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OUTAGE MANAGEMENT

Wsnovn cll] koje elektrodistribucijsko poduzece mora ostvariti je pouzdana opskrba potrosaca
“valilenom eektricnom energijom koja ima ekonomski pribvatljivu cijenu. Dok razvoj informacijskih
=hnologya omogucuje vodenje elektroenergetskog sustava na sve nizoj razini (u buduénosti do
pojedinacnih  uredaja), poslovanje elektrodistribucijskih poduzeéa se mijenja kroz privatizaciju |
deregulaciju. Danasnji poslovni subjekti u elektroenergetskom sustavu tese tome da unutar sebe
optimiraju svey pogon i poslovne procese tako da smanje troskove i povecaju profit. Pri tome, Outage
management utvrduje i provodi mjere unutar sustava kojima se povedava raspolozivost opskrbe
elektriénom energijom uzimajuéi u obzir ekonomske Cimbenike vezane uz neisporuc¢enu elektriénu
energiju, te troskove implementacije i odrzavanja takvih mjera.

U radu je kroz definiciju i opis uloge Outage managementa u elektrodistribucijskom prikazano
~hacenie pojma Outage management, te je dat prijedlog prijevoda na hrvatski jezik. Prikaz aktivnosti u
svijelu na  podrugju povecanja pouzdanosti i osvrt na deregulaciju istiéu nuznost ekonomskog
vrednovanja tehnickih rjegenja kojima se povedava raspolozivost pouzdanost opskrbe elektrichom
energijom. Na kraju rada date su smjernice kojima bi se stvorile osnove za ucinkovit Outage management
u Nrvatskim elektrodistribucijama.

Kijucne rijeci: Outage management, pouzdanost, raspolozivost

OUTAGE MANAGEMENT

ABSTRACT

The main objective of an electric power distribution is to provide customers with reliable power at

3 feasonable price. While the development of information technology allows more and more control over

the electric power network (in the future every electric device will be controlled), business rules of electric

diities are changed under privatization and deregulation. Nowadays, utilities strive to optimize their

ton system and business processes in order to achieve smaller expenditures and greater profit.

management ascertains and implements solutions for achieving higher power supply availability
tonsidering economic factors related to outage costs, implementation and maintenance costs.

11 this paper, the importance of Outage management is shown through its definition and role in an

i utility A translation of the term to Croatian is proposed for future use. An overview of activities

ssity o economic validation of technical solutions for achieving high power supply availability and
cemmendations for Croatian electric utilities are given at the end of this paper, in order to
hd basis for efficient Outage management systems.

mey words: Outage management, reliability, availability



UvoD

Nacin na koji rade i posluju poduzeéa za proizvodnju, prijenos i distribuciju elektri¢ne energije
lemelito se promijenio u zadnjem desetljecu i jos uvijek se mijenja. Inovacije i poboljsanja na podrucju
tehnickih znanosti, poglavito uvjetovana napretkom racunaine tehnike, danas su mnogo ucestalija, a
nekoc zahtjevii proratuni su olaksani. Neposredna posljedica toga je efikasniji elektroenergetski sustav
gledajuct cjelokupno ili  pojedina¢no njegove dijelove. Osim tehnologkih pomaka koji mijenjaju
elektroenergetske entitete u gospodarstvu, promjenili su se poslovni ciljevi u kojima su sada poveéanje
profita 1 smanjivanje trodkova glavni motivi rada. Danasnji poslovni subjekti elektroenergetskog sustava
unutar sebe ce optimirati svoj pogon i poslovne procese tako da njegov izlazni produkt bude &to
«onkurentnip. Investicije u izgradniju i odrzavanje, investicije u tehni¢ka riesenja za smanjivanje tehnickih
gubitaka i slicno, podvrgavaju se detaljinim analizama ostvarivosti i opravdanosti.

Razmatajuci neisporudenu elektriénu energiju u poduze¢ima za prijenos i distribuciju elektritne
=nergue susreCcemo pojam Outage management. lako se pod tim pojmom medu ostalim razmatra
neraspolozivost opskrbe elektriénom energijom i neisporuena elektriéna energija, Outage management
se ispreplice s niz drugih aktivnosti koje se aktivno ili pasivno provode u elektroenergetskim poduzecima
za prjenos i distribuciju elektriéne energije. Cilj ovog rada je poblize odredivanje tih odnosa te utvrdivanje
s je tocno Outage management. Kroz rad bit ée prikazan njegov znacaj, aktivnosti koje se provode u
svietu e ¢e bit date smijernice za pojaCavanje aktivnosti u Hrvatskoj elektroenergetici.

L DEFINICIJA OUTAGE MANAGEMENTA

Dutage management kao i veéina pojmova u struci elektroinzinjera dosla je iz prakse za koju
moiemo reci da joj je engleski jezik materinji. Osmisljavanje izraza ili davanje drugih znac¢enja postojeéim
vrlo te jednostavno u engleskom jeziku zbog prirode tog jezika. U drugim jezicima, koristenje takvih izraza
amogucava struénjacima lakse spoazumjevanje, no na taj nadin se gubi dio nacionalnog duha. O potrebi
orijevode ne treba raspravijati, jer su prijevodi pojmova nuzni. Potrebno je, medutim, utvrditi odgovarajudi
srijievod 1 omoguciti njegovo koristenje, jer se inage nametanjem lo$ih prijevoda postize suprotan ucinak
tniabolje primjere za ovo nalazimo u racunalnoj tehnici). Posebnu ulogu imaju edukativne ustanove te
strukovne udruge koje kroz rasprave na skupovima stru¢njaka predlazu i utvrduju odgovarajuée pojmove
@ specifiéne postupke, opremu, mjere i druge pojmove na odredenom struénom podrucju.

Strukovni prijevod engleskog pojma Outage management treba tek biti utvrden, jer doslovni
prijevod nile u duhu hrvatskog jezika. Doslovni prijevodi redovito prevode zasebno rijeci Outage |
Management Rije¢ management koju redovito susrecemo u razligitim ljudskim djelatnostima, u
elekircenergetici se prevodi uobicajeno na gospedarenje, upravijanje ili vodenje, a nerijetko se ostavlja
»tudica menedZment. Ved sama rije¢ Management stvara problema, a kamoli ne engleska rijec

Je koja se gotovo ne moze nadi u rije¢nicima. Siroko prihvaceno znacCenje Outage-a je nestanak
e elekiricnom energijom. Engleska definicija pojma Outage iz |EEE standarda [1] glasi: Outage je
2 «omponente il sustava kada nije u mogucnosti ispravno obavljati svoju namjenu. Ukoliko ova
sluzi kao osnova, Outage management se moze smatrati sustavom za povecanje raspolozivosti.
aleno se pod  Outage managemernt-om u elektroenergetici podrazumjeva povecanje

¢ napajanja elektritcnom energijom, s tim da je Outage izostanak opskrbe potrosaca
wom energijom, bilo zbog kvara, bilo zbog beznaponskog stanja radi odrzavanja, vodenja i sl. (vidi
i prijevodu, koritenje rijeéi kvar bilo bi nedovoljno, a kratki izrazi u hrvatskom jeziku za navedeno
¥ it zastoy, prekid opskrbe ili prekid napajanja (posljednji odabir ovisi o tome kako nazivamo
Zrucivarye/predaju/dostavu elektridne energije). Dodatni problem je to &to Outage predstavlja nesto
“epozelno. @ to nije prihvatljivo u kombinaciji s rije¢i management, stoga je neminovno riesenje cjelovit
nrevod pojma,

vrijerne U kojem je potro$ad bez opskrbe elektricnom energijom moZe se nazvati i
neraspoloZivost opskrbe, gdje je neraspoloZivost negativan pojam od raspolozivosti. Pouzdanost
irehabilily « raspolozivost (availability) su broj¢ani pokazatelji kojima mozemo mijeriti uspjesan rad neke
romponente ili sustava. Oba navedena pokazatelja su strogo definirani, te postoje matematicke metode
kojima se na temelju podataka o pojedinacim komponentama moze izrady ati pouzdanost i raspolozivost
sustava (vidi [371[1]). Definicija pouzadnosti iz {37] glasi: :

jj
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Pouzdanost je vjerojatnost ispravnog rada uredaja
kroz odredeno vrijeme i unutar specificiranih uvjeta rada.

ca raziiku od definicije pouzdanosti koja je relativno jednoznagna, raspoiozivost mozZe bit@
dgennrana na vise nacina [37], a od znacaja za Outage management su definicije statitke raspolozZivosti

Koje se raziikuju po vrsti neraspolozivosti:

inherentna raspolozivost (Inherent Availability).
MTBF
T MTBE + MTTR
Ustvarena raspolozivost (Achieved Availability):
| = MBI
Y MTBF + M
Operativna raspoloZivost (Operational Availability)
MTBEF -~ RT
" MIBE § RT + MDT

Ve

(2.1)

y

(2.3)

razima reievantne velidine su:

MTBF - Mean Time before failure — Srednje vrijeme do kvara
MTTR - Mean Time to Repair — Srednje vrijeme za popravak
M - Mean Maintenance downtime — Srednje vrijeme kad kecmponenta ne radi

uslijed korektivnog ili preventivnog cdrzavanja

MU Mean Downtime— Srednje vrijeme kad komponenta ne radi
uslijed korektivnog ili preventivnog odrzavanja te drugih razloga
(dobava dijelova, administrativne zapreke itd.)

Ready Time ~ Vrijeme operativnog ciklusa umanjenog za zbroj MTBF i MDT

Fouzdanost | raspolozivost se uvijek ratunaju za vitaine sustave, a to se u elektroenergetici
@ proizvodne jedinice i prijenosne mreze. Racunanje tih veligina za elemente u distribucijskim
Zama  same distribucijske mreze otezano je zbog velikog broja pojedinagnih elemenata.

Proracur: pouzdanosti za razlicite varijanté prosirenja, redundancije ili ugradnje dodatnih
miemenata zastite | upravijanja mogu ukazati na rje$enja kojim se eventualno moze povecati pouzdanost,
+ume | raspoloZivost sustava. Povecanje pouzdanosti kod elektroenergetskih mreza tegko Je ostvariti jer
10tovo uvilek nalaze postavijanje alternativnih vodova $to je cesto ekonomski neopravdano. Dodatni
aziozt koji gevore protiv velikog povecanja pouzdanosti elemenata u elektrodistribucijskim mrezama su:

elementi U mrezi imaju dobru zalihost;

EHETTIE

:nti koji se ugraduju su robusni i jednostavni

broj elemenata koji sudjeluju u proradunu pouzdanosti)

[REtE T

“e01a elemenata u mrezi nakon kvara se Zamjenjuje, a ne popravlja;

* Alternativna napajanja su uglavnom onemogudéena
zbocs radijalnih ili prstenastih struktura mreze;

« Distribucijske mreze se vode u pogonski otvorenoj strukturi.

Nasuprot tome, na neke &imbenike 0 Kkojima ovisi vrijeme u kojem je neki element
eekirodistribuci;ske ( li elektroprijenosne) mreze van Pogona moguce je znacajnije utjecati u cilju

simanienia neraspolozivosti:



= skracenje vremena koje je potrebno terenskoj ekipi za dode do mjesta kvara,
skracenje vremena pronalaska tocne lokacije kvara i elementa u kvaru,

« optimiranje sklopovskih operacija (uklapanja i isklapanja)
za izolaciju elementa u kvaru ili odrzavanju i

optimiranje redosljeda preventivnog odrzavanja.

snovni cilj koje elektrodistribucijsko poduzeée mora ostvariti je pouzdana opskrba potro$aca
kvalitenom elektricnom energijom koja ima ekonomski prihvatljivu cijenu. Ukoliko izdvojimo kljuéne rijedi,
npskrba elektritnom energijom mora biti:

= pouzdana,
kvalitetna i

ekonomski prihvatljiva

<a elektrodistribucijske sutave koji su mali i jednostavni. dovoljna pouzdanost i odgovarajuca
«valiteta opskrbe brzo se ostvare, ali daljnji pomaci u pouzdanosti ili kvaliteti iziskuju povecana financijska
dlaganja U sustavima s velikim brojem pojedinaénih elemenata, male izmjene u sustavu mogu dovesti do
malih pavecanja raspolozivosti elektriéne energije bez velikih ulaganja. Ta povecanja ukupno uzrokuju
osjetna smanjenja troSkova i gubitaka koje elektrodistribucijsko poduzeée iskazuje na kraju fiskalne
godine. \J slozenoj strukturi kao $to je to elektrodistribucijsko poduzece, gledajuéi razdjeinu mrezu, s
velikim brojem elemenata na razini srednjeg i niskog napona, tesko je odrediti prioritetne investicije za
povecanie pouzdanosti i raspoloZivosti.

4 dubu profitno orijentiranog elektroprijenosnog ili elektrodistribucijskog poduzeéa,
Lutage management utvrduje i provodi mjere unutar sustava kojima se smanjuje vrijeme u kojem
1e potrosac bez opskrbe elektricnom energijom uzimajuci u obzir ekonomske ¢imbenike vezane uz
neisporucenu elektriénu energiju i snagu, te troskove implementacije i odrzavanja takvih mjera.
utage management u proizvodnim postrojenjima elektroenergetskog sustava se uzima u drugacijem
ronteksti, ali ne postoji kao zasebna cjelina (uzima se u obzir kod proraguna pouzdanosti i raspolozivosti
i radu elektrana | odredivanja rizika).

il Cutage management-a je osiguravanje pouzdane opskrbe elektricnom energijom povecanjem
souzdanosti : raspolozivosti elemenata mreze ili sustava uvazavajuci sljedece:

= investicijske troskove mjera koji se uvode,

= lroskove odrZavanja prije i poslije zahvata u elektroprijenosnom ili elektrodistribucijskom
sustavy i

« troskove kao posliedicu neisporuéene elektrigne energije i snage (prije i poslije zahvata).

Razmatraju¢i ekonomske veli¢ine Outage management daje kvantitativnu ocjenu tehniékih
nesenja za povedanje pouzdanosti i raspolozivosti opskrbe. Ovo je osobito vazno prilikom usporedivanja
nesenja koja nisu slicna [14] | [42] .

Ekonomske ocjene Outage managementa pocivaju na neraspolozivosti opskrbe. Neraspolozivost
spskroe elektricnom energijom ima svoju cijenu, a obuhvaca slijedede:

» troskove vezane uz uklanjanje kvara (trogak popravka ili zamjene elementa u kvaru, rad
terenske ekipe, i dr.),
* neostvareni dobitak nastao radi neisporugene elektriéne energije i

= naknade potro$acu zbog prekida  isporuci eiektriéne energije.

Neostvareni dobitak radi neisporugene elektriéne enegije je novéani iznos koji bi se naplatio
sotrosacu da nije doslo do prekida opskrbe. Taj daobitak ovisi o dvije kategorije ¢imbenika:

Cimbenici vezani uz prekid opskrbe (trajanje prekida, vrijeme prekida i sl.)
I Uviettisporuke i tarifni stavovi (elementi za obracun snage i energije)

Maknade potro$acu zbog prekida u Isporuci elektri¢ne energije se odreduju na osnovi $tete
msiale zbog neisporucene elektriéne energije. Steta zbog neisporucene elektriéne energije predstavija
akonomsku kategoriju, a posliedica je nemogucnosti zadovoljenja potrosada elektricnom energijom [43]

SKO potrosac: imaju korist visestruko vecu od troska potrosene elektricne enerije, odredivanje te koristi
Jdobit) ne moZe se jednostavno odrediti ili procjeniti, osobito kad se promatraju mali potro$adi [44], [27].
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Steti radi reisporucene elektriéne energije moZe se dobiti analititkim metodama, razmatranjem
specificnih siucajeva (Case Study) te anketiranjem potroaca [43], [49], [12], [27].

lobicajeno je ekonomsku stranu neraspoloZive opskrbe izrazavati kroz Cijenu neisporucene
glekincne energije. Koristenje te Cijene omogucava pojednostavljenja u slozenim tehni¢ko-ekonomskim
anahzama u elektrodistribucijskim i elektroprijenosnim poduzeéima [52]. Stete nastale zbog neisporuéene
eieklricene energije Eesto se izazavaju kroz funkcije i troskove poput VOLL (Value of Lost Load —
vrijednost izgubljenog tereta), COC (Customer Outage Cost - cijena zastoja potrosaca), CCDF
{Composite customer damage function — funkcija stete slozenog potrogaéa) i dr [26], [25], [5). Vedina tih
izraza nastalz je prilikom izrade tehno-ekonomskih studija u podrucju proizvodnje elektriéne energije.

Nakon opisa pojma Outage management moguce je predlioziti nekolika potencijalnih prijevoda
nojma Nesumljivo, potrebno je u prijevodu prevesti management s gospodarenje ili vodenje (gdje je
vodenja punc Siri pojam od upravijanja koji obuhvaca upravljanje i planiranje upravljanja). Koristedi
navedent prijevod od Mmanagement, moguce rjesenja su:

= Vodenje raspoloZivosti / Gospodarenje rasplozivoséu opskrbe elektritnom energijom:
= Vodenje pouzdanosti / Gospodarenje pouzdanséu opskrbe elektriénom energijom;
+ Modenje opskrbe / Gospodarenje opsrkbom elektricne energije;

= Vodenje obustava / Gospodarenje obustavama — izraz obustava se moze Zzamijeniti hrvatskom
rijedi otpovijedajem:

= vodenje kvarova / Gospodarenje kvarovima ~ pojam u nacelu ne odgovara jer kvarovima ne

moezemo voditi,

d ponudenog, ‘najmanje lose” rjesenje prema autorima ovog rada predstavija Gospodarenje
raspoloZivoscu  opskrbe elektricnom energijom, jer se njime isti¢e pozitivan cilj povecanja
raspoloZivosti opskrbe elektriénom energijom. Raspolozivost, a ne pouzdanost, jer se treba istaknuti
Jrerme u kojem je opskrba neraspoloziva.

QUTAGE MANAGEMENTV KAO ZASEBNA CJELINA U PODUZECU ZA PRIJENOS |
DISTRIBUCIU ELEKTRIGNE ENERGIJE

Povecanje pouzdanosti i raspolozivosti opskrbe elektricnom energijom moze biti ostvareno na

fazlicite nacine Od interesa u ovom rady su rieSenja koja je moguce ekonomski vrednovati. Postupci se
mogu svrstati v dvije skupine:

“ehniCka rjeSenja — rieSenja kojima se direktno utiece na pouzdanost ili raspolozivost i
i Administrativna rjesenja — organizacijske promjene kojima se skraduje vrijeme kad je
apskrba neraspoloziva

Hostupc iz prve skupine su primjerice:
*  Auiomatizacija distribucije (DA - Djstribution Automation)

Ugradnja daljinski upravljivin uredaja u SN i NN mreze [6],[30],[20};
Ugradnja registratora kvarova i sl. uredaja kojima se moze poblize odrediti podrucje
pogodeno kvarom ili nestankom opskrbe [24];
Automatsko sekcioniranje SN ili NN dionica u kvary u strukturama s vigestranim
napajanjem [9];
Automatiziranje operacija operatera u dispecerskom centru;

Automatizacije u transformatorskim stranicama srednjeg napona (Substation
automation)

itd

¢ Fovecane pouzdanost elemenata mreze
Ugradnja ili nadogradnja elemenata zastite [29];
Redundancije kriti¢nih elemenata mreze i povecanje zalihosti [21F;
Upravijenje optere¢enjem | kompenzacija mreze ilj pojedinih elemenata u mrezama
(ovim se postupcima povecava MTBF komponenti elektrodistribucijske mreze) [16],
[38].

SKIECENE vremena potrebnog za otkrivanje elementa u kvary

Ugradnja opreme zz lokaciju kvarova u elemente mreZe;

1



Opremanje terenskih ekipa modernom opremom s naprednim moguénostima
trazenja kvara;
Komunikacija sa drugim centrima daljinskog upravljanja [22].
* Zamjena elemenata mreZe novim pouzdanijim elemetima

-~ Zamijena zra¢nih vodova kabelima polozenim u zemlju [48], [24];
Zamjena zra¢nih vodova novim tipovima zraénih vodova (npr. sa odstojnicima [45] ili
s djelomi¢no izoliranim vodi¢ima [33));

- Zamjena zrakom ili uljiem izoliranih elemenata rasklopnih postrojenja sa istovjetnim
ali izoliranim sa SFg [24];
Zamjena dotrajalih ili zastarjelih elemenata [24].

Primjen postupaka koji su administrativog karaktera su:
«  Organiziranje rada terenskih ekipa
- Optimiranje redosljeda preventivnog cdrzavanja [39], [23];
Optimiranje puta kojim terenske ekipe odlaze na teren (ovo je od posebnog znacaja
za distribucije u velikim urbanim sredinama gdje gradski promet uvelike utjeée na
vrijeme dolaska ekipe do mjesta kvara);
- Implementacija postupaka kojima se brze odreduje element u kvaru [36].
+ Integracija informacija o korektivnom i preventivnom odrzavanju
- Organizacija rada odjela za zaprimanje i provjeru dojava kvarova od strane
potroSaca [39], [10];
Implementacija i eksploatacija jedinstvenog informacijskog sustava s informacijama o
korektivhom i preventivhom odrzavanju [19] , [23], [17].
+  Prpremni postupci za tehnicka rieSenja
- Pracenje potrosnje elektricne energije i angazirane snage svih ili pojedinaénih
potrosaca;
Pracenje kvalitete elektricne energije ;
Analiza statistike kvarova.

Navedeni postupci za povecanje raspolaZivosti opskrbe elektriénom energijom ukazuju da
<hufage management nije samostaina cielina u elektrodistribucijskom ili elektroprijenosnom poduzeéu u
smisiu angadiranja ljudskih | materijainih resursa. Ukoliko se povecanje raspolozivosti opskrbe odredi kao
bitan poslovni cilj, tada poslove vezane uz ostvarivanje tog poslovnog cilja mozemo obuhavatiti s pojmom
Jutage management. Na slican naéin se mose promatrati t Load management — vodenje optereéenja.
Jodenje opterecenja ima za cilj smanjenje pogonskih gubitaka snage i energije u elementima
“lektroenergetske mreze boljom raspodjelom opterecenja. Kao takav, Load management nije zasebna
Zielina koja bi zahtjevala formiranje posebnog odjela veé je opet isprepleten s drugim aktivnostima Koje
skavijaju, u principu, razligiti odjelu unutar nekog elektrodistribucijskog poduzeéa.

Veliki pomaci u informacijskim tehnologijama znatno su snizili cijenu i prosirili moguénosti uredaja
3 upravllanie | nadzor nad elementima EES-a. Upravljanje u distribucijskim mrezama, ukljudujuci i
vhianie na najnizim naponskim razinama moguce je ostvariti i financijski opravdati. Gledajuci takve
ve. nesumljivo se usloZnjava vodenje distribucije elektri¢ne energije radi velikog broja elemenata u
ustava, al racunalna obrada podataka omogucuje bolje iskoristenje bilo kojeg dijela takvog sustava [41].
Hostupct kofima se optimira neki specificni segment elektrodistribucijskog sustava, u ciljiu poboljsanja
skrne ik ustede, danas se redovito pretvaraju u komercijalnu programsku potporu ili se prodaju kroz
konzalting. Poduzeda koja nude takve proizvode ili usluge &esto, u promidzbene svrhe, isti¢u pojmove
8 ‘nibution  Automation, Load Management System, Maintanance Management, Work-Order
eni Demand-Side Management, Trouble Call Analysis. Svaki pripadnik struéne zajednice mora
i navedene pojmove i mora znati prepoznati klju¢ne elemente po kojima se neki proizvod ili
odlikue Klasican primjer za opisano su Cutage management sustavi koji se pojavljuju na trzistu.
“upovine istih omoguéava da se rieSavaju odredeni zapostavljeni segmenti u elektrodistribucijskom
cusak meu kom slucaju to ne moze biti cjelovito riesenje za povecanje raspoloZivosti opskrbe.
suslav: su najCesce hibridi sustava za odrzavanja i analizu poziva potrosata kojima se mogu
saksal poslovi vezani uz korektivno il preventivno odrzavanje.

i apisnog je vidljivo da elektrodistribuciisko poduzece mora biti svjesno razli¢itih cilieva koje
Liofe b Zeh ostvariti. Podjela poslova medu organizacijskim jedinicama mora biti takva da se ostavaruju ti
e bez obzira Sto je podjela posia nesumljivo ovisna o tehnickim rieSenjima koja su implementirana u
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Gledajuci razlicite poslove | cilieve u poduzeéu, Outage management ima svoje mijesto jer
ostvarule dvije od osnovnih karakteristika isporuke elektri¢ne energije (pouzdanost i ekonomi¢nost).
~otvrda ovoy je u povedanom izdvajanju razvijenih elektrodistribucijskih poduzeéa u automatizaciju
distribuciie . odrzavanje [8]. Outage management pri tome zadire u sliede¢e segmente
elektrodistribucijskog poduzeca:

+ Projektiranje i instalacija opreme — analizom korektivnog i preventivnog odrzavanja mogu se

odrediti smjernice za projektiranje i izbor opreme,

= Pianiranje mreza — podruéja problematiéne opskrbe dobivaju prioritete u rekonstrukcijama,

« Liemand-Side Management (kroz pracenje karakteristika potrosnje moguce je utvrditi znac¢aj
oiedinih potro$aca i ovisno o njegovom znacaju provode se zahvati kojima se povecdava
pouzdanost njegove opskrbe)

* LGag management (vodenje opterecenja smanjuje pogonske gubitake snage i energije u
elementima elektroenergetske mreze boljom raspodjelom opterecenja te time povecava
pauzdanost tih elemenata),

¢« Rvaliteta elektricne energije (prekid opskrbe je ekstremni slugaj nekvalitetne isporuke
elektritne energije, dok se kvaliteta u biti razmatra onog trenutka kad se ostvari odgovarajuca
raspoloZivost opskrbe elektricnom energijom) i

Irouble Call Analysis — analiza poziva potrosaca daje podatke o kvarovima i problemima u

i dijelu mreza koje nisu nadgledane uredajima za upravljanje (tipiéno niskonaponske
53}

AKTIVNOSTI NA PODRUCJU POVEGANJA RASPOLOZIVOSTI ELEKTROENERGETSKIH
MREZA U SVIJETU

a0 Swose prije navedno, povecanje raspolozivosti opskrbe moze biti ostvareno na razlidite
fix Svjetska iskustva i trendovi koja se odnose na Outage management pocivaju na problemima koje
zlekirodistribucijska i elektroprijenosna poduzeca riesavala u cilju:

*  pouzaanije opskrbe, a pritom su uvazavali ekonomske parametre i

~=hja vremena u kojem su potrosadi bez napajanja,
o ownr dijelu rada istaknute su aktivnosti koje se izravno odnose na Outage management.

5w Jakih usmjerenja elektrodistribucijskih poduzeda su ulaganja u automatizaciju (81.{15].
i “a upravijanje znatno pojeftinili, njihova cijena jos uvijek predstavija znatan ¢imbenik u
crakticnih riesenja. Posebno naglaseno podrucgje istraZivanja je problem optimalnog
ski upravljivih linijskih rastavhaca i sklopki. Za Outage management to podrucje je
> tek od nedavno u razmatranje troskova uzima | neisporutena elektricna energija
[20],130]. Matematicki mode!li kojima se razmatra cijena neisporuéene energije u
2 mrezi razlikuju se od rada do rada, i ovisno o modelu se manje ili vise usloznjavanju
kcije cilja cptimiranja tog navedenog kombinatoriékog problema. Kod nas se razmatraju takvi problemi
tadi [71{13]), ali se problem neisporu¢ene elektriéne energije ne obraduje detaljno.

: gement sustava. No,
Jutage managementa zavrsavale SuU se veéinom na aplikacijama za optimiranje rada

toptimiranje preventivnog odrzavanija. To je ujedno i kraj napora proizvodaca programske
& razvoj specifiénih programskih alata (pa tako i Outage management alata) ostavija
¢ ima svojih dobrih strana jer korisnici mogu razvijati aplikaciju koja u potpunosti odgovara
dgovara apncvoj politici Outage managementa, koristeéi otvorena sucelja prema postojecoj programskoj
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popari. Losa strana toga je $to su programska sucelja programske podrske &esto ogranicena, lose
dokumentirana i nepouzdana.

Procesi deregulacije u svijetu zahtjevaju povecano pracenje i analizu prekida opskrbe elektri¢nom
energijom [15], [34], [40],[12],(5], [32], [27]. Za razliku od analiza kvarova koje se rade u Hrvatskim
elektrodistribucijama (npr. [51]) sve vise se u svijetu racunaju indeksi (u zemljama koje provode
deregulaciju racunanje tih indeksa je obvezno [156],[401,[32)):

= SAIDI - System Average Interruption Duration Index —
Srednje trajanje prekida napajanja sustava

= BAIFL - System Average Interruption Frequency Index —
srednja uCestalost prekida napajanja sustava

* CAIDI- Customer Average Interruption Duration Index —
srednje trajanje prekida napajanja potrosaca

» CAIFI- Customer Average Interruption Frequency Index —
orednja uCestalost prekida napajanja potroaca

indeksi kojima se opisuje neraspoloZivost opskrbe tada sluze u svrhu ocjenjivanja rie$enja kojima
s& povecava pouzdanost i raspolozZivost sustava. U praksi se, osim tih indeksa, koriste sljiedece varijable

+ TR — Damage Restoration Time -
Vrijeme potrebno da terenska ekipa pronade i ukloni trajni kvar

s MRT - Manual Restoration Time ~
“riyeme potrebno da terenska ekipa ruéno restaurira napajanje (npr. zamjena osigurada)

+ LT - Switching Time -
Vrijeme potrebno za uspostavljanje napajanja prekapéanjem potrodaca

«  FPE — Fraction of Permanent Faults -
~ostotak trajnih kvarova

Koristenje jedinstvenih varijabli i indeksa omogucava usporedbu razli¢itih elektrodistribucijskih
sustava te olak$ava stru¢njacima razvoj metoda i algoritama za povedéanje pouzdanosti i raspolozivosti.

Neosporno je da se veliki napori ulazu u kvantificiranje pojava koje prate prekide opskrbe
slextricnom 2nergijom i taj ¢e se trend nastaviti.

OUTAGE MANAGEMENT U DEREGULIRANOM TRZISTU

Janasnji modeli poslovanja koji se ticu energetike opéenito, uvelike trpe promjene uvjetovane
deregulacijom tog specificnog trzista te privatizacijom poslovnih subjekata u gospodarskoj grani za koju
s€ uvijek tvrdilo da predstavija strateski interes dryavi U svijetu je deregulacija trzistem elektriéne
energile u pojedinim zemljama dostigla takvu razinu da su se rezultati poceli pojavljivati, no veéinom na
‘azint proizvodnje i prijenosa energije. Na razini distribuciie elektricne energije, prirodni monopol kao
raraklenstika elektritne energije dolazi jace do izrazaja. Odgovaraju¢im pravnim instrumentima i
ugovorn'm obvezama moguce je postiéi deregulirano trziste i na razini distribucije elektricne energije.

Deregulaciju u svijetu nije moguce jednostavno preslikati na energetiku u Republici Hrvatskoj.
Razlozi za to su visestruki i nisu predment rasprave u ovom radu (vide o tome se moze nadi u [18]), no
ieba navesti neke od specifiénosti koje se ti¢u Outage management-a.

i) zemljama koje su najdalje otisle u deregulaciji, poduzedéa za distribucije elektritne energije
-“osta se razlikuju od elektrodistrbucija u Republici Hrvatskoj jer pokrivaju prostorno velika podrudja s
velikin brojem potro3aca. Takva poduzeéa osim mresa srednjeg i niskog napona upravijaju i vode mreze
/IS0Kog napona. Nasuprot tome, u Republici Hrvatskoj postoji centralizirano javno poduzeée Hrvatska
miektroprivreda d.d. za proizvodnju, prijenos i distrubuciju elektriéne energije Cija je osnova djelatnost
‘azjeliena na tri direkcije: Direkcije za proizvodnju, Direkcije za prijenos i Direkcije za distribuciju. Direkcija
Za orjencs obuhvaca Cetiri prijenosna podru¢ja, dok direkcija za distribuciju ima dvadeset i jedno
distribuciiske podrugje. Velidina distribucijskog podru¢ja i broj potrosaca je jedan od gimbenika koji ¢e
sdrediti nacin na koji ée Outage management doci do izraZaja. Kod veéih distribucijskih poduzeéa, samo
njere dielotvornijeg korektivnog i preventivnog odrzavanja mogu polugiti znacajne rezultate u godisnjim
zvjestima Kod manjih distribucijskin podrucja to je mozda manje zamjetno, ali ne i manje vazno. Kod
miplzmentacije tehnickih rieSenja, gotovo da veligina distribucijskog podrugja ne utjece, budu¢i da se
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fiesenja primjznjuju na uzem podrudju — na razini jedne ili nekoliko transformatorskih stanica u razdjelnoj
rmrezi. Sigurno je da ¢e restrukturiranje i privatizacija eletrodistrubucijskog sektora utjecati na organizaziju
- politku Outage managementa, ali se pripreme i pocetne akcije mogu zapoc¢eti na razini sadasnje
organizacije

Jereguiacija j2 u uskoj sprezi s drugim pravnim aktima kao §to su:
= Standardi kvalitete elektri¢ne energije

« Uvietiisporuke elektricne energije

= Tanfni sustav za prodaju elektriéne energije

Novi standardi i novi uvjeti isporuka elektriéne energije samo su instrumenti kojima se Stite
cotrosaci U cereguliranom trzistu energijom, dok se s druge strane profit za poslovne entitete za
proizvednju, prijenos i distribuciju elektriéne energije krije u slobodnijem gospodarenju investicijama i
troskovima kroz liberalnije zakone i privatizaciju. Poduzeéa koja distribuiraju elektricnu energiju time sve
vise uvazavau potrodaca kroz nacelo Zadovoljstvo potrosaca (Customer satisfaction). Zadovoljan
rpotrosac je onaj potrosac koji je stalno opskrblien kvalitetnom i jeftinom elektriénom energijom. U cilju
peboijsanja “usluga”, poduzeca za prodaju elektricne energije oplemenjuju svoje sluzbe za potrosa&e
dodatnim il pobolj$anim uslugama (vidi [39] i [19]) od kojih je jedna od najznacajnijih edukacija o
zkonomicnoy uporabi elektrine energije. U ciliu promidzbe &esto se Cuje izraz Customer Care, odnosno
g hryatskony — Briga za potrosada.

lako je briga za potro$ate neobvezna gledajuéi iz perspektive elektrodistribucijskog poduzeéa,
standardi o kvaliteti elektricne energije i uvjeti isporuke koji potrogaci ugovaraju s elektrodistribucijskim
poduzecem obvezuju elektrodistribucijsko poduzeée da samoincijativno pobolj$ava (ili odrzava) SVOj
sustav i smislu pouzdanosti i ekonomi¢nosti [15], [34], [40], [12], [5], [32], [27], [11]. Sto su strozi uvjeti na
isporuka elekiritne energije kod potrosacda na srednjem i niskom naponu, to je zna&ajniji Outage
management 5 obzirom da se mreZe niskog napona (a velikim dijelom i srednjeg napona) ne upravljaju,
rvarovt 1 preventivna odrzavanja uzrokuju dugotrajne prekide u napajanju. Dodatan razlog dugotrajnim
prekidima e s radijalna struktura takvih mreza koja ne dopusta alternativne nacine napajanja potrosacda.
? prekid naravno uzrokuju trodkove elektrodistribucijskom poduzecu $to se ukliuCuje u cijenu
“iucene elektricne energije [44],[27],(12]. U zemljama s razvijenijim elektroenergetskim sustaxima

tima se isplacuje Steta radi prekida u opskrbi elektriénom energijom, $to je i dovelo do
auvecaneg znaCaja Outage managementa. U Hrvatskoj, samo mali broj velikih potrosaca s posebnim
Jgbvorima moga potrazivati naknade od Hrvatske Elektroprivrede u slucajevima prekida napajanja, dok
ostai potroSan sklapaju ugovore u kojim se ne koriste navedene pogodnosti koje su dopustene po
fakoiu o elektroprivredi (vidi [2], [3] i [4]). Radi navedenog, pobolj$anja u raspolozZivosti i pouzdanosti
! aponskit mreza Cesto su otpisivane kao financijski neopravdane, iako se nisu radile analize o

ie” neisporucene elektri¢ne energije na niskom ili srednjem naponu. Tek se u novije vrijeme
2l ekonomski ¢imbenici vezani uz neisporugenu elektridénu energiju (vidi [44], [47]i [52)).
fandn sustav po kojem se obraunava prodaja elektritne energije mora se uzimati u obzir kad se
‘Aazmavaps gubiet neisporucenih kWh pri prekidu opskrbe potrosaca, a neka od rjeenja koja razmatra
wtage management mogu biti rezultat analiza prekida s obzirom na tarifne stavove (npr. preraspodjela
‘wrenskin ekipn prema dobu dana)

DUTAGE MANAGEMENT SUSTAVI U INFORMACIJSKOM SUSTAVU
ELEKTROENERGETSKOG PODUZECA

“kolikn racunalni sustav obraduje informacije u cilju izrade prijedloga kojim ¢e se povedati
aspoiczivost opskrbe  elektricnom  energijom, takav sustav mozemo nazivati Outage management
sustavom. Ved je spomenuto da Outage management sustavi ne rieSavaju cjelovito problem pouzdanosti
+ raspoloZivosti opskrbe  elektridnom energijom ve¢ rjesavaju samo odredene segmente u
siektrodistribucijskom poduzedu.

Kako j2 Outage management po svojoj prirodi napredni pristup vodenju elektrodistribucije, on
cva probrane podatke koji se dobivaju iz razligitih sluzbi elektrodistribucijskog poduzeéa. Pritom se

nformaciska okosnica poduzeca koja se moze sastojati od vise informacijskih sustava (tehnicki.
s poslovny, potro$acki). Podatke o samom elektroenergetskom sustavu, Qutage managemet
obiva. u nacelu, iz tehni¢kog informacijskog sustava koji moze biti upotpunjen geografskim
nactiskim sustavom. Dojave kvarova dolaze iz SCADA sustava ili sustavu obrade telefonskih dojava
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ad strane potro$aca. Podaci o odrzavanju te o terenskim ekipama dolaze iz svih odjela koje provode
Korektivno : preventivno odrZavanje, gdje su takvi podaci obitno pohranjeni u tzv. Maintanance
management sustavima, odnosno sustavima za upravljanje odrzavanjem.

integracija pojedinacnih informacijskih sustava u jedinstveni Cesto je problemati¢an radi niza
razioga (tehnickih i organizacijskih) ali integracija donosi niz prednosti [38], [46]. Jedinstveni informacijski
sustav omogucava da se odgovarajucim pretrazivanjem (data mining) mogu izluéiti potrogai, skupine
potrosaca | dijelovi elektrodistribucijskog sustava u kojem se moze (ili mora) poveéati pouzdanost.

Jedan od bitnih uvjeta uspjesnog Outage management sustava je i povezanost geografskog
informacijskog sustava i baze potrosaca unutar elektrodistribucijskog poduzeéa. Takva veza je
necphodna da bi se za odredeni kvar ili prekid opskrbe mogao utvrditi skup pogodenih potrodaca s
pripadnim podacima o potro$nji elektricne energije i drugim podacima. lako oba sustava sadrie velike
kolicine podataka pa je povezivanje otezano, glavni razlog da se ovakve veze ne ostvaruju u praksi je to
sto se podaci o potro$acima i potrodnji redovito nalaze u Poslovnom informacijskom sustavu na kojeg su
postavijeni razli¢iti sigurnosni uvjeti jer se njime vode financijske transakcije poduzeca i obraduni prodaje
elektricne energije. Pravilna implementacija racunalne potpore te odgovarajuéi popratne procedure unutar
elektrodistribucijskog poduzeéa osiguravaju da je sigurnost povjerljivin i kritiénih podataka potpuna.
Qutage management ne mora nuzno pocivati na Geografskom informacijskom sustavu. Taj sustav po
definiciji daje podatak potreban za Outage management. Podaci koji se traze iz GIS-a sy topoloska
povezanost elemenata elektroenergetskog sustava s potrosaCima. Ti podaci naravno mogu  biti
cohranjeni 1 u nekom drugom informacijskom sustavu, ali moraju postojati mehanizmi kojima ¢e se
odgovarajuéi podaci moéi dohvatiti. Ovo se posliedenje odnosi na sluéajeve kad Tehni&ki informacijski
sustav drZi podatke o povezanost potroSaca na pojedine strujne krugove. U takvom sluéaju, baza
nodataks na kojoj lezi TIS mora osiguravati podatke o topologiji strujnih krugova (Sto naravno upucuje da
1e za neke informacije bolje koristiti GIS).

Jedan izvor podataka kojeg koristi Outage management je rijetko spominjan - radi se 0 GPS
uredajima. GPS je kratica za Global Positioning System — sustav za globalno pozicioniranje. Sustavom
Geostacionarnih satelita odgovarajucim uredajima moguce je odrediti tocnu lokaciju nekog objekta na
novrsing Zemlje. GPS uredaji imaju u elektrodistribucijskom poduzeéu dvije svrhe:

=+ tofno odredivanje objekata u stvarnom svijetu radi digitalizacije njihove lokacije u
geografskom informacijskom sustavu

pracenje terenskih ekipa

Poznavanje to¢ne lokacije terenske ekipe omogucava da se bolie optimira njihov rad u
intervencijama radi korektivnog odrZzavanja.

PRIJELOG AKTIVNOSTI

Na osnovu dosad iznesenog, moguce je utvrditi sliedece prijeloge aktivnosti:
! “otrebno je prouditi stranu praksu i regulativu kojom se definiraju indeksi i druge velitine
Kofima se opisuje pouzdanost i raspoloZivost opskrbe elektridne energije s posebnim
naglaskom na vrijeme kad je opskrba neraspoloziva. Tim korakom ce se napraviti znacajan
skorak u prakticnom prihvacanju deregulacije kao moguée posiovne stvarnosti.

' a osnovu indeksa utvrdenih u prvom prijedlogu, nuzno je revidirati statistiku kvarova i
obustava opskrbe kojom ¢e se predvidjeti prikupljanje novih veligina. Prikupljanje veligina
freba biti prilagodeno buducim zahtievima dereguliranog trzista | potrebama Outage
fmanagementa kojeg ¢e provoditi poduzece koje prodaje elektriénu energiju.

Temu neisporudena elektri¢na energija treba detaljno strugno istraziti. Za hrvatske prilike
treba u konacnosti naéi vrijednosti ili empiricke izraze kojima bi se mogle procjenjivati cijena
rieisporucene elektricne energije ovisno o toéki promatranja problema (TS 110/10(20)kV, TS
106(20)/0.4kV, napojni vod iz TS 110/10(20)kV, niskonaponski strujni krug) ili o potrosacima
{nojedinacni, grupa potrosaca, opskrbno podrucje TS 10(20)/0.4kV, opskrbno podrugje TS
A710(20)kV). Podjednako treba gledati i prijenosne i distribucijske mreze.

snketiranje potrosada o neisporucenoj elektri¢noj energiji jedan je o znatajnih izvora
rodataka kojim se procjenjuje cijena neisporucene elektricne energije. Potrebno je stalno
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~rovoditi odgovarajuée ankete medu razligitim potrosacima (po vrsti i geografskoj lokaciji) da
o1 se ostvarili cilievi koje predlaze prethodna todka. Ankete trebaju biti detaljne i ugestale
tako da se cijena neisporucene elektriéne energije moze $to vjernije iskazati za razlicite
uotrebe planiranja i vodenja elektroenergetskog sustava.

“idiele odrzavanja te potrosacke sluzbe po distribucijskim podrugjima HEP-a trebalo bi
anketirati o problemima vezanim za preventivno i korektivno odrzavanje. Rezultati toga bi
mogli dati uvid u goruée probleme vezene uz isporuku elektri¢ne energije.

shevt astvarsg u blizoj buduénosti koristenjem navedenih prijedloga mogu biti:
ivrdivanje indeksa za opis pouzdanosti svih distribucijskih i prijenosnih podrugja;
©utvidivanje cijena neisporucene elektricne energie;

uivrdivanje nepouzdanih elemenata elektroenergetske mreze i uzroka njihovih kvarova

analizom statistike kvarova koristegi informacije o geografskom poloZaju ili uklopnom stanju
mireze;

tvodenje suvremenih sustava za obradu poziva potro$aca po distribucijama s suceljem
orema GIS-u radi dohvata informacije o mjestu prikljucka potrosa¢a na mrezu radi
wivrdivanja mjesta kvara i podrucja obuhvaéenog kvarom:;

osiuvremenjavanje sustava za vodenje terenskih ekipa s naglaskom na integraciju s GIS-om
raci dobave podataka o moguéim putevima do mjesta kvara;

ntegracija sustava za obradu poziva potrosaca i sustava za vodenje terenskih ekipa.

Naveceni ciljevi Il1-VI omogudili bi znatno skracenje vremena u kojem su potrosaci bez napajanja,
cox i cillevi |11l odmah omogucili vrednovanje pojedinih tehnickih riesenja prema pouzdanosti.

Prijedlozi koji su ovdje navedeni djelomice se poklapaju s zakljucima radova napisanih na sli¢noj
st u Hrvatskoj (vidi [52], [44)).

ZAKLJUCAK

Lwtage management razmatra i ocjenjuje rjeSenja za povecanje raspoloZivosti opskrbe
HlEkinsnom ensrgijom u odnosu na trogkove potrebne za implementaciju takvog rjesenja i ustede koje bi
o livie ostvanle Kako je osnovni cllj elektrodistribucijskog poduzeca pouzdana opskrba potrosada
Htenom elextriénom energijom koja ima ekonomski prihvatliivu cijenu, za Outage management se
Clude rect da e usmijeren na dvije kljuéne znacCajke u poslovanju elektrodistribucijskog poduzeéa. To
siedne opravdava potrebu za postojanjem Outage managementa u takvom poduzecu.

wwtage management se ne moze proglasiti cjelinom u vodenju, ali je istovremeno prisutan u svim
wentlima elextrodistribucijskog sustava (svim siuzbama za tehnicke i ekonomske posiove), te u svim
skim sustavima (SCADA, TIS, GIS, CIS, itd)). Struéna zajednica mora poraditi na smjestaju

¢ management U odnosu na struktury i poslovanje u elektroenergetskom poduzecuy, te
*rgetici. Bitan zadatak je i utvrdivanje odgovarajudeg prijevoda pojma Outage managemerit.
15U svijetu na koje se oslanja Outage management nuzno je na odgovarajuéi nagin
‘Glaknut Kod ras, jer su promjene u Hrvatskoj neminovne, a bit ¢e rezultat privatizacije, deregulacije,
wuke elektriéne energije, novog tarifnog sustava, novih standarda u kvaliteti elektri¢ne

h standarda u kvaliteti poslovanja. Od osobitog znacaja su dvije aktivnosti koje treba

1

* raZmatranje troskova vezanih uz prekide opskrbe elektricnom energijom
u digtribuciji i prijenosu elektriéne energije

pracanje statistike kvarova u elektrodistribucijskim mrezama

11
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PITANJA ZA DISKUSIU

s Treba li i ako da, kako prevesti pojam Outage management na hrvatski?

+  Na koji nacin poboljsati praéenje kvarova?

» Kako organizirati terenske ekipe da daju detaijnije informacije o kvarovima?

= Koje bi djelatnosti u planiranju i odrzavanju mreze trebalo u najkracem moguéem vremenu obogatiti
Outage management sustavom?

= 'ma li opravdanja pratiti terenske ekipe koristenjem GPS uredaja?

W

/i informacijsku potporu za Outage management Kupiti ili razviti viastitu?
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