjenama u tehnologiji, koriġĺenju elektriļne energije, druġtvenim i politiļkim 

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

izdvojiti nekoliko razliļitih razloga a to su [23]: 

a) Regulacija nije viġe neophodna: Potreba za regulacijom opala je kako je elektroprivreda 

dostigla visok nivo razvoja i nakon stvaranja velikih EES. Veĺina investicija je otplaĺena, a 

odrģavanje i proġirenje EES za elektroprivredna preduzeĺa viġe ne predstavlja veliki problem 

i visok nivo rizika. 

b) Procesi privatizacije:Paralelno sa procesom deregulacije obavlja se i privatizacija drģavnih 

elektroprivreda u mnogim zemljama. Privatizacija moģe imati ļisto budģetske razloge i 

deregulisana elektroprivreda je mnogo atraktivnija za investitore, ļime se poveĺava cijena 

sredstava (zemlje u razvoju). Privatizacija moģe imati i ekonomsko-politiļke razloge, odnosno 

uvjerenje da ĺe privatna preduzeĺa bolje i efikasnije obavljati poslove od drģavne i time dovesti 

do smanjenja cijena na trģiġtu (razvijene zemlje). Uobiļajeno, to su dva paralelna procesa, koja 

iniciraju i pospjeġuju jedan drugi, ali nisu obavezno povezani (Norveġka i Australija, gdje je 

izvrġena deregulacija bez veĺe privatizacije). 

c) Konkurencija i smanjenje cijena elektriļne enrgije: UvoĽenje konkurencije u elektroprivredu 

donosi poveĺanje efikasnosti, smanjenje troġkova i smanjenje cijena elektriļne energije. 

Velika drģavna preduzeĺa ili privatni monopoli standardno imaju probleme sa efikasnoġĺu 

poslovanja, viġkom radne snage i velikom administracijom, ļije troġkove prenose na cijenu 

elektriļne energije i potroġaļe. 

d) Podsticanje inicijative i uvoĽenje novih tehnologija: U regulisanim preduzeĺima postoji malo 

inicijative, hrabrosti, motiva i interesovanja za uvoĽenje novih tehnologija u poslovanje. To 

zahtjeva nove troġkove, rizik od neuspjeha, a direktno se ne odraģava na poslovni rezultat u 

uslovima ograniļenog prihoda, tako da veĺina pribjegava realizaciji poslova kao ġto je 

uobiļajeno. 
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e) Proġirenje i poboljġanje usluga potroġaļima i moguĺnost izbora od strane potroġaļa: U 

uslovima trģiġta i konkurencije, fokus poslovanja se okreĺe ka potroġaļu, koji moģe da bira 

izmeĽu bolje i loġije usluge, niģe i viġe cijene, a u skladu sa trendovima razvoja demokratije i 

trģiġne ekonomije. 

Proces deregulacije ogleda se u popuġtanju ļvrstih okvira regulacije kada je u pitanju funkcionisanje 

elektroprivrede. Ovim procesom dolazi do ukidanja ļvrstih vertikalnih monopola i do uvoĽenja 

konkurencije u segmente proizvodnje i prodaje. TakoĽe, u mnogim zemljama proces deregulacije 

praĺen je i privatizacijom. Osnovni principi na kojima se zasniva deregulacija predstavljaju procesi 

razdvajanja procesa proizvodnje i transporta elektriļne energije od prodaje i usluga i razdvajanje 

procesa proizvodnje od procesa prenosa i distribucije elektriļne energije.  

S obzirom na tekuĺi proces deregulacije, odnosno na trend uvoĽenja niza mjera koje se odnose na 

pripremu elektroenergetskog sektora za liberalno trģiġno poslovanje, neophodno je da se metodologije 

i tokovi donoġenja odluka takoĽe modernizuju, unaprijede i usaglase sa buduĺim trģiġnim poslovanjem 

[24]. 

7.1 DEREGULACIJA I POUZDANOST  ELEKTROENERGETSKIH SISTEMA  

Elektroenergetski sistemi predstavljaju takve sisteme koji se modeliraju sa ciljem da se izvrġi analiza 

pouzdanosti u nekom buduĺem periodu. Najļeġĺe se te analize rade samo za proizvodno ïprenosni dio, 

za nekoliko godina unaprijed, dok se horizont analize za distributivne sisteme vrġe za kraĺi period. U 

deregulisanim elektroenergetskim sistemima proizvodnja i potroġnja nisu viġe pod kontrolom nekog 

centralnog tijela veĺ se njihovo funkcionisanje odvija po pravilima trģiġta i izloģeno je stalnim 

promjenama. Kada su u pitanju proizvodnja i prenos, cilj je da se sprijeļi rizik od velikih raspada, pa 

se razvoj novih metoda analize usmjerava na rjeġavanje tog problema. Prilikom primjene koncepta 

pouzdanosti u planiranju deregulisanih elektroenergetskih sistema svrha novih metoda jeste da ukljuļe 

i nove neizvjesnosti koje uvodi trģiġte. 

U podsistemu proizvodnje nedostatak angaģovane (ili instalisane) snage generatora prouzrokuje 

neuravnoteģenost izmeĽu proizvodnje i potroġnje. U sluļaju da ne postoji moguĺnost uvoza elektriļne 

energije od susjeda, da bi se izbjegao raspad sistema, primjenjuje se rastereĺenje potroġnje zahvaljujuĺi 

analizi pouzdanosti koja unaprijed upozorava operatora i daje mu opcije da sa rastereĺenjem potroġnje 

izbjegne rizik od raspada sistema ili da se pouzda u rad sistemske automatike za rastereĺenje. 

Kod prenosnih sistema pouzdanost se prvenstveno odnosi na ograniļene prenosne kapacitete elemenata 

mreģa. Usljed ograniļenih prenosnih kapaciteta elemenata mreģa moģe doĺi do preoptereĺenja i 

naponskog sloma koji prouzrokuju raspad sistema. 

Razlikuju se predvidiva i nepredvidiva preoptereĺenja mreģa. Predvidiva preoptereĺenja mogu se 

izbjeĺi sa promjenom topologije mreģe ili programom rada izvora, dok se u krajnjem sluļaju 

primjenjuje i rastereĺenje sistema. 
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Nepredvidiva preoptereĺenja predstavljaju posljedicu prinudnih ispada prenosnih elemenata i 

elektrana. Ipak, rijetki su raspadi sistema prouzrokovani predvidivim i nepredvidivim 

preoptereĺenjima. Kao posljedica procesa deregulacije javlja se i porast prenosa energije. Zbog porasta 

tokova snaga u pojedinim vodovima mreģe dolazi do veĺeg rizika od raspada sistema. 

Tranzijentna nestabilnost takoĽe je uzrok velikih raspada sistema i ona nastaje kao posljedica kratkih 

spojeva - ġto je mreģa viġe optereĺena, oni su opasniji. Razlika izmeĽu tranzijentne nestabilnosti i 

raspada usljed preoptereĺenja jeste u tome ġto je tranzijentna nestabilnost vrlo brza pojava i izaziva 

velike i iznenadne neuravnoteģenosti izmeĽu proizvodnje i potroġnje, ġto dovodi do razdvajanja 

sistema na ostrva u toku samo nekoliko sekundi. Da se sve ovo ne bi deġavalo, neophodno je da se 

ograniļe tokovi snaga, pojaļa prenosna mreģa i da se brģe eliminiġu kvarovi. 

Prekidi napajanja u distributivnim sistemima deġavaju se kao posljedica kratkih spojeva u mreģi nakon 

ļega se odgovarajuĺi elementi iskljuļuju dejstvom relejne zaġtite. Kod distributivnih sistema prekidi 

napajanja su brojni, ali nemaju teġke posljedice. 

Zbog mjera smanjenja troġkova poslovanja u deregulisanim distributivnim preduzeĺima dolazi do 

smanjenja broja zaposlenih na odrģavanju i popravkama, a samim tim i do poveĺanja broja kvarova i 

duģe trajanje popravki. Zahvaljujuĺi uvoĽenju automatizacije, u eksploataciji distributivnih mreģa 

pouzdanosti sistema se poveĺava. 

7.2 SIGURNOSNI PRINCIPI U DEREGULISANOM OKRUĢENJU 

Ispunjavanje sigurnosnih zahtjeva u deregulisanom okruģenju postavlja pred ISO (TSO) joġ teģe 

zahtjeve, nego u uslovima klasiļne eksploatacije vertikalno integrisanih sistema, jer treba da obezbjedi 

funkcije prenosa na otvorenom trģiġtu, na principu ravnopravnog tretiranja svih uļesnika, bez sumnji 

na diskriminaciju bilo kojeg od njih. 

U okruģenju slobodnog trģiġta, operator prenosne mreģe izloģen je svakojakim pritiscima koji 

ugroģavaju trģiġno poslovanje i ugovorene transakcije. S druge strane, treba imati u vidu da su sadaġnje 

prenosne mreģe projektovane i izgraĽene za sasvim drugi naļin poslovanja, prilagoĽene transakcijama 

ļiji je jedini zadatak bio da se na najbolji naļin prate potrebe potroġaļa. Ta praksa se sasvim razlikovala 

od aktuelene funkcije prenosa u deregulisanim sistemima, gdje proizvoĽaļi elektriļne energije moraju 

ispunjavati obaveze preuzete na slobodnom trģiġtu. One su najļeġĺe takve da pogorġavaju uslove 

obezbjeĽenja sigurnosnih rezervi sistema [22]. 

Planeri novih prenosnih kapaciteta imaju problem sa uskim grlom u prenosu elektriļne energije i traģe 

najbolji moguĺi plan razvoja mreģe, a sve u skladu sa buduĺim aktivnostima na trģiġtu elektriļne 

energije. Ipak, najveĺi problem pretstavlja ļinjenica da svaka pojedinaļna transakcija utiļe na sve 

ostale transakcije i da se prvenstveno mora teģiti tome da se odrģi ravnoteģa izmeĽu proizvodnje i 

potroġnje uz uvaģavanje ograniļenja sigurnosti cijeloga sistema. 
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Tradicionalni (n-1) koncept sigurnosti predstavlja takav sistem sigurnosti gdje elektroenergetski sistem 

mora biti izgraĽen tako da gubitak jednog, i to bilo kojeg od "n" elemenata sistema ne naruġava 

sigurnost funkcionisanja sistema. Vidi se da (n-1) preostalih elemenata sistema mora da zadovolji 

potroġnju i promjene proizvodnje a da se pritom ne ugroze definisane granice promjene napona u 

ļvorovima, kao i definisane granice optereĺenja prenosnih vodova i stabilnost sistema. Na ovaj naļin 

uvaģavanje (n-1) kriterijuma sigurnosti u deregulisanom okruģenju predstavlja nezaobilazni faktor za 

spreļavanje posljedica nepredviĽenih poremeĺaja u sistemu. 

Pored nemoguĺnosti zadovoljenja svih potroġaļa u sistemu, ostale moguĺe poslijedice naruġavanja (n-

1) kriterijuma sigurnosti su [22]: 

a) odstupanje uļestanosti izvan dozvoljenih granica (pri naruġavanju bilansne ravnoteģe izmeĽu 

proizvodnje i potroġnje, usljed ispada generatora i/ili potroġaļa); 

b) pojava naponske nestabilnosti i nedozvoljenih odstupanja napona u ļvorovima mreģe; 

c) pojava nestabilnosti interkonekcije uslijed kvarova u pojedinim sistemima ï uļesnicima. 

Da bi se sprijeļile neģeljene poslijedice, moraju se od strane TSO obezbijediti odgovarajuĺe mjere, 

koje ukljuļuju aktivnosti u pripremi pogona i realnom vremenu, kao ġto su [22]: 

a) Analiza sigurnosti, radi otktivanja moguĺih zaguġenja u prenosnoj mreģi; 

b) Kontrola ispunjenja (n-1) kriterijuma u pogonu; 

c) Eliminacija uskih grla u prenosu; 

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

naponsko ï reaktivnim resursima; 

e) Razmijena podataka i koordinacija sa svim susjednim TSO; 

f) Adekvatan izbor upravljaļkih akcija u sluļaju pojave nepredviĽenih dogaĽaja, shodno 

Pravilniku o radu TSO ("Grid code"); 

g) Adekvatan izbor informacionog (SCADA) sistema; 

h) Aktualizacija podeġavanja zaġtitnih releja. 

Operator prenosnog sistema primjenjuje sigurnosne standarde u planiranju i eksploataciji, a posebna 

paģnja poklanja se odreĽivanju ukupnih prenosnih kapaciteta (TTC) vodova i rezervi pouzdanosti 

prenosa (TRM) u realnim uslovima rada prenosne mreģe. 

7.3 STANJE I PRIMJENA DEREGULACIJE U SVIJETU  

7.3.1 Latinska Amerika  

MeĽu prvim zemljama koje su otpoļele proces deregulacije elektroprivrede nalaze se zemlje Latinske 

Amerike ï Argentina i Ļile. Ļile 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 ġto je proizvodnju 

razbila na 40 konkurentnih privatnih preduzeĺa, prenos je privatizovan, a formirano je i 18 

distributivnih preduzeĺa ļije su akcije u veĺini kupili strani investitori. 

Rezultati deregulacije u Juģnoj Americi su impresivni i poboljġanje se osjetilo u svakom sektoru. 

Raspoloģivost termoelektrana poveĺala se sa 47% na 75%, dok su cijene na veleprodajnom trģiġtu pale 

sa 6 [c/kWh] na 3 [c/kWh]. Gubici u prenosu i distribuciji elektriļne energije su tokom nekoliko godina 

prepolovljeni. Deregulacija se brzo ġiri i na ostale juģnoameriļke zemlje (Bolivija, Peru) i privlaļi 

mnoge investitore iz Evrope i Sjeverne Amerike [23]. 

7.3.2 Velika Britanija  

Strukturna reorganizacija elektroenergetskog sektora u Velikoj Britaniji poļela je 1988. godine 

razdvajanjem prethodno nacionalizovane elektroprivrede, vertikalno ï integrisane u Centralni 

proizvodni svijet (CEGB ï "Central Electricity Generation Board"), sa instalisanom snagom od oko 60 

000 MW i visokonaponskom prenosnom mreģom 132 ï 400 kV koja je pokrivala Englesku i Vels. 

Formirane su ļetiri nezavisne kompanije: "National Power", "Power Generation", "Nuclear Electric" i 

"National Grid Company" (NGC), gdje su prve tri proizvodnog, a ļetvrta prenosno ï distributivnog 

karaktera. U drģavnom vlasniġtvu ostale su samo nuklearne elektrane ("Nuclear Electric") i prenosna 

mreģa (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. Potroġaļi (veliki potroġaļi, 

snabdjevaļi i regionalna distributivna preduzeĺa) unaprijed su dostavljali operatoru svoje zahtjeve za 

potroġnjom i teritorijalnom distribucijom potroġnje, a proizvoĽaļi su konkurentno dostavljali svoje 

ponude za dan unaprijed. Po sistemu otvorene aukcije, birale su se najpovoljnije ponude do 

zadovoljenja traģnje, a svim odabranim proizvoĽaļima se plaĺalo po najviġoj usvojenoj ponudi (Market 

Clearing Price ï MCP). Operator sistema, koji usvaja ponude (jedan oblika berze), istovremeno i 

upravlja sistemom, a potencijalne probleme zaguġenja (congestion ï preoptereĺenja dijelova EES 

uslijed povoljnih cijena transporta elektriļne energije) rjeġava preraspodjelom proizvodnje. Time se 

podiģu troġkovi proizvodnje, jer sa angaģuju i neki generatori sa skupljim ponudama, a troġak se 

prenosi na potroġaļe. U poļetku su samo distributivna preduzeĺa mogla da pristupe trģiġtu, zatim veliki 

industrijski potroġaļi i snabdjevaļi, kojim su kupovali za svoje podugovorene potroġaļe. Potpuna 

liberalizacija trģiġta je zavrġena 1999. godine i sada svi potroġaļi, od najveĺih ï industrijskih, do 

najmanjih ï domaĺinstava, mogu da izaberu svog snabdjevaļa elektriļnom energijom [23]. 

7.3.3 Francuska 

Elektroprivreda Francuske (EDF) i dalje je ļvrsto, centralno i vertikalno organizovano preduzeĺe u 

drģavnom vlasniġtvu. Osnove francuske energetske politike su sigurnost u snabdjevanju energijom, 

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

postala je jedan od najveĺih svijetskih proizvoĽaļa i korisnika nuklearne energije. 

Oko 80% instalisanih kapaciteta elektrana u drģavi su nuklearne, oko 15% hidro ï elektrane, a 

zanemarljiv je broj elektrana na fosilna goriva. EDF je jedan od najveĺih i najaktivnijih aktera na 

evropskoj i svjetskoj energetskoj sceni. 

Pod pritiskom evropske zajednice, otvaranje treģiġta pomijerano je do 2000. godine, a francuski zakon 

o energetici je omoguĺio EDF da zadrģi svoj monopol. Ipak, do kraja 2000. godine oko 30 % 

francuskog trģiġta je otvoreno za konkurenciju [23]. 

7.3.4 Njemaļka 

Njemaļkim zakonom o energetici uvedena je puna konkurencija u jednom koraku, aprila 1998. godine, 

a mjesec dana kasnije je ustanovljen prvi sporazum najveĺih uļesnika trģiġta da se postave pravila za 

pristup mreģi treĺim licima. Drugi sporazum, oko kriterijuma za odreĽivanje cijena koriġĺenja sistema, 

stupio je na snagu 2000. godine. 

U Njemaļkoj su formirane dvije berze elektriļne energije: drģavna EEX (European Electricity 

Exchange) i LPX (Leipzig Power Exchange) [23]. Cijene elektriļne energije u toj zemlji su 1999. 

godine, u poreĽenju sa onima iz 1995, opale za 14,2 %. Cijene elektriļne energije za domaĺinstava 

opale su 5,2 %, za komercijalne korisnike 12,8 %, a u sluļaju specijalnih ugovora u velikoj industriji 

20,4 %.  

7.3.5 Evropska unija 

Direktiva evropske Unije 96/92/EC (Europian Community) ozakonila je otvaranje evropskog trģiġta 

elektriļne enrgije, zahtjevajuĺi od ļlanica da najmanje 26 % prodaje elektriļne energije bude otvoreno 

za konkurenciju od februara 1999. godine. Taj iznos je poveĺan na 33 % do februara 2003. godine, a 

Direktivom 2003/54/EC iz 2003. godine predviĽeno je potpuno otvaranje trģiġta do 1.7.2007. godine 

za sve potroġaļe [23].  

Kao neposredan rezultat otvaranja trģiġta elektriļne energije naglo su se poveĺale meĽunarodne 

razmjene. Jula 1. 1999. godine osnovana je ekskluzivna organizacija Evropskih operatora prenosnih 

sistema (ETSO - "European Transmission System Operators"), ļiji je osnovni cilj da se unaprijede 

uslovi rada i efikasnost evropskog trģiġta elektriļne energije u zemljama Unije, ukljuļujuĺi pravila i 

strukturu cijena razmjene energije [22]. 

Otvorenost trģiġta elektriļne energije 2011.g. iznosi 100 % u 24 zemlje ļlanice EU. Nova Direktiva 

2009/72/EC sadrģi odredbe o zaġtiti potroġaļa, ukljuļujuĺi i moguĺnost poboljġanja unutraġnjeg 

konkurentnog trģiġta elektriļne energije. Ova Direktiva postavlja pravila koja se odnose na 

organizaciju i funkcionisanje elektroenergetskog sektora, otvoren pristup trģiġtu, kriterijume i 

procedure primjenljive na tendere i izdavanje ovlaġĺenja i upravljanja sistemom [23]. 
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7.3.6 Sjedinjene Ameriļke Drģave 

Deregulacija u SAD je u suġtini inicirana zakonskim aktom o politici javnih preduzeĺa (PURPA - 

"Public Utilities Regulatory Policy Act ") 1978. godine, kojom je dozvoljeno da nezavisni i 

neelektroprivredni proizvoĽaļi (IPPs i NUGs), pod ravnopravnim uslovima, uĽu na trģiġte elektriļne 

energije na veliko. Ulazak neelektroprivrednih proizvoĽaļa na trģiġte elektriļne energije viġe je nego 

udvostruļilo njihov instalisani kapacitet tokom desetogodiġnjeg perioda 1989ï1998. godine ( od 42 

000 na 98 000 MW), dostiģuĺi na kraju tog perioda udio od 11 % u ukupnoj prodaji [22]. 

U SAD postoje nezavisna deregulisana preduzeĺa za proizvodnju (GENCO), prenos (TRANSCO) i 

distribuciju (DISCO), koja posluju na principima otvorenog trģiġta. Na taj naļin omoguĺeno je 

nastajanje novih elektroprivrednih subjekata kao ġto su nezavisni proizvoĽaļi i trgovci elektriļnom 

energijom, brokeri i dileri elektriļne energije itd. 

Federalni zakoni postavili su detaljne principe, dok su pojedine drģave definisale razliļite pristupe 

primjeni tih zakona, te kako ĺe deregulaciju i konkurenciju sprovoditi na lokalnom maloprodajnom 

nivou. Pojedine ameriļke drģave sa najviġim cijenama elektriļne energije (Kalifornija i sjeveroistoļne 

zemlje) bile su najbrģe u primjeni deregulacije. Veĺina ameriļkih drģava (oko 60 %) daleko je odmakla 

u procesu deregulacije i donijela odgovarajuĺe zakone. Oko 25% drģava je u procesu priprema i 

istraģivanja moguĺnosti, a samo u 15 % drģava nije zabiljeģena nikakva aktivnost. U poļetku je 

kalifornijski model dobro funkcionisao, cijene na spotïtrģiġtu su bile niske i stabilne, a tri velike 

distribucije su ostvarivale znaļajne profite i otplaĺivale svoja ulaganja [23]. 

Prvi problemi u okviru kalifornijskog modela nastali su 1999. godine, a vrhunac su dostigli u 2000. i 

poļetkom 2001. godine. Zbog nedovoljne ponude elektriļne energije prouzrokovane velikim suġama 

koje su ispraznile akumulacije, smanjenjem investicija u nove generatore, veoma strogim zakonima 

zaġtite okoline, kao i komplikovanim i dugotrajnim procedurama izdavanja dozvola za izgradnju 

elektrana, doġlo je do nestabilnosti i skoka cijena elektriļne enrgije na spotïtrģiġtu. Sve tri velike 

distribucije bile su primorane da nabavljaju energiju na spotïtrģiġtu, a kod potroġaļa su imale limitirane 

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

Opġta je ocjena da je dobra ideja kompletne deregulacije loġe i brzopleto sprovedena, da se brzo uġlo 

u vrlo sloģene procedure potpuno otvorenog trģiġta, koje su se djelovanjem velikog broja nepredviĽenih 

faktora otele kontroli. Dalje rjeġenje kalifornijskog sluļaja ide u pravcu intervencije drģave 

(kupovinom prenosne mreģe od distribucija i pokrivanja njihovih gubitaka), brzim vraĺanjem u pogon 

ġto viġe generatora iz rekonstrukcija, izgradnjom novih generatora, kao i postavljanjem stroģijih pravila 

berze i konkurencije. Primjer Kalifornije je opomena da su procesi deregulacije izuzetno sloģeni, ġto 

ukazuje na potrebu za postepeni i oprezniji pristup, kao i prelazna rjeġenja i postepeno prilagoĽavanje 

elektroprivrede kompleksnim zakonima slobodnog trģiġta [23]. 
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IV  ELEKTRODISTRIBUTIVNI 

SISTEMI I DISTRIBUCIJA 

ELEKTRIĻNE ENERGIJE 
 

8. POJAM ELEKTRODISTRIBUTIVNOG SISTEMA  

Elektrodistributivni sistemi (EDS) obavljaju distribuciju elektriļne energije od prenosnog sistema i 

distribuiranih izvora elektriļne energije do krajnjih potroġaļa. Njihov osnovni zadatak jeste 

zadovoljenje potreba potroġaļa razvojem sistema i upravljanjem sistemom.  

Elementi elektrodistributivnog sistema veoma su blizu velikog broja potroġaļa, pod visokim ili niskim 

naponom su, pa mogu biti izuzetno opasni za potroġaļe. Zbog toga se preduzimaju sve neophodne 

mjere za brzo otklanjanje svih nastalih kvarova kako ģivotna ugroģenost potroġaļa ne bi bila dovedena 

u pitanje. Kako bi se postigao odgovarajuĺi kvalitet elektriļne energije, treba da se odrģavaju naponi 

potroġaļkih ļvorova u odreĽenim granicama. Neophodno je da sistem i podsistemi obezbijede 

pouzdano i kontinuirano napajanje potroġaļa. Zbog svega navedenog potrebno je pravilno koncipirati 

elektrodistributivni sistem. 

U elektrodistributivnom sektoru, jedan od bitnih uticaja na poveĺanje potroġnje elektriļne energije i 

broja potroġaļa predstavljaju ulazni parametri kao ġto su: duģina elektrodistributivne mreģe, kapacitet 

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

Pouzdanost napajanja se, takoĽe, moģe obezbijediti primjenom razliļitih vidova distributivne 

automatike i donoġenjem inģenjerskih odluka koje se zasnivaju na proraļunima niza atributa. Na taj 

naļin mogu se izraļunati troġkovi nabavke opreme, troġkovi preventivnih i korektivnih odrģavanja, 

troġkovi gubitaka energije i dr.  

Da bi razmatrali uticaj tehniļkih parametara na rad elektrodistributivnog sistema neophodno je planirati 

i prognozirati potrebe potroġaļa. Na osnovu toga se prouļavaju razne varijante konfiguracije 

elektrodistributivne mreģe na osnovu koje bi bile zadovoljene potrebe potroġaļa i normalan rad 

elektrodistributivnog sistema. Neophodno je voditi raļuna o stepenu pouzdanosti i sigurnosti koje 

nameĺu prirodni resursi, ekologija i finansijska sredstva koja se koriste za realizaciju planova razvoja 

[26]. 

U okviru elektrodistributivnih preduzeĺa nalaze se programi za analizu i planiranje upravljanja 

postojeĺim sistemima i za dogradnju buduĺih sistema. Zahvaljujuĺi matematiļkim modelima simulira 

se ponaġanje sistema u razliļitim situacijama. 
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U skladu sa tim se rzlikuju: 

a) modeli za ocjenu raspodjele optereĺenja ( load flow); 

b) modeli za ocjenu pouzdanosti (risk assessment); 

c) modeli za ocjenu struja kratkih spojeva (short-circuit) i struja kvarova; 

d) modeli za podeġavanje sistema za zaġtitu od kvarova; 

e) modeli za optimalnu regulaciju naponskih prilika; 

f) modeli za planiranje dogradnje kondenzatorskih baterija; 

g) modeli za optimalno dimenzionisanje i pozicioniranje elemenata. 

Zahvaljujuĺi primjeni navedenih modela inģenjerima je omoguĺeno donoġenje odluka u vezi sa 

upravljanjem naponskim prilikama, optereĺenjima elemenata, gubicima u sistemu, pouzdanoġĺu 

sistema uz maksimalnu zaradu, veliļinama struja kratkih spojeva te da pravilno odaberu sisteme za 

zaġtitu i druge vidove automatike. 

Elektrodistribucije obavljaju niz funkcija, kao ġto su: nadzor, kontrola, mjerenje i akvizicija 

(prikupljanje, ļuvanje i obrada) podataka iz sistema. Zbog toga se u primjenu uvode SCADA 

(Supervisory Control And Data Acquisition) sistemi koji omoguĺavaju niz proraļuna i na taj naļin 

daju rezultate za trenutnu upotrebu (on-line) i za upotrebu u buduĺnosti (off -line). 
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9. ISTORIJSKI RAZVOJ ELEKTRODISTRIBUTIVNOG SISTEMA I 

KORIĠĹENJE INFORMACIONIH TEHNOLOGIJA 

Zahvaljujuĺi sve veĺoj potrebi za elektriļnom energijom, u savremenom druġtvu dolazi i do razvoja 

velikih udaljenih izvora i prenosne mreģe sa sve viġim nazivnim naponima. Razvoj elektriļnog 

horizontalnog (elektriļni vozovi, metroi, tramvaji) i vertikalnog saobraĺaja (liftovi), razvoj 

telekomunikacija i drugih vaģnih potroġaļa, doveo je do rasta potrebe za praktiļno neprekidnim 

(pouzdanim) napajanjem. Ta potreba zadovoljila se razvojem kvalitetne opreme sa smanjenim brojem 

kvarova (otkaza).  

Da bi se maksimizirao profit elektrodistributivnog sistema i poboljġao kvalitet elektriļne energije 

neophodno je izvrġiti sljedeĺe aktivnosti [27]: 

a) planiranje gradnje novih objekata; 

b) dogradnje postojeĺih; 

c) izbori trasa i konstrukcije vodova; 

d) izbor konfiguracije mreģa koje se grade ili 

e) izbor konfiguracije mreģa koje su u sluģbi, dakle veĺ izgraĽeni, i u normalnom pogonu 

(rekonfiguracija), sa ciljem da se smanje gubici elektriļne energije i smanje padovi napona; 

f) izbor konfiguracije vodova koji su u sluģbi, dakle veĺ izgraĽeni, i u poslehavarijskom stanju 

(restauracija), sa ciljem da se obnovi napajanje ġto veĺem broju potroġaļa, uz uvaģavanje 

znaļaja tih potroġaļa; 

Uvaģavajuĺi ogroman broj elemenata u sastavu EDS, uticaj EDS na troġkove, uticaj na kvalitet i veliki 

broj zadataka koji se numeriļki rjeġavaju uz uvaģavanje velikog broja podataka, nameĺe zakljuļak o 

neminovnoj upotrebi kompjutera i specijalizovanog softvera za rjeġavanje ovakvih zadataka. 

Specijalizovani softver rjeġava posebne probleme. Rjeġenje svakog od ovih problema se zasniva na 

najsavremenijim svjetskim nauļnim saznanjima ali i praktiļnim iskustvima i pravilnicima ponaġanja 

i numeriļkim podacima koji vaģe za pojedine lokalne mreģe [27]. 
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10. POJAM I STANJA DISTRIBUTIVNIH MREĢA 

Elektriļnom mreģom se naziva sistem vodova i transformatorskih stanica koji su uzajamno povezani 

i sluģe za prenos elektriļne energije od elektrane do konzumnog podruļja i distribuciju do krajnjih 

potroġaļa. Zadatak Distributivnog Elektriļnog Sistema DES je da raspodjeli i distribuira elektriļnu 

energiju od prenosnih transformatorskih stanica (najļeġĺe 400 kV/115 kV) i manjih elektrana do 

svakog potroġaļa. DES je fiziļki sastavni dio EES mada je, organizaciono, ļesto izdvojen u posebno 

preduzeĺe [27]. 

Stanja u kojima se tokom rada moģe naĺi distributivna mreģa 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 mreģe: 

 

Slika 7. Prikaz stanja elektrodistributivne mreģe 

U normalnom ï bezotkaznom stanju rada distributivne mreģe ostvaruje se neprekidno napajanje 

potroġaļa elektriļnom energijom. Pri tome se razlikuje kvalitet napajanja elektriļnom energijom sa 

aspekta kvaliteta napona napajanja i veliļina gubitaka elektriļne energije u elektrodistributivnoj 

mreģi. 
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U okviru normalnog stanja se rade sljedeĺe analize [27]: 

a) Definisanje mjesta izvora velikih ï primarnih i alternativnih (CEFES) izvora (Distributivnih 

Generatora DG); 

b) OdreĽivanje mjesta potroġnje; 

c) Prognoza potroġnje i zadovoljenje potreba potroġaļa; 

d) Oblikovanje mreģe ï povezivanje izvora i potroġaļa; 

e) Struje u granama i naponi u ļvorovima; 

f) Gubici u elementima (snage i energije); 

g) Analiza moguĺih preoptereĺenja u mreģi i adekvatno dimenzionisanje elemenata; 

h) Kompenzacija reaktivnih snaga; 

i) Odrģavanje. 

U normalnom ï bezotkaznom stanju realizuje se upravljanje elektrodistributivnom mreģom i odrģavaju 

se elektriļni parametri u propisanim granicama, i to sve uz minimalne troġkove. 

Stanje elektrodistributivne mreģe sa aktivnim kvarom registruje relejna zaġtita. Ona predstavlja oblik 

automatskih ureĽaja koji mjere odreĽene elektriļne, rjeĽe i neelektriļne veliļine. Ukoliko ove veliļine 

izaĽu iz unaprijed definisanih okvira, relejna zaġtita se automatski aktivira. Aktivirana relejna zaġtita 

daje nalog prekidaļima da prepoznaju element u poremeĺenom stanju (kvar ili preoptereĺenje) i na taj 

naļin ga odvaja od ostatka sistema. 

Zahvaljujuĺi djelovanju relejne zaġtite srednjenaponskih vodova (SN vodova) daje se nalog prekidaļu 

na poļetku voda da iskljuļi srednjenaponski vod na kojem se detektovao poremeĺaj. Na taj naļin 

relejna (automatska) zaġtita iz cjelokupne mreģe izdvoji vod koji je u kvaru, dok zdrav dio 

elektrodistributivne mreģe moģe da ostane pod naponom bez ikakvog negativnog uticaja samog kvara. 

Vod koji je pretrpio kvar prelazi u poslijehavarijsko stanje u kome svi dijelovi i potroġaļki ļvorovi 

ostaju u beznaponskom stanju. U okviru havarijskih stanja se sprovode analize [27]: 

a) Proraļuni struja kratkih spojeva; 

b) Izbor i podeġavanje relejne zaġtite; 

c) Analiza kvaliteta energije; 

d) Analiza stabilnosti DG. 

Kada je u pitanju poslijehavarijsko stanje, neophodno je vratiti moguĺnost napajanja elektriļnom 

energijom ġto veĺeg broja potroġaļa. Proceduru obnavljanja elemenata u kvaru i vraĺanja u stanje bez 

otkaza vodi dispeļer, koji donosi odluke o naļinu sprovoĽenja procesa obnavljanja napajanja potroġaļa 

elektriļnom energijom. 
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Stanje sa opravkom predstavlja takvo stanje gdje, nakon ġto je element u kvaru izdvojen od ostatka 

sistema, treba preduzeti mjere za obnavljanje njegove funkcionalne sposobnosti. Ukoliko opravka nije 

moguĺa, sprovodi se zamjena elementa u kvaru. U toku realizacije stanja sa opravkom moguĺe je 

izvrġiti i zamjenu svih onih dijelova na kojima je moguĺa pojava kvara. 

Rekonfiguracija distributivnih mreģa predstavlja jednu moguĺnost za poboljġanje karakteristika cijelog 

distributivnog sistema. Samu topologiju distributivne mreģe je moguĺe mijenjati manuelno ili 

automatski, promijenom stanja odgovarajuĺih prekidaļkih elemenata, a sve u cilju smanjivanja 

gubitaka aktivne snage, poveĺanja sigurnosti sistema ili poboljġanja kvaliteta elektriļne energije. 

Rekonfiguracija distributivne mreģe predstavlja proces promjene topologije pojedinih izvoda 

otvaranjem i zatvaranjem sekcionih i poveznih prekidaļa. Cilj rekonfiguracije je poboljġanje pojedinih 

karakteristika distributivne mreģe [28]. 

Veĺina distributivnih mreģa se projektuje da radi kao radijalna mreģa, a sve u cilju postizanja efikasne 

koordinacije zaġtite pojedinih elemenata mreģe. Distributivni izvodi pored ostalih elemenata sadrģe i 

odreĽeni broj normalno zatvorenih (sekcionih) i normalno otvorenih (poveznih) prekidaļa. U prisustvu 

kvara, neki od sekcionih prekidaļa ĺe se otvoriti u cilju izolovanja dijela izvoda koji je obuhvaĺen 

kvarom. U isto vrijeme, odreĽeni broj poveznih prekidaļa ĺe se zatvoriti u cilju prebacivanja dijela ili 

cjelokupne izolovane potroġnje na druge izvode ili na druge grane istog izvoda. Posle otklanjanja kvara 

svi prekidaļi ĺe se vratiti u svoje normalno radno stanje [29]. 

U normalnim radnim reģimima ovi prekidaļi se mogu periodiļno koristiti za rekonfiguraciju 

distributivne mreģe u cilju poveĺanja pouzdanosti mreģe, smanjivanja gubitaka aktivne snage ili za 

balansiranje potroġnje. Procenjeno je da se od ukupne proizvodnje elektriļne energije, ne raļunajuĺi 

ilegalno preuzimanje elektriļne energije, od 5% do 13% troġi na gubitke u distributivnoj mreģi [30]. 

Za valjanu analizu rada distributivne mreģe neophodno je posjedovati detaljan model te mreģe, koji ĺe 

sadrģati sve elemente poļevġi od napojne TS 110/35 kV pa do samih mjernih mesta za mjerenje 

potroġnje elektriļne energije (brojila korisnika). Podaci o visokonaponskoj i srednjenaponskoj mreģi 

su uglavnom dostupni i redovno se aģuriraju. Problem je ġto model niskonaponske mreģe najļeġĺe ne 

poseduju ni distributivna preduzeĺa kojima te mreģe pripadaju. Razlog je ġto nije redovno, ili nije 

uopġte vrġeno aģuriranje dokumentacije o niskonaponskoj mreģi (trase vodova i kablova, kao i njihove 

karakteristike u pogledu tipa i preseka) ni u papirnom ni u elektronskom obliku, a "snimanje" trenutnog 

stanja mreģe u elektronski oblik od nule je dugotrajan, i veoma zametan posao. Kada bi distributivna 

preduzeĺa imala adekvatan model pripadajuĺe niskonaponske mreģe, tada bi mogao da se analizira 

njen rad i da se po potrebi izvrġe preventivne i korektivne aktivnosti u cilju smanjenja tehniļkih i 

netehniļkih gubitaka, odnosno u cilju efikasnijeg poslovanja [31]. 
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11. ELEMENTARNI OPIS I KARAKTERISTIKE DISTRIBUTIVNIH MREĢA 

Distributivne mreģe sastoje se od radijalnih vodova koji polaze iz napojne taļke i ġire se prema 

potroġaļima. Na ovaj naļin vodovi povezuju napojnu transformatorsku stanicu VN/SN sa potroġaļkim 

ļvorovima TS SN/NN. VN oznaļava visoki napon, a to je 110 kV ili 35 kV. Kod distributivnih mreģa 

razlikuju se ļetiri (110 kV, 35 kV, 10 kV i 0,4 kV) ili tri naponska nivoa (110 kV, 20 kV i 0,4 kV). 

Oni su meĽusobno povezani transformatorskim stanicama sa jednim ili viġe transformatora. 

Sekundari transformatorskih stanica odreĽenog nominalnog napona napajaju dio mreģe istog napona. 

Povezivanje stanice i vodova mreģe se sprovodi na elementu koji se zove sabirniļki ļvor ili jednostavno 

sabirnice. To su obiļno tri bakarne ġine. Za napajanje niskonaponske (NN) distributivne mreģe se 

koriste ļetiri ili ļak pet takvih ġina [27]. 

Svaki vod na svom poļetku, u RTS VN/SN ima prekidaļ i relejnu zaġtitu. Prekidaļ je sklopna naprava 

kojom se najļeġĺe iskljuļuju i ukljuļuju struje ļiji je intezitet reda trajno dopuġtene struje u vodu. U 

rijetkim sluļajevima, prekidaļ je u situaciji da iskljuļuje i ukljuļuje struje kratkih spojeva. Ove struje 

imaju veoma veliki intezitet, koji je viġestruko veĺi od nominalnih struja [27]. 

Iskljuļenje struja kvara se sprovodi po nalogu sistema za Relejnu zaġtitu RZ. Obiļno je to prekostrujna 

(I>) i kratkostrujna (I<). Prekostrujna (I>) zaġtita djeluje u sluļajevima kada struja u vodu koji se ġtiti 

prevaziĽe podeġenu ï proradnu vrijednost za prekostrujnu zaġtitu nakon izvjesnog unaprijed podeġenog 

vremenskog kaġnjenja ȹt~0,4 s. Podeġena vrijednost struje pri kojoj proraĽuje prekostrujna zaġtita (I>) 

je neġto veĺa (od 1,2 do 1,8 puta od trajno dopuġtene vrijednosti struje u vodu). Kratkospojna zaġtita 

je podeġena da djeluje pri znatno veĺim strujama ove i nema vremensko kaġnjenje. Nakon djelovanja 

I> ili I>> prekidaļ se otvara i odvaja vod sa kvarom od osnovnog izvora napajanja. Svi potroġaļi na 

tom vodu ostaju u beznaponskom stanju [27]. 
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12. RAZLIKA IZMEņU PRENOSNE I DISTRIBUTIVNE ELEKTRIĻNE 

MREĢE 

Razlike izmeĽu prenosne i distributivne elektriļne mreģe (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 mreģe; 

h) opremljenosti relejom zaġtitom;  

i)  mjerenju optereĺenja elemenata; 

j)  nesimetriļnosti optereĺenja faznih vodova. 

a) Uloga: Prenosna mreģa povezuje izvore i konzumna podruļja, dok distributivna mreģa prevashodno 

sluģi za napajanje konkretnih grupa potroġaļa (gradskih, seoskih, stambenih, poslovnih, industrijskih, 

usluģnih) [27]. 

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

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

c) Regulacija frekvencije: U EES koji napajaju distribuciju postoji moguĺnost kontinualne regulacije 

frekvencije, zato ġto ove sadrģe i velike generatore, a osim toga su opremljene i organizovane tako da 

mogu da utiļu na finu regulaciju. Distributivni sistemi nemaju moguĺnost fine ï kontinualne regulacije 

frekvencije ali zato mogu da utiļu na diskretni ï skokovitu regulaciju preko AFR tj. automatsko 

frekventno rastereĺenje pri ļemu se iskljuļuju veliki potroġaļi koji mogu da trpe iznenadne prekide 

napajanja. Iskljuļenje ovih potroġaļa se izvodi na nalog podfrekventnih releja u sluļaju da frekvencija 

padne ispod neke podeġene vrijednosti [27]. 

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

veĺe nego odgovarajuĺih elemenata u distribuciji [27]. 

e) Broj provodnika u vodu: Prenosne mreģe iskljuļivo imaju trofazne vodove. Distributivni vodovi 

su trofazni mada mogu da budu i monofazni. Na niskom naponu trofazni vodovi su ļetveroģilni a 

ponekad i petoģilni [27]. 

f) Investicione vrijednosti pojedinih elemenata: U skladu sa snagama i naponima [27].  
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g) Konfiguracija mreģe: Prenosne mreģe su uļvorene, tj. pored uzduģnih veza (od izvora ka 

potroġaļkim ļvorovima) postoji i niz stalno ukljuļenih popreļnih veza (izmeĽu proizvodnih ili izmeĽu 

potroġaļkih ļvorova). Distributivne mreģe praktiļno nemaju stalno ukljuļene popreļne vodove [27]. 

h) Opremljenost relejnom zaġtitom: Prenosne mreģe imaju brze selektivne zaġtite na svakom 

elementu i kratke spojeve iskljuļuju u toku dijela sekunde nakon pojave kvara. Potroġaļi najļeġĺe i ne 

osjete posljedice kratkog spoja osim izvjesna, kratkotrajna kolebanja napona, takozvani propadi 

napona. U DEM radi uġtede nemaju svi elementi svoju zaġtitu pa ni prekidaļe. Nakon kratkog spoja 

(KS) u DEM potroġaļi imaju prekid napajanja u trajanju od 0,5 pa ļak do 8 i viġe ļasova [27]. 

i) Mjerenje optereĺenja elemenata: U prenosu svi elementi, pa tako i vodovi, imaju moguĺnost 

permanentnog mjerenja snage i struje, dok u DES toga ima na 110 kV vodovima i RTS 110/X kV, dok 

na srednjenaponskim (SN) i niskonaponskim (NN) elementima nema. Ļesto SN vodovi i TS SN/NN 

imaju maksigrafe ï pokazivaļe maksimalne petnaestominutne struje [27]. 

j) Nesimetriļnost optereĺenja faznih vodova: U prenosu, pa ļak i na srednjenaponskim elementima 

praktiļno nema nesimetrije optereĺenja, ali je prisutna u NN elementima. U Americi postoje SN mreģe 

sa ļetvrtim ï neutralnim vodom, na koji se pored trofaznih prikljuļuju i monofazni transformatori 

SN/NN, pa su izraģenije nesimetrije optereĺenja moguĺe i na SN [27]. 
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13. PRAVILA SIGURNOSTI I ZAHTJEVI KOJI SE ODNOSE  

NA DISTRIBUTIVNU ELEKTRIĻNU MREĢU 

Da bi se izbjegle akcidentne situacije (situacije opasne po ģivot), prije poļetka rada na pogonskom 

sredstvu treba preduzeti sljedeĺe aktivnosti [27]: 

a) iskljuļiti objekat; 

b) provjeriti da li je iskljuļen (viditi da li je rastavljaļ otvoren); 

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

d) uzemljiti objekat. 

U svrhu obezbjeĽivanja kontinuiranog snabdijevanja potroġaļa elektriļnom energijom, 

elektrodistributivna mreģa mora da bude izgraĽena tako da i pri najveĺim optereĺenjima moģe obavljati 

svoju funkciju. Neophodno je da bude otporna na kvarove, poremeĺaje i da ih eliminiġe u ġto kraĺem 

vremenskom roku kako bi smanjila trajanje prekida u napajanju potroġaļa. Kako bi se obezbijedile 

zadovoljavajuĺe naponske prilike elektrodistributivnog sistema, distribucija mora da ima moguĺnost 

regulacije napona. Ona se ostvaruje primjenom regulatora napona pod optereĺenjem u RTS 110/X kV, 

ali i regulatora napona u TS X/0,4 kV. 
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14. DISTRIBUCIJA ELEKTRIĻNE ENERGIJE I DJELOVANJE ZAĠTITA 

KOD DISTRIBUTIVNIH MREĢA 

Distribucija elektriļne energije vrġi se zahvaljujuĺi izgradnji distributivne mreģe. Prilikom izgradnje 

distributivne mreģe treba voditi raļuna o tome da ne doĽe do pregrijevanja elemenata. To 

podrazumijeva da struja optereĺenja elemenata bude manja od maksimalne dopuġtene struje 

optereĺenja tog elementa. Napajanje elektriļnom energijom sprovodi se tako ġto se transformatorske 

stanice TS SN/NN (srednji na niski napon ï 20/0,4 kV ili 10/0,4 kV) postavljaju na pogodnim mjestima 

u odreĽenim podruļjima. Ove transformatorske stanice imaju od jedan do dva trofazna energetska 

transformatora SN/NN i za SN mreģu predstavljaju potroġaļke ļvorove. Transformatorske stanice su 

sa izvorom povezane trofaznim SN vodom, koji moģe da bude nadzemni i podzemni (kablovski). 

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

Napajanje potroġaļkih zona uz pomoĺ voda i transformatorskih stanica je prikazano na slici 8 [27]: 

 

Slika 8. Napajanje potroġaļkih zona uz pomoĺ voda i transformatorskih stanica (1,2,3,4 i 5) 

Osiguraļi sa topljivim umecima koriste se da bi se zaġtitio vod od struja kratkih spojeva. Za 

niskonaponske vodove (NN) javne distributivne mreģe karakteristiļno je da se ġtite od struja kratkih 

spojeva sa osiguraļima. Izbor dimenzija popreļnog presjeka provodnika pojedinih faza voda usklaĽen 

je i zavisiĺe od vrijednosti maksimalne struje koja se javlja u pojedinim dionicama voda. Zahvaljujuĺi 

osiguraļu prekida se tok kratkih struja i izoluje se dio u kvaru od ostatka mreģe. Ukoliko ne bi postojao 

osiguraļ na poļetku voda, djelovala bi sabirnica S koja bi iskljuļila sve vodove (ispravne i neispravne) 

i na taj naļin obustavila distribuciju elektriļne energije i prema ispravnim vodovima, ġto bi dovelo do 

neprijatnosti. 

Zbog svega navedenog vod se ġtiti relejnom zaġtitom i moģe se sekcionisati rastavljaļima koji se 

postavljaju duģ njega. Zahvaljujuĺi prekidaļu i relejnoj zaġtiti omoguĺuje se pouzdanije napajanje 

potroġaļa jer se ne gubi vrijeme na zamjenu topljivih umetaka osiguraļa koji se nalaze na poļetku 

voda. Rastavljaļ je pri normalnom radu zatvoren i zove se normalno zatvoreni rastavljaļ NZ R. 
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Ukoliko doĽe do kratkog spoja izmeĽu pojedinih dionica (na primjer, izmeĽu stanica 2 i 4 ili stanica 4 

i 5), intezitet struje skaļe do izvora napajanja S, ļime se pobuĽuje prekostrujna zaġtita (I>), koja 

prekidaļu daje nalog da odvoji (iskljuļi) vod sa izvora napajanja S. Na ovaj naļin svi ļvorovi ostaju 

bez napajanja elektriļnom energijom dok se kvar ne opravi. To moģe da traje ġest do osam sati, nakon 

ļega se vod pomoĺu prekidaļa ponovo prikljuļuje na izvor S. 

Po ugradnji normalno zatvorenog rastavljaļa (NZ R) 15 do 30 minuta nakon djelovanja zaġtite on se 

moģe otvoriti. Tako se izoluju elementi u kvaru (dionica 2-4 ili dionica 4-5 ) od izvora S. Na taj naļin 

dispeļer nesmetano ukljuļi prekidaļ i nakon tridesetak minuta obnovi napajanje u dijelu potroġaļkih 

ļvorova (TS 1, 2 i 3). Ostale stanice (4 i 5) dobiĺe napajanje elektriļnom energijom poslije popravke 

kvara, koji moģe da traje i do 480 minuta.  

Vod i transformatorske stanice sa prekidaļem, relejnom zaġtitom i jednim rastavljaļem NZ prikazani 

su na slici 9 [27]: 

 

Slika 9. Vod i transformatorske stanice sa prekidaļem, relejnom zaġtitom i jednim rastavljaļem NZ 

Vod i transformatorske stanice sa prekidaļima, zaġtitom, APU ïom i sa viġe rastvaljaļa su prikazani 

na slici 10 [27]: 

 

Slika 10. Vod i transformatorske stanice sa prekidaļem, zaġtitom, APU i viġe rastavljaļa 
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UnapreĽenje elektrodistributivnog srednjenaponskog (SN) voda omoguĺeno je primjenom 

automatskog ponovnog ukljuļenja (APU prekidaļa). Sistem pobuĽuje relejna zaġtita svojom reakcijom 

i on vrlo brzo nakon iskljuļenja prekidaļa (poslije 0,3 s) ponovo ukljuļuje prekidaļ i stavlja vod pod 

napon. Zahvaljujuĺi toj kratkoj beznaponskoj pauzi spontano se eliminiġe kvar, i to je takozvani 

prolazni kvar, koji se javlja u oko 60% sluļajeva. Ukoliko kvar i dalje traje, poslije kratke beznaponske 

pauze opet se javlja intenzivna prekostrujna zaġtita, koja ponovo iskljuļuje prekidaļ, i uz djelovanje 

APU prekidaļa poļinje druga (oko tri minute) beznaponska pauza ï ovo se deġava u 20% sluļajeva. 

Ukoliko ni poslije duge beznaponske pauze kvar ne bude otklonjen, APU je zaduzen da obezbijedi 

iskljuļenje voda, i to se deġava u sluļaju da kvar ima trajni karakter. Kvar se otklanja tek nakon 

popravke, a APU eliminiġe oko 80% svih kvarova, ļime poboljġava kontinuitet i pouzdanost u 

snabdijevanju potroġaļa. 

Vod sa prekidaļem, zaġtitom, APU, viġe rastavljaļa i alternativnim izvorom napajanja preko normalno 

otvorenog NO rastavljaļa prikazan je na slici 11 [27]: 

 

Slika 11. Vod sa prekidaļem, zaġtitom, APU, viġe rastavljaļa i alternativnim izvorom napajanja 

preko normalno otvorenog NO rastavljaļa 

Srednjenaponska distributivna mreģa se u gradskim, prigradskim i seoskim podruļjima razlikuje se u 

pogledu konstrukcije. U gradovima se grade kablovske mreģe, u prigradskim podruļjima - u zavisnosti 

od gustine naseljenosti - nadzemne i kablovske, dok se u seoskim podruļjima grade nadzemne mreģe. 

Kao najjeftiniji oblik distributivnih mreģa istiļu se nadzemne. Transformatorske stanice SN/NN jesu 

potroġaļki ļvorovi SN mreģe i svaka trafo-stanica SN/NN sluģi kao izvor napajanja jedne 

niskonaponske (NN) mreģe. Nominalni napon niskonaponske (NN) mreģe iznosi Un=0,4 KV i nju 

saļinjavaju niskonaponski vodovi koji su trofazni, ļetvoroģiļni. 

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

Zahvaljujuĺi niskonaponskoj (NN) mreģi krajnji potroġaļi koriste elektriļnu energiju. U gradovima 

postoje kablovske niskonaponske (NN) mreģe i potroġaļi se prikljuļuju preko kablovskih ormariĺa, 

dok se u prigradskim i seoskim podruļjima nalaze nadzemne mreģe pa se kuĺe prikljuļuju preko 

krovnih prikljuļaka (neizolovanim ili izolovanim provodnicima). Kablovski naļin prikljuļenja na 

nadzemnu mreģu predstavlja naļin povezivanja gdje se sa najbliģeg stuba odvaja kabl koji se niz stub 

spuġta kroz zemlju pa na kablovski prikljuļak. Na kablovskim prikljuļcima zavrġava se 

elektrodistributivna mreģa i poļinju elektriļne instalacije objekta.  

U glavnim razvodnim ormanima jesu brojila elektriļne energije koja mjere utroġenu struju, a na osnovu 

utroġene elektriļne energije vrġi se naplata usluge distribucije. Elektrodistributivna preduzeĺa u sklopu 

obavljanja svoje osnovne funkcije treba da organizuju planiranje izgradnje novih kapaciteta, 

unapreĽenje i modernizaciju postojeĺih. TakoĽe, isporuka elektriļne energije mora da bude pouzdana 

u smislu da efektivne vrijednosti napona budu u okviru propisanih vrijednosti. 
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15. OSNOVNA STRUKTURA DISTRIBUTIVNIH ELEKTRIĻNIH MREĢA 

Kod osnovne strukture distributivnih mreģa razlikuje se: 

a) struktura 10 (20) kV distributivnih mreģa; 

b) struktura 35 (30) kV distributivnih mreģa; 

c) struktura niskonaponskih distributivnih mreģa. 

15.1 STRUKTURA 10(20) kV DISTRIBUTIVNIH MREĢA 

Moguĺe su sljedeĺe varijante [32]: 

a) Zrakasta - radijalna mreģa (Z-mreģa). Svi srednjenaponski vodovi izlaze radijalno iz TS i nisu 

meĽusobno povezani, ġto znaļi da ne mogu jedan drugom posluģiti kao rezerva. Ako doĽe do 

prekida napajanja jednog voda u sluļaju kvara na istom, sve niskonaponske mreģe napajane 

preko tog voda ostaju bez napajanja. 

b) Prstenasta mreģa (P-mreģa). Kod prstenaste mreģe, zrakasti izvodi spojeni su razdjelnom 

stanicom (rasklopno mjesto), pri ļemu vodovi predstavljaju rezervu jedan drugom. U 

normalnom pogonu, rasklopno mjesto je otvoreno, tako da mreģa u stvari predstavlja zrakastu 

mreģu. Ako doĽe do kvara (ili iskljuļenja radi odrģavanja) na nekoj dionici jednog od izvoda, 

ta dionica se isklapa sa obje strane, a rasklopno mjesto se zatvara, tako da se dio potroġaļa s 

jednog voda (oni iza mjesta kvara) napaja preko drugog voda. Rasklopnih mjesta moģe biti i 

viġe (npr. u svakoj TS 10(20)/0.4 kV rastavljaļima na SN strani se moģe razdvojiti SN mreģa 

na dva dijela). Normalni pogon sa zatvorenim rasklopnim mjestom (dvostrano napajanje), iako 

je tehniļki moguĺ i predstavlja sigurniji naļin napajanja, rijetko se izvodi jer iziskuje veĺa 

ulaganja u opremu (prekidaļe, zaġtitu) i odrģavanje, ġto ļini ovo izvoĽenje skupim. 

Primjenjuje se izuzetno za napajanje potroġaļa koji su posebno osjetljivi na prekide napajanja. 

c) Mreģe s potpornom taļkom (T-mreģa ili TP-mreģe ako je ujedno i prstenasta), imaju izdvojeno 

rasklopno mjesto (potpornu taļku), obiļno vezanu dvostrukim vodom za pojnu TS, iz kojeg se 

onda napajaju vodovi koji mogu biti zrakasti ili prstenasti.  

Izgled zrakaste (radijalne), prstenaste i mreģe sa potpornom taļkom prikazan je na slikama 13,14 i 15 

[32]. 
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Slika 13. Osnovna struktura zrakaste (radijalne) 10(20) kV distributivne mreģe 

 

Slika 14. Osnovna struktura prstenaste 10 (20) kV distributivne mreģe 
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Slika 15. Osnovna struktura 10 (20) kV distributivne mreģe sa potpornom taļkom 

15.2 STRUKTURA 35(30) kV DISTRIBUTIVNIH MREĢA 

Struktura 35(30) kV-nih mreģa ovisi o brojnim tehniļkim uslovima, ekonomskim moguĺnostima i 

zahtjevima sigurnosti napajanja [32]: 

a) Zrakaste (radijalne) mreģe su, kao i na 10(20) kV-tnom naponskom nivou, radijalno napajane 

iz jedne TS 110/35 kV. Moguĺe su i neke sloģenije izvedbe koje omoguĺavaju rezervno 

napajanje dijela potroġaļa sa drugog voda/ transformatora u sluļaju ispada. 

b) Prstenaste mreģe omoguĺavaju dvostruko napajanje svake TS 35/10 kV, na naļin da se u 

sluļaju 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 

(iskljuļen je u jednoj ili obje TS 35/10). 

c) Linijske mreģe podrazumijevaju moguĺnost napajanja TS 35/10 kV iz dvije razliļite TS 

110/35 kV, uz pretpostavku rezervnog voda koji povezuje dvije TS 35/10 kV. Rezervni vod 

35 kV u ovom sluļaju je rezerva za ispad jednog voda 35 kV, ali i ispad TS 110/35 kV. U 

ovom, kao i prethodnom sluļaju, vodovi moraju biti dimenzionirani da preuzmu optereĺenje 

(potroġnju) obje TS 35/10 kV. 

Izgled zrakaste (radijalne), prstenaste i mreģe sa potpornom taļkom prikazan je na slikama 16,17 i 18 

[32]. 
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Slika 16. Osnovna struktura zrakaste (radijalne) 35 kV distributivne mreģe 

 

Slika 17. Osnovna struktura prstenaste 35 kV distributivne mreģe 
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Slika 18. Osnovna struktura 35 kV linijske distributivne mreģe 

15.3 STRUKTURA NISKONAPONSKIH  DISTRIBUTIVNIH MREĢA 

Niskonaponske distributivne mreģe najļeġĺe su zrakaste, eventualno sa potpornom taļkom [32]: 

a) Radijalne niskonaponske mreģe su najjednostavnije i najekonomiļnije, tako da se ovo rjeġenje 

najviġe koristi u praksi. Zbog nemoguĺnosti rezervnog napajanja, kvar na bilo kojem mjestu u 

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

b) Prstenasta niskonaponska mreģa ima moguĺnost rezervnog napajanja, iz iste ili susjedne TS 

10(20)/0.4 kV, tako da je po strukturi ista kao i prstenasta/linijska mreģa 10 kV. U redovnom 

pogonu iskljuļene su meĽuveze, tako da je pogon radijalan. Na slici 20. crticama su oznaļene 

dionice vodova NN koje su iskljuļene u redovnom pogonu. 

c) Petljasta niskonaponska mreģa se koristiti u uslovima gdje je velika povrġinska gustoĺa 

optereĺenja i gdje postoje poveĺani zahtjevi za pouzdanoġĺu isporuke elektriļne energije. 

Primjer ovakve mreģe u sprezi sa srednjenaponskom mreģom prikazan je na slici 21. U svaki 

ļvor ove mreģe moģe se prikljuļiti potroġaļ ili grupa potroġaļa, a u nekim ļvorovima se 

prikljuļuju TS 10(20)/0.4 kV. Pogon nije radijalan, veĺ su zatvorene sve petlje u NN mreģi, 

ali i petlje preko mreģe 10(20) kV. 

Izgled radijalne, uzamļene i petljaste niskonaponske distributivne mreģe prikazan je na slikama 19,20 

i 21 [32]. 
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Slika 19. Osnovna struktura radijalne niskonaponske distributivne mreģe 

 

 

Slika 20. Osnovna struktura prstenaste niskonaponske mreģe sa pojnom mreģom 10(20) kV 



Mr Gojko Kruniĺ Doktorska disertacija 

 

 61 

 

Slika 21. Osnovna struktura petljaste niskonaponske mreģe sa pojnom mreģom 10(20) kV 
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16. ELEMENTI DISTRIBUTIVNE MREĢE 

U elemente distributivne mreģe spadaju: 

a) transformatorske stanice; 

b) nadzemni vodovi; 

c) kablovski vodovi; 

d) potroġaļi/konzumi kao elementi distributivne mreģe; 

e) kondenzatorske baterije i priguġnice kao elementi distributivne mreģe. 

16.1 TRANSFORMATORSKE STANICE  

Kad je rijeļ o tipovima transformatorskih stanica, izdvajaju se: 

a) razvodne transformatorske stanice 110/x kV; 

b) transformatorske stanice SN/SN koje povezuju dvije srednjenaponske mreģe; 

c) transformatorske stanice SN/NN u gradskim kablovskim mreģama. 

16.1.1 Razvodne transformatorske stanice 110/x kV 

U tipiļnoj konfiguraciji razvodne transformatorske stanice (RTS) nalazi se tzv. H-ġema u kojoj dva 

110 kV voda napajaju dva transformatora 110/x kV. Napon srednjenaponske (SN) mreģe oznaļava se 

sa x i moģe 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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Tipiļne faze u toku izgradnje razvodne transformatorske stanice 110/x kV se svode na sljedeĺe 

aktivnosti [33]:  

a) Izrada projektne dokumentacije; 

b) IzvoĽenje graĽevinskih radova; 

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

postrojenja; 

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

e) Isporuka i ugradnja energetskih transformatora; 

f) Podeġenja zaġtita; 

g) Kompletna ispitivanja i puġtanje u rad; 

h) Projekat izvedenog stanja. 

Zahvaljujuĺi primjeni savremenih mikroprocesorskih zaġtita omoguĺen je rad sa SCADA sistemima. 

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

Razlikuju se tri grupe izvoĽenja visokonaponskog dijela (VN) razvodne transformatorske stanice 

(RTS), i to: 

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

b) sa opremom smjeġtenom u zgradi; 

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

izolovanje, hlaĽenje i gaġenje elektriļnog luka (sumpor ï heksafluoridom - SF6 gasom). 

Analiza tehniļko ï ekonomskih efekata transformatorskih stanica svodi se uglavnom na kriterijume 

tehniļkog vijeka, odnosno zagrijavanja transformatora i kriterijume smanjenja godiġnjih pogonskih 

troġkova na donju granicu, a da pri tome ne doĽe do degradacije kvaliteta elektriļne energije [34]. 

Srednjenaponski dio kod razvodnih transformatorskih stanica u svim sluļajevima izgraĽen je od 

modula koji su smjeġteni u zgradama. Od velikog znaļaja je istaĺi dva elementa: 

a) uzemljenje kod razvodnih transformatorskih stanica koje se zbog ograniļenog prostora izvodi 

u kombinaciji sa uzemljenim ļeliļnim armaturama srednjenaponskih kablova; 

b) buka koju prouzrokuju transformatori zahtijeva zvuļnu izolaciju, ļime se oteģava hlaĽenje. 

Trafo-stanice VN/SN (110/35 kV, 110/10 kV, 110/20 kV) imaju funkciju napajanja SN distributivne 

mreģe [32]. Postrojenja 110 kV obiļno imaju 2 transformatora 110/x kV, a ponekad jedan ili tri.  

Prilikom uporedne analize prethodno navedena tri tipa visokonaponskog dijela razvodne 

transformatorske stanice prednost se daje SF6 postrojenjima.  
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Razlozi su sljedeĺi:  

a) SF6 postrojenja ne trpe uticaje okoline niti utiļu na okolinu; 

b) ostvarena je sigurnost po ljudske ģivote zbog toga ġto su dijelovi pod naponom smjeġteni u 

uzemljene metalne oklope; 

c) ne postoje radio-smetnje; 

d) SF6 postrojenja ne stvaraju buku; 

e) ne stvara se spoljno elektriļno polje. 

Ipak, konaļna odluka o izboru tipa visokonaponskog dijela postrojenja razvodne transformatorske 

stanice donosi se nakon detaljne tehniļko-ekonomske analize. 

16.1.2 Transformatorske stanice SN/SN koje povezuju dvije srednjenaponske mreģe 

Transformatorske stanice koje povezuju dvije srednjenaponske mreģe jesu 35/20 kV i 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 pojedinaļnom snagom od 2,5-16 MVA. Na slici 

23 [35] prikazana je transformatorska stanica SN/SN. 

 

Slika 23. Transformatorska stanica SN/SN 

16.1.3 Transformatorske stanice SN/NN u gradskim kablovskim mreģama 

Za transformatorske stanice SN/NN u gradskim kablovskim mreģama za napajanje niskonaponske 

(NN) mreģe koriste se tipske transformatorske stanice TS SN/0,4 kV koje su u potpunosti fabriļki 

izgraĽene. Srednjenaponski dio namjenjen je za nominalne napone od 10 i 20 kV.  

Transformatorske stanice sastoje se iz tri dijela: 

a) visokonaponskog dijela 

b) transformatora i 

c) niskonaponskog dijela. 


