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SAZETAK

Nove tehnologije primarne | sekundarne opreme | sve vece mogucnosti glede dijagnostickih
siivanid. u kombinaciji sa informatizacijom omoguéuju nam racionalniji pristup odrzavanju.

Optimiranjem odrzavanja moguce je znatno povedati raspoloZivost i pouzdanost postrojenja uz
wododno smanjenje  troSkova. Ovaj problem dodatno je znacCajan s obzirom na zapo&ete promjene u
strukturnt viasnistva, liberalizaciju trzista elektriénom energijom, te nuznost uspostavljanja drugadijih odnosa
s polrosadima.

Ovim referatom Zeli se ukazati na osnovru problematiku odrZavanja elektrodistribucijskih
postrGienja. a naroCito glede smjernica i potrebe novog pristupa odrZavanju, te potaknuti na neophodne
oaromene

Kijucne rijeci: odrzavanje, stanje opreme, raspolozivost, pouzdanost, smanjenje troskova

NEED FOR A NEW MAINTENANCE APPROACH
OF ELECTRODISTRIBUTION UTILITIES

ABSTRACT

MNew technologies regarding primary and secondary equipment and greater possibilities concerning
diagnestic testing in combination with info-technolegy, are giving us the opportunity for much more rational
approach o maintenance.

With optimisation of maintenance, it is possible to increase reliability and availability of plants and
also i the same time will have certain cost reduction.

This case is additional important concerning started changes within ownership structure, electric
snergy market liberalisation, and necessity of establishing different relations with customers.

With this report our main goal is to point out relevant issue of maintaining electrodistribution utilities,

sally concerning guidelines and the need for a new maintaining approach, and 1o initiate necessary
nges

Key words: maintenance, equipment condition, availability, reliability, cost reduction
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mtendivan razvoj 1 primjena novih tehnologija u proizvodnji elektroenergetske opreme, prestizna
< ispitivanja i prodor informatickih tehnologija, odnosno opca informatizacija, kako u sferi

i sferi procesne informatike, doveli su do stanja nuZnosti prilagodbe i novog pristupa

posiovania kao Sto je odrzavanje. koje je iznimno zahtjevno, kompleksno i odgovorno.

stiont numeriCki - sekundarni uredaji i sustavi, u kombinaciji s prestiznim rjeSenjima i

ne primarne opreme i postrojenja, omoguduju bitno kvalitetniju opskrbu potrosaca elektritnom

syor s rasionalniji pristup odrZavanju kao jednoj od najznacajnijih sastavnica poslovanja.

; rstimogucénosti koje donose nove tehnologije (primarne i sekundarne opreme), predstavljaju
ve sudionike koji sudjeluju u procesu definiranja zahtjeva, kreiranja i tipizacije tehnickih rjeSenja,
:zgradnje | odrZzavanja postrojenja i pripadnih mreZa, te upravijackih centara. Jednostavno
¢ nerazumno maksimaino ne iskoristiti blagodati koje nam pruzaju nove tehnologije i

wvih pozitivnih utjecaja, blagodati i okolnosti koje su posljedica tehnoloskog napretka,
cikirodistribucijskih postrojenja izvrgnuto je sve vecem i vecem utjecaju osjetljivosti potro$ada
« opskrbi i na kvalitetu elektricne energije. To znadi da se poveéavaju zahtjevi na

ski sustav, odnosno njegovu pouzdanost i raspolozivost. Glede na$eg sustava, to je poseban
it da se moze ustvrditi da je on relativno star i da sve teZe odolijeva trazenim uvjetima.
Grkivatt je sve intenzivniji "pritisak” potroSaca elektricne energije na isporucitelie, koji ¢e u
st dovesti | do medusobnih ugovornih obveza glede kakvoce "usluge”, odnosno “proizvoda”.
otekivati i sve oStrije normativne zahtjeve, odnosno zahtjeve koji ée biti propisani
+ elektricne energije.
wavedenog, odrzavanje je izvrgnuto sve ostrijim zahtjevima propisa zastite na radu, zaétite
“ostite okolisa, Sto znadi da je povecana odgovornost na pojedinim razinama rukovodenja

dovelo je do potpuno novih mogucnosti i neophodnosti novog pristupa u gospodarenju
coyskim sustavom, a narocito glede optimiranja i racionalizacije. Uostalom, to je nasa temeljna
To znaci da nove okolnosti i uvjeti pod kojima se odrzavanje postrojenja mora provoditi,
+ strukturi viasniStva poduzeca i deregulacije trziSta elektricnom energijom namecu potrebu
zorvativnog pristupa, odnosno nuznost prelaska na sustavniji i moderniji model odrzavanja.

JEK KROZ POVIJEST ODRZAVANJA | OSVRT NA VAZECU REGULATIVU | PROMJENE
SUKTURI VLASNISTVA

olja HEP-a Ce vijerojatno biti posljednja faza u procesu pretvorbe hrvatskog gospodarstva.

i1 ocigledni kao primjerice: najveéi i najsloZeniji sustav, najveéi broj uposlenih, najveca
i#h sredstava. odnosno kapitala, jedan jedinstveni sustav i sliéno. Ukratko, rijed je o

ot drzavnog znacaja.

ovakav uvod? Razlog se namece sam od sebe! Ako govorimo o vrlo znacajnom sustavu |

veotosvezd s njim takoder znacajno, a posebno njegovo vodenje i odrfavanje na optimalan nadin.
nacnn uvjetima to bi znadilo: odrzavanje na zadovoljavajucoj razini pouzdanosti pogona i
vz istodobno Sto vedu neprekinutost u opskrbi potrosada elektriéne energije, sa malim
'x!d(}ﬂnjnnd

s lome, ako se slazemo da je rije¢ ¢ vrlo vrijednom sustavu koji iziskuje da mu se kroz njegu

g velika pozornost, tada je jasno da odrZavanje kao disciplina treba taj znacaj manifestirati i u
jtiranja te problematlke odno*sno proplswanju odredenoc nacina ponasanja ucesnlka u tom

Dfuuetka >edamdeset|h godina i uvodenja samoupravljanja, u HrvatSKOJ je kao i cijeloj bivsoj
a“;’m gospodarstvo v drzavnom vlasnitvu, svi procesi se odvijaju u ozraCju drzavnog

i, 1@ se tako i regulativa glede pogona i odr7avanja elektroenergetskih objekata stvara u uredima
'imt~ Nk,
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“Huski model” je neupitan, problemi se generaliziraju jer su jedino tako rjesivi u velikom sustavu,
wedni piSu propise, drugi ih striktno provode, a treci dosljedno kontroliraju provedbu.

Fostoji tendencija da se &im vige toga propiSe, te da se subjekti u tom procesu svedu na elemente
©nog mehanizma kojem se mora priznati da funkcionira, ali sa dugoroéno gledano velikom manom: skup

v 1neracionalan, jer u tom uopcavanju ne priznaje raznolikosti i posebnosti koje nose ustede. Takvi propisi
ne razlikuju postrojenja po starosti, tehnologiji izvedbe, vrsti, kategoriji, vaznosti konzuma kojeg napajaju i
~10 je najbitnije, ne dopustaju bilo kakvu samostalnost subjekata pri odstupanju od rokova i aktivnosti koje bi
mogle proizaci iz preventivnih ispitivanja, mjerenja, pregleda, statistike pracenja dogadaja i struéne
prociene stanja. .

Lanas vazeci propisi doneseni su na razini bivie drzave davne 1968.godine. Cak se moze redi da
staniji jer su radeni, uz nebitne izmjene, prema propisima iz 1957.godine. Prema tome, kroz prakticki
>d 111 odnosno Cetiri desetljeéa imali smo iste Propise o tehnickim mjerama za pogon | odrZavanje
elektroenergetskih postrojenja koji je postepeno postajao sve neprimjereniji vremenu koje je nosilo nove
zahtieve y promijene

Hijekor svih tih godina bilo je vise pokusaja da se propisi priblize moguénostima primjene u praksi,
@ @ 0d toga nije provedeno, najvjerojatnije iz razloga $to je na saveznoj razini trebalo usuglasiti i
pemwit previSe razliGitih stavova | a i zate o su sami provoditelji, odnosno odrzavatelji obi¢no bili
redaieko od odluCivanja i donoSenja propisa | pa su njihovi zahtjevi i sugestije "otupjeli" na putu do
:aveznog tijela koje ih je donosilo.

Pozitivii pomaci, u tom smislu, krenuli su u drugoj polovici sedamdesetih godina, a bili su
nestiedica opcedruStvene liberalizacije odnosa, odnosno prelaskom drzavnog u drustveno viasnistvo kojim
stopoduzeca postala "autonomni® pravni subjekti, uvodenjem samoupravljanja po nacelu “tvornice
Adiicima” Bez obzira na “povijesni” znacaj tog vremena, u dijelu regulative se krenulo sa priblizavanjem
Ckioz izradu internih pravilnika, dto je tog trenutka postalo mogude, jer su sami uposlenici postali i
WU Kroz samoupravne organe.
fako e u o Elektri-Zagreb najprije  nastao "Pravilnik o obujmu i ucestalosti radova na
tekircenergelskim postrojenjima” OOUR-a Distribucija Zagreb, koji se i dalje previSe oslanjao na gore
: eaul savezni pravilnik, da bi onda 1984 godine bio zamijenjen "Pravilnikom o reviziji , odrZzavanju i
frmoniu elektroenergetskih postrojenja i objekata . Tim pravilnikom se prvi put moglo propisano i provoditi,
“0osy propesane aktivnosti | uCestalosti bili najprije prilagodeni moguénostima razumnog obima iskapcanja,

W zato jer suousuglaSeni radovi i rokovi na raznim elementima istog postrojenja. Globalno je

i nadredeni savezni akt, a dotadasnje nedorecenosti i kontradiktornosti su pomirene oslanjajudi se
Hsivate pritiskom na proizvodace opreme da se aparati prilagode potrebama pogona, a upute
25Ut konzualtaclji sa korisnicima. Osim toga, propisana su i nova ispitivanja i mjerenja (primjerice
nererie padava napona na sabirnicama i prekidacima, termovizija i sli¢no) kojima se dokazivala kvaliteta
preme | na temelju toga odgadale ili Gak ukidale neke aktivnosti na odrzavaniju.

soding dana  kasnije, na zahtjev ZEOH-a, institut Elektropriviede je za potrebe cijele
feritopnviede Hrvatske izradio prakticki isti takay pravilnik. Kako je u izradi istog sudjelovala i radna
SLSHSTHR lekire-Zagreb, moze se reéi da su oba praviinika bila prozeta istim nacelima, s tim da je ovaj
T odredbama bio fleksibilniji i blazih uvjeta iz razloga $to je trebao pomiriti mogucénosti svih
4 sastavu ZEOH-a.

Usamostaljenjem Hrvatske stvaranjem Hrvatske elektroprivrede, krenulo se | sa stvaranjem nove

r kot se u dijelu odrfavanja, kao uostalom | u drugim podrugjima, nije znacajno promijenila.
KIse 1o svelo na preuzimanje starog pravilnika uz sitne izmjene bez utjecaja na smisao i postojeéu
odrzavania. Tako je 1992.godine nastao jo$ uvijek vaZed¢i " Pravilnik o odrzavanju
coistribucyskih objekata i postrojenja” na razini Direkcije za distribuciju.
- tade 4 pogotovo prestankom rata | otvaranjem hrvatskog trzi$ta prema svijetu, te sve vecom

105¢u poznatih svjetskih proizvodaca elektroopreme u nasem elektroenergetskom sustavu, moglo
jetiti da Ce taj pravilnik vrlo brzo doci pod udar novih trendova. Visoka razina kvalitete uvezenih
1 2ove primijenjene tehnologije u strukturi primarne opreme (SF6 izolacija, vakuum u prekidnoj
ehmct e brei razvoj i prodor infegriranih sustava za zastitu, upravljanje i nadzor, doveli su do apsurda
stidnge ormjene "kiasiénog” modela odrzavanja, pogotovo kad se uzme u obzir ve¢ prihvaéen velik broj
vreventvatiispitivania | mjerenja, $to ped naponom $to u beznaponskom stanju, s naglaskom na onaj prvi
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i kiygu ovog presjeka i osvria, vratimo se na uvodnu recenicu i problem vlasniStva i privatizacije.
e pitarie trenutka kada ce sadasnji model odrzavanja dozivieti temeljite strukturne promjene, osobito
FIENT skovi, a samim tim i prilagodbu nacelima i pravilima u razvijenim zemljama gdje su uspostavljeni
sitno drugadis odnosi izmedu viasnika postrojenja, isporucitelja i potro$aca elektriGne energije.

v prijelaznom razdoblju suoCeni smo sa slijedecim procesima:
= promyene u strukturi vlasnistva poduzeca,
= deregulacija trziSta elektricnom energijom
porika elektricne energije sukladno normama kvalitete i
usposiavljanje novih odnosa sa potroSacima elektricne energije.

~ale 2 nuzno i u segmentu poslovanja kao $to je odrzavanje, pripremati se i prilagodavati veé
fim procesima i promjenama, kako glede provedbe tako i glede regulative u svezi s odrzavanjem.

LUTJECAJ NOVIH TEHNOLOGIJA NA KVALITETU ODRZAVANJA

Me treo davno, tehnoloSke promjene u elektroenergetici relativno sporo su se odvijale. Danas smo
'zih promjena koje stvaraju nove uvjete i izazove.
“oravom novih tehnologija primarne | sekundarne opreme u postrojenjima, u kombinaciji s
nzaciiom procesa odrzavanja, stvorene su pretpostavke za razradu i primjenu novog pristupa
avaniu, odnosno za sustavno i selektivno napustanje dosadasnjeg modela odrzavanja.
Tenneioski razvoj doveo je do trenda:

= opotpunog oklapanja i izoliranja dijelova pod naponom,

T :nja broja elemenata (osobito aparata),

tednostavnih” struktura,

nojednostavljenja” upravljanja, ispitivanje i odrzavanja,

< smanenja vremena iskljuCenja (radi preventivnog i korektivnog odrzavanja),
suniralnih potreba za odrzavanjem ("maintenance free"),
siiektivinog i brzog iskljucenja kvarova,
svetthithvatne automatizacije, . .

rutomatizaciju elektrodistribucijskog sustava, kao rezultat tehnoloskog razvoja i sve veéih zahtjeva i
i potrosaca elektricne energije, karakteriziraju slijedece znacajke:

mani troSkovi projektiranja, montaze i ispitivanja,

miangs troskovi pogona i odrzavanja,

Jeie raspolozZivost, pouzdanost i sigurnost,

amaenadzor vitalnih funkcija,

“rednostavnost”,

intiriaing Zivotna dob,
+  prikladnost za odrzavanje i rukovanje,

ooy oiniji rezim rada,
+mang broj kvarova,

aranga vierojatnost nastanka havarija,

ange stete prouzrocene kvarovima,
mogucnost pracenja statistike i trenda pojedinih procesa, velicina i parametara,
mogu¢nost trenutnog djelovanja na pojavu poremedaja, smetnji, nedostataka i kvarova, ...

IAISIATON

- pusijednje vrijeme, zapocelo se sa uvodenjem daljinski upravijivih aparata i uredaja u sastavu
stedinjenaponskinh mreza.

sran

cprema i raznorazni prijenosni ispitni i mjerni uredaji, kojih je sve vise u primjeni, omoguéuju
- wvalitetnije  preventivno odrZavanje i dijagnostiku stanja, odnosno da raspolazemo sa
wcame 1 podacima o stvarnom stanju pojedinih postrojenja, njihovih dijelova i sklopova.
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<eding prestiznim - dijagnostiékim  ispitivanjima pojedinih dijelova postrojenja, kao primjerice
dainsiomatora. prekidaca i sliéno,  moguée je spoznati njihovo stvarno stanje i pravodobno poduzeti
wliebine preventivne aktivnosti. Ovakvim ispitivanjima moguce je u najvecoj mjeri predvidjeti i sprijeciti
@hoy aepravilan rad, otkaz ili moguce havarije, odnosno povecati pouzdanost i raspolozivost, te znatno
stmanti troSkove odrzavanja.

Frimjerice, za transformatore postoji najveci broj dijagnostickih ispitivanja i mjernih metoda kojima
i moguce "nadzirati” njihovo stanje, kao primjerice:
=  ctporizolacije (Ry),
raktor dielektriCkih gubitaka izolacije namota,
= faktor dielektrickih gubitaka provodnih izolatora (VN),
» sty magnetiziranja,
utpore svih namota i u svim polozajima regulacijske sklopke/preklopke,
rasipne induktivitete namota (L),
uolarizacijski spektar izolacije (RVM),
= parcijalna izbijanja,
stupanj polimerizacije papira (DP),
dieiektriCka, kemijska i fizikalna svojstva ulja,
sadrzaj stopljenih plinova u ulju (plinska kromatografija),
sadrzal turana, .

Frekidac je kljuéni element svakog postrojenja, a narodito u postrojenjima primarne distribucije.
<alo {e potrebno posebno skrbiti 0 njegovom stanju. Medutim, problem su trokovi odrzavanja, koji se u
ravilu krecu oko polovice ukupnih troskova odrzavanja jednog postrojenja, a ¢esto i vise od toga. Ako se
uzme u obzir i neisporuéena elektriéna energija i eventualne Stete radi prekida u opskrbi potrosaca, onda
i jasnc kolike je vazno Sto bolje poznavati stanje u kojem se oni nalaze. a to je moguée samo na osnovu
susebnb dijagnostickih ispitivanja kojima se kontroliraju odredeni parametri kao primjerice:
* vremena sklapanja (uklop, isklop, okidanje, asinkronost, trajanje ispuha, trajanje gasenja luka,...),
= brzina gibanja i razmak glavnih kontakata,
rvaliteta medija za gasenje elektricnog luka (SF¢, vakuum, ulje)
staticki otpor glavnih kontakata,
= dinamicki otpor glavnih kontakata,
«  struje okidaca,
= rad okidaca pri minimalnom pomoénom naponu,
+ pravilan rad pomocnih kontakata signalne sklopke,
¢+ vibracie tijekom sklapanja,...

Sustav daljinskog upravljanja i nadzora postrojenja, kao jednostavan oblik on-line monitoringa
gtibava nam. pored svojih osnovnih zadada da trenutno ili u vrio kratkom vremenu otkrijemo pojedine
nepraviinosti | greSke, te da pravodobno poduzmemo potrebne aktivnosti.

Prestizii numericki uredaji kao primjerice terminali polja (VN | SN) omogucuju nam:

¢+ nadzor neprekinutosti isklopnog kruga prekidaca,

« iesliranje svih ulaznih i izlaznih krugova (analognih i logiékih),

+ nadzor vremena sklapanja prekidaca, odnosno polova prekidaca (nadzor okidackih sklopova i
nogonskog mehanizma, sinkronost sklapanja),

= zbrajanje ciklusa rada aparata (posebno vazno za pogonske mehanizme prekidacga),

*  zapis dogadaja (Event Recorder),

+  Zapis kvara (Fault Recorder),

*  zapis oscilograma kvara (Disturbance Recorden),

= spoznaju o veliCini struje kratkog spoja, odnosno prekoracenja odredene vrijednosti (informacija o
ukiopnom stanju nadredene mreze kada struja kratkog spoja moze biti veéa od dopustene, Sto znagi
da se radi o rizi€nom pogonu),

¥ 5poznaju o strujama visih harmonika,

63



R

sarmeanye kvadrata kumulativno prekinute struje po fazama (EIZRST),
“etekliranje greSke, odnosno otkaza prekidaéa (Circuit Breaker Fail),
iskijutenje nadredenog prekidaca (Back Trip) u slu€aju neuspjelog isklju¢enja kvara, ...

sutoraatski nadzor temeljnih parametara opreme, kao primjerice funkcija samonadzora kod
«ifr uredaja, omogucuje nam trenutan odziv na registrirane poremecaje i praéenje trenda nadziranih
etara «Sto je od posebne vaZnost). Granicne vrijednosti parametara primarne opreme koje se
olrebno je s posebnom paznjom definirati i to po moguénosti zajedno s proizvodadima, kako za
fake b o novy opremu.

. U razvoju, proizvodnji, primjeni i odrzavanju primarr:e i sekundarne opreme i postrojenja,
& ostriji zahtjevi, a osobito glede:

raspoelozivosti | pouzdanosti,

spumosti pogona,

«astiie na radu i zaStite od pozZara,

sastite okolisa,

onkicdnosti za odrzavanje | rukovanije

PRTOGODnG

JAHTJEVINA STRUCNOST | OBUCENOST ZAPOSLENIKA

muduct da se sve viSe aklivnosti odrzavanja odvija pod uvjetima rada u blizini napona, a uskoro i
jetima rada pod naponom, to znadi da rad pod ovakvim uvjetima u kombinaciji sa potrebom sve
odziva na  kvar predstavija dodatno optereéenje za zaposlenike koji se bave odrzavanjem

cban problem je raznolikost postrojenja glede starosti, tehnologija, tipova, proizvodaca,
antaCkah rjesenja i ostalih posebnosti.

= obirirom na poostrene uvjele glede kvalitete izvedenih radova, kao i na zaéstitu na radu i na zastitu
seolisa nuzro e operativne radne skupine opremiti prestiznom zastitnom opremom, uredajima i alatima, te
cirati | osposobljavati s ciljem podizanja njihove profesionalnosti na visu razinu.
ivoddenjem sofisticiranih uredaja i nuZnosti ispunjavanja sve tezih i zahtjevnijih zadaca, pojavljuje
iagatic problem potrebne strucnosti i tehnicke kulture. Da bi se postigli potrebni rezultati i ostvarili ciljevi

2 odrzavanja, nuzno je bitno vise paznje posvetiti pomladivanju struénog kadra i pozitivnoj selekciji, a

giete educiranja i osposobljavanja za specijalisticka znanja. Vrlo jednostavno se moze donijeti
odiuka koje od aktivnosti i ulaganja imaju smisla, odnosno ima interesa provoditi u viastitoj reziji,
& organizacijskoj razini, a koje kao eksternu uslugu.
izrazeniji su zahtjevi da se odredeni poslovi redovnog, odnosno planiranog odrzavanja
savijaie vikendom i nodu, te da se kvarovi otklanjaju u Sto kracem roku, tako da i ovaj problem treba na
dgoevarapuc nacin rijesiti (jo$ uvijek je prisutan problem "stobodnih dana™)

~oredd navedene problematike, vazno je spomenuti potrebu stvaranja drugaéijeg ozradja glede
moivacije na radu (s obzirom na izrazito negativnu tradiciju), te stru¢no-poslovnog informiranja.

PROSBLEMATIKA ZASTARJELOST! | ISTROSENOSTI POJEDINIH DIJELOVA SUSTAVA

naljem Knjigovodstvenih podataka o prosjeénoj starosti, procjene opéeg stanja i raSclambe
raadaja | kvarova lako se moze zakljuciti, ne samo da je odrzavanje takvih postrojenja iznimno
1 da su u skoroj buducnosti nuzna znacajnija ulaganja kako u gradnju novih, tako i u obnovu i
t postojecih postrojenja, odnosno elemenata elektrodistribucijskog sustava.

ici da primjerice prosjecna starost postrojenja primarne distribucije koja su u nadleznosti DP
agreh iznosi 28 godina i s obzirom na iznimno skromna ulaganja u zadnjih desetak i vi§e godina,
ey moze zakljuCiti koji se sve problemi s takvim postrojenjima mogu oéekivati i kakve sve aktivnosti
veba poduzimati da bi se njihova pouzdanost i raspoloZivost odrzala na prihvatljivoj razini. Pored potrebe
saradeje novihy postrojenja i sve temeljitije automatizacije elektroenergetskog sustava, nuzna su ozbiljnija
slacanm o revitalizaciju barem vitalne postojece opreme uz istodobno pojadana dijagnosticka ispitivanja.
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rablematika pricuvaih dijelova postala je posebno znacajna zbog ogromnog broja razligitin
ija. proizvodaca, tipova, koncepcija, opreme, dijelova i komponenti, a naro&ito potrosnih dijelova,
i seomnogi veé duze vrijeme uopée ne proizvode. Poradi toga, a s obzirom na gospodarske i
gonske gkolrost, relativno Sesto se iz nuzde pribjegava odredenim veéim ili manjim improvizacijama,
 same po sebi nisu optimalno rieenje. Pored ovog problema, dodatan problem je "trenutna” financijska
icya i politika "praznog skladista". Da pricuvni dijelovi ne bi bili kriticna komponenta sustava odrzavanja,
= 2 na odredenoj organizacijskoj razini definirati i osigurati minimalno potrebne koli¢ine, te azuriranje
sphiovag stanja u sklopu informacijskog sustava odrzavanja, odnosno skladiStenja.

STRATEGIJE ODRZAVANJA

LH00vaL sIMisao | cilj odrzavanja je da se postrojenju, odnosno opremi koja se odrzava omoguéi $to
fienevotne vigek 1 to uz Sto manje troskova, odnosno da se maksimaino iskoristi.

Sle je objekt odrZavanja jednostavniji i manje vazan u sustavu u kojem obavlja svoju funkciju to su
viglede odrzavanja manji i najcescée se svode na kombinaciju vizualnih pregleda i otklanjanje nastalih
4. Nasuprot tome, kompleksniji i vazniji objekti odrzavanja znatno su zahtjevniji, pa se i njihovo
avanje temelji na naCelu poduzimanja svih potrebnih aktivnosti da do kvarova po moguénosti i ne dode.
“remia tome, to je izravno povezano s potrebnom raspolozivosti, pouzdanosti i Zivotnim vijekom opreme,
HHosno pogonskim uvjetima.

Bududi da je odrzavanje postrojenja izravno povezano s troSkovima, jasno je da za odredenu
£a12G0Nju objekala odrzavanja treba odabrati po mogucnosti optimalnu strategiju ili kombinaciju razligitih
drateqia odrzavanja

Gdabirom odredene strategije odrzavanja bitno se utjece na neke druge sastavnice odrzavanja, te o
wnizireba posebno voditi raduna. Prema tome, pri razradi strategije i tzhnologije odrzavanja potrebno je
siiovito sagledati cjelokupnu problematiky koja je u svezi s odrzavanjem, odnosno s politikom odrzavanja.

Lobicajeno je da se odrzavanije dijeli na neplanirano i planirano (preventivno) odrzavanje.

rategoriju neplaniranog odrzavanja spada takozvano korektivno odrzavanie (CM: corrective
famterance), poznato jo$ kao "vatrogasno odrzavanje", a ukratko se svodi na intervencije i otklanjanje
nastalin kvarova (bez preventivnih aktivnosti). Ova kategorija odrzavanja obuhvaéa aktivnosti od
Lanostiaviih zahvata i popravaka pa sve do zamjene pojedinih dijelova ili sklopova.

Periodicko odrzavanije (TBM: time based maintenance) spada u kategoriju planiranog odrZavanja a
saraiklerizira ga nacelo izvodenja odredenih aktivnosti u odredenim rokovima (bez obzira na stanje,
«agnost, uviete pogona i sliéno).

2drzavanje prema stanju (CBM: condition based maintenance) takoder spada u kategoriju
~lanwanog odrzavanja. Preventivne aktivnosti ovise o stanju opreme, a stanje se kontrolira on-fine ili
provierava ispitivanjima koja ovise o prethodnim rezultatima.

Ddrzavanje prema stanju provodi se na temelju sveukupne spoznaje o stanju u kojem se uredaj,
Jprema il postrojenje nalazi, a koje je odredeno nalazima i rezultatima do tada provedenih preventivnih
aktivnosti. mjerenja i ispitivanja, a narogito pracenjem i nadzorom odredenih mjernih veli€ina i parametara u
pogonu te dijagnostickih ispitivanja.

DdrZzavanje prema stanju temelji se uglavnom na raspolozivim rezultatima dijagnostickih ispitivanja,
smkciiama  mogucénostima mikroprocesorskih uredaja i procesne informatike, kao $to su:

= ditagnosticka ispitivanja,
Aadzor pojedinih parametara,
®  samonadzor numerickih uredaja,
= nadzor analognih i logigkih krugova (ulaza i izlaza),
»  zapis kKvarova i dogadaja,
= merenje | pracenje pojedinih velicina,
+  sumiranje dogadaja i veligina,
= automatika, alarmiranje, blokade. .
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i aba pogonskih dogadaja i kvarova,

anje neregularnih pojava i dogadaja.

-je trenda nadziranih parametara i veliina,
pracenie statistickih podataka i parametara,
cracenye povijesti uredaja, opreme i postrojenja,
cociena stanja opreme, ..

el spoznaje o stanju donosi se odluka o opsegu svih potrebnih aktivnosti i terminu za
> nstriranih poremecaja, nedostataka, smetnji ili eventualno kvarova, odnosno opsegu i roku
vonost, uzimajuci u abzir vaznost u sustavu, uvjete pogona i okruzenja,...

Hodsn e spomenuli §oglavne éimbenike koji wjedu na stanje uredaja, opreme i postrojenja kao

g koestrucne.

~ oreasi, periodiCko odrzavanje 1 oodrzavanje prema stanju mogu sadrzavati odredeni stupanj
o ortrzavanja i to u dijelu otklanjanja vocenih smetnji u radu, nedostataka i manjih kvarova.

ary oblik preventivinog odrzavanja elekirodistribucijskih postrojenja je pregled. Radi se o
"N se provjerava i utvrduje stanje i pogonska ispravnost opreme i postrojenja, a provodi se u
srisme pogona i to vizualno, odnosno promatranjem. Ovaj oblik odrzavanja potrebno je podici na

srvenstveno glede procjene opceg stanja, te rokova za provedbu narednih aktivnosti (koje se
sy ooljeniti),

su u pravilu pianirane  aktivhosti koje se planira provesti poradi poboljSanja
tiili stanja opreme ili postrojenja, kao i poradi neraspolaganja originainih zamjenskih dijelova
s proizvode).

it e sve rjedi oblik preventivinog odrzavanja u distribucijskim postrojenjima gdje se kiasicni
srakticira. U pravilu se radi o aktivhostima koje se provode u tvorniékim ili viastitim servisnim
i sosiucaju kada oprema dosegne granicu uporabljivosti ili predkritiéno stanje i ukoliko je to

wqdano. Sve CeSce su u uporabi poimovi kao primjerice revitalizacija, sanacija, obnova ili ¢ak

: tehnologije, dijagnosticka ispitivania, automatizacija i informatizacija, omogucéuju nam
strategiju odrZavanja koja se pribliZava "idealnoj koncepciji odrzavanja", odnosno optimalnom
¢+ minimalne troskove odrzavanja omoguduje maksimalnu pouzdanost i raspoloZivost
sinbuciiskog sustava. Radi se o strategiji ciljanog odrzavanja, odnosno strategiji provedbe samo
akbivnosti kako bi se broj kvarcva i otkaza drzao na podnosljivoj razini (uz "podnosljiv" rizik koji
tuyp odrzavanju donosi, osobito giede klasiCnih postrojenja). To znadi da ne smije dodi u pitanje
Ani vijek uredaja, opreme i postrojenja. Kod ove strategije ne smije se upasti u zamku zvanu
na", a statisticko praéenje, raS¢iamba pogonskih dogadaja, pracenje troSkova i periodicko
morap postati obveznim sastavnicema sustava upravljanja odrzavanjem.

{ fija ciljanog odrZavanja, kao optimalna “filozofija odrzavanja" temelji se na nacelu: $to
s udreavanje (koliko je moguce) | sto pouzdanija opskrba potrosaca elektricnom energijom
ol frepal
snjem ovakve strategije odrzavanje, u kombinaciji s novim tehnologijama, a u odnosu na
wraksu i klasiéna postrojenja, sveukupni troskovi odrzavanja mogu se Cak prepoloviti. To znadi
vanie postati sve “interesantniji problem” i za sam menadzrent.
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uerdn se ovakav, nazovimo ga optimalni koncept odrzavanja djelomicno temelji i na procjeni
; It stanja opreme, vazno je spomenuti ovaj problem kao vrlo znacajno pitanje. Svaka procjena,
it kad je rizik uopitanju, nosi odredenu odgovoemost koja se svodi na individualnu odgovornost.

. dau slucaju loSe procjene unutar prihvacene koncepcije odrZavanja, odnosno ukoliko dode do
dogadaja (materijalna Steta, prekrSajna ili fak krivitna odgovornost) da posljedice ne snosi
. nego tvitka, jer se radi o njenoj politici poslovanja i njenom interesu. Ukoliko to ne bude tako, za
o u vedini sluCajeva povratak na formalisti¢ki pristup i u sferu neracionalnog odrzavanja.

RAZRADA | PRIMJENA SUSTAVA ODRZAVANJA
i stvorill sustav odrzavanja + omogucili upravijanje sustavom odrzavanja, nuzno je za pojedine
flektroenergetske mreze, postrojenja i opreme odrediti prikladnu  strategiju, ili kombinaciju
ategija, koja omogucava optimalno odrzavanje.

wyvakav pristup odrZavanju namece se kao novi pristup koji omogucéava liberalnije, racionalnije i
stialniie odrzavanie.
i nacin, prakticki se napusta dosadasnja praksa odrzavanja koja se uglavnom svodi na

travanje u stroge odredenim rokovima ili isklju¢ivo na otklanjanje kvarova, ovisno o stavu

wanjem sustava odrzavanja, jasno je da ¢e se promijeniti dosadasnii pristup i odnos prema
pareavanite. kako glede opsega aktivnosti i rokova, tako i glede odredenih organizacijskih i kadrovskih

s optimiranje troskova mora biti obvezna sastavnica svakog modela i sustava odrzavanja.
e ieskoy modela” planiranja i pracenja troSkova, moze se reci da je ovaj problem djelomiéno
pr/enstveno na globalnoy razini i to glede planiranja i pradenja po troskovnim centrima i
vnostirna Pitanje je da li ¢e ovaj model trebati i u kojoj mjeri prilagodavati novom sustavu odrzavanja
supretno ae b bas imalo smisla).
Jptimiranje troskova spada u kategoriju aktivnosti vise razine i xoja zadire u problematiku vodenja
e politke Poznato je da "funkcija” troSkova ima svoj minimum u odnosu na troskove odrZzavanja i
& suprouzroCene kvarovima. Kvalitetno optimiranje troskova je nezamislivo bez sustava
wravania odnosno upravijanja sustavom odrzavanja.
Z& ocekivali je da e cijena rada, prvenstveno specijalistickog, sigurno rasti. To znadi da sa ovim
sohentkom takoder treba raCunati kao i sa redukcijom "rezijskih” sati rada.

wustav upravijanja odrzavanjem (MMS: maintenance management system), kao nadogradnja
WG sustava odrzavanja, jedna je od glavnih sastavnica modernog poslovanja elektrodistribucijskog
duzeca, @ koji bi se temeljio na: tehnickim podacima, zapisima, raSClambama, statistickim podacima,
planovima, izviestajima, normativima, pracenjem "povijesti odrzavanja" i slino.. To znac¢i da se radi o
petpueo novem sustavu kojim se objedinjava cjelokupna problematika odrzavanja.

Jedino specijalisti za odrzavanje mogu detaljno i kvalitetno pratiti i rasClanjivati "ponaSanje" opreme
o pustioferya, kako u redovnom, tako i u izvanrednom redimu rada, pravodobno planirati i poduzimati
potrebne aktivnosti za otklanjanje nastalih poremecaja, smetnji, nedostataka i kvarova, donositi odluke o
pitretdtom servisu, rekonstrukeiji, remontu, modifikaciji, dijagnostickim ispitivanjima, kao i eventualnu
conacnu ordluky o neophodnoj zamjeni.

fo znaci. da ukoliko se zeli stvoriti efikasan sustav i kvaliteta odrzavanja, neophodno je
- kvalitetno rijesiti jo$ niz problema glede odgovornosti, rukovodenja, ovlasti, motivacije, interne
ne odrzavania i slicno.
wivaraniem i primjenom sustava odrzavanja sigurno ée doci do odredenih promjena, prvenstveno u
jskom ustroju, kadrovskoj strukturi, statusu i pravilima ponasanja pojedinih subjekata.
Pored svega toga, za oCekivati je da ¢e uskoro i odrzavanje, kao posebno sioZen proces trebati
askiaditi sa zahtjevima, pravilima i procedurama 1SO standarda.

[BER RIS TR I
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MOVE PRAVILA, KRITERIJI | DOKUMENTACIJA ODRZAVANJA

svaki sustav, pa tako i sustav odrzavanja, temelji se na odredenim propisanim pravilima,
orekama uputama, kriterijima i dokumentaciji.

2in. je razraditi preporuke za odrzavanje (primjerice za transformatore, prekidade i ostalu vaznu
kojinia bi se odrediii pojedini parametri koje se preporu¢a nadzirati, te njihove grani¢ne vrijednosti,
ke metode, kriterije i metode procjene stanja, smjernice za dono$enje odluke o rekonstrukciji,
4y, modifikacijama, zamjeni, . .

finranjern parametara ispitivanja i njihovih grani¢nih vrijednosti, sva oprema ¢ije stanje zelimo
i kuntrolom” vrlo jednostavno se na temelju rezultata dijagnostickih ispitivanja moze svrstati u
kategorije kvalitete, odnosno stanja.

orec ove kategorizacije, opremu je potrebno kategorizirati po vaznosti u sustavu, uvjetima
sgarcst, stupnju ugrozenosti okolinom i sliéno.

posebne vaznosti je definiranje i prikupljanje startnih, odnosno referentnih vrijednosti pojedinih
i ' poznavanje mogucih trendova. ocdnosno njihovo pracenje kako bi se pravodobno moglo
it petrebne aktivnosti,

‘valitan pristup odrzavanju nuzno podrazumijeva i kvalitetan sustav tehniGke i pogonske
- Glede pogonske dokumentacije, nuzno je istu definirat i uskladiti sa odabranim modelom i
adizavanja, te prilagoditi informatickoj obradi, odnosro cjelovitom sustavu upravljanja

e cokumentacije iznimno je vazan i delikatan problem kojemu treba posvetiti duznu paznju,
moproblemu moze "pasti® i cijeli sustav odrzavanja. Slicno se moze ustvrditi i za planove i
cdrzavanju, odnosno za dokumentaciju na temelju koje se oni donose.

sebnu paznju potrebno je posvetiti dokumentaciji koja se odnosi na kvarove, odnosno
ot obrade | pracenja kvarova. Primjerice, praksu izvje$tavanja o otklanjanju kvarova, koja se
ko oo na konstataciju "kvar otklonjen”, nuzno je ved sada pod hitno napustiti.

EYIDENCIJA | RASCLAMBA KVAROVA, SMETNJI | NEDOSTATAKA

inje 1 provedba odrzavanja u DP Elektra-Zagreb obavlja se, uz odredena odstupanja, prema
‘Ciiskom Pravilniku o odrzavanju elektrodistribucijskih objekata i postrojenja.
odrzavanja uglavnom se lemelje na propisanim rokovima odrZavanja. Precizni planovi

vode odredene aktivnosti i dijagnosticka ispitivanja koja vazec¢im pravilnikom, propisima i
rvodaca uopée nisu propisana. To Cinimo kako bi vitalne elemente sustava imali "pod
haasuprot tome, sve viSe nas opterecuju odredene propisane aktivnosti koje provodimo samo
! i1t kojih je korist vrlo mala ili nikakva.

ke ravilnik o odrzavanju propisuje rokove za preglede i odrZavanje nadzemnih i kabelskih
beznaponskom stanju, u praksi se odrzavanje NN i 10(20) kV vodova najcesce svodi na
ene preglede, te otklanjanje nedostataka i kvarova ili sanaciju. Razumljivo je da se nadzemnim
Arres 110 KV 1 30KV pridaje znadajnija pozornost.

“amo po sebi, namece se pitanje: Kakve su posljedice nepridrzavanja Pravilnika o odrzavanju ?

o podact elektroenergetske mreze koja je u nadleznosti DP Elektra-Zagreb, prikazani su u
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HCA T Prikaz osnovnih podataka o elementima mrezz u nadleZnosti DP Elektra-Zagreb (1999.god.)

N ZAGREB | D. SELO|SAMOBOR|V. GORICA[ZAPRESIC] ZELINA | Ukupno
Broj trafostanica 1.894 187 201 270 195 237 2.984
110/% kY 8 1 1 1 11
O EOGR0(20) kY 16 2 3 1 3 27
(20104 Ky 1.868 185 197 270 193 233 2.946
Instalirana snaga TS (MVA) 2074,5 68 152 72 147 87 2600,5
110/x kv 520 40 80 20 660
30(35)/10(20) KV 4135 32 32 16 27 520,5
U000 4 kY 1141 36 80 72 51 40 1.420
1Duljina nadz. mreze (km) 3.823,1] 980,5 800,8] 1.458,0] 1.022,9] 1.200,5 9.285,8
TNADZ VOL Ti0 kv 44,0 44,0
T TNADZ VOD 30(35) kV 69,3 32,9 15,8 8,9 49,4 176,3
NALZ. VOE 20 kY 196,6] 1584 102,6 144,0 114,0 60,8 7764
INADZ VOD 10 kv 118,3 78,8 65,8 2080 86,9 1746 7324
NADZ. VOD 0.4 kv 1.8045] 4120 3483 647,0 4442 532,4 4.188,4
KUCNI PRIKLJUCCI 1.590,4] 2984 2683 459,0 364,3 350,0 3.330,4
| SIGNALNI FABEL 4.6 333 37.9
‘Duijina podz. mreze (km) 3.561,4] 1157 306,1 1204,1 152,7 86,2 4.426,2
C[PDDZ VOD 110 kY 3,6 3,6
- [PODZ VOL 30(35) kV 1952 0.3 3,9 9,9 209,3
- {PDDZ VOD 20 kY 6255 536 748 113.0 46,2 15,5 928.,6
" VO 10 kV 7022 2.8 2.3 40 1.0 3,4 715,7
- VO 0,4 kv 1194,6 26,2 37.4 64,1 347 6,4 1.363,4
CUENT PRIKLIUCC 6313 30,3 189.6 20,0 63.0 51,0 985,2
L NALNI KABEL 209,0 2,5 2,0 3,0 3,9 220,4
[Duljina rar. jav. ras. (km) 1.6127| 2607 171,41 230,0 207,7 1774 2.659,6
- IkApED 7253 14,7 2,3 27.0 33,2 0,8 803,3
NAPREPONAMA 57.8 57,8
INALZ VOD SAMOSTALNI 30,5 15 96 50 6,2 1.2 54,0
INADZ VOD S KONZ MR, 7991 2445 159,2 198,0 168,3 175.4 1.744,5

7y

+ 1L Prikaz “toplih mjesta” otkrivenih termovizijskim snimanjem

ski pregled trafostanica VN/SN | SN/SN obavlja se jednom godisnje, a po potrebi i cedée.
ntitativno su prikazana otkrivena topla mjesta u periodu od 1996. do 1999. godine. Ovakvi

¢l sanirajy se ovisno o prioritetu. Pogledom na tablicu uogava se trend opadanja broja toplih mjesta
o za prekidace), osim za vijGane spojeve na raznim dijelovima postrojenja.

sasiied

i) Vijani spoj. Prekidaci Mjerni transf. Ostalo UKUPNO
26 1 5 9 51
26 8§ 5 8 47
26 4 4 6 40
23 1 2 6 32

Gicde vijcanih spojeva, moze se zakljuciti da se radi o
4 slarenja, odnosno oksidacije ili

i2ria da su spojevi izvedeni tako da se u strujnom putu nalaze celidne podiozne plogice.

problemu njihove nedovoljne kvalitete koja
lose izvedbe. Nije rijedak sluéaj, narogito kod starijih
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ziiski pregled postrojenja je izvisha preventivna aktivnost koja se sustavno provodi vec
Bududi da je broj otkrivenih toplih mjesta radikalno smanjen, te je iz godine u godinu sve
¢ = jedan neobian problem. Specijalisti koji obavljaju termovizijski pregled pokazuju znakove
svi omanjeg profesionalnog zanosa jer su rezultati njihovog rada iz godine u godinu sve "loSiji".
ooy odredenom momentu trebati smanjiti ucestalost ovakvih pregleda.
smicvizijski pregled trafostanica SN/NN smo zapoceli provoditi prije par godina i nastojimo ga
saviai wvake druge godine.

mi. uz termovizijski pregled planiramo zapoceti sa ispitivanjem parcijalnih izbijanja,
cesbyons o postrojenjima primarne distribucije

contvanie relejne zaStite u trafostanicama DP Elektre Zagreb cbavlja se, u pravilu, jedanput

‘o potrebi 1 CeSée). Redovnim ispitivanjem i stalnim  pracenjem pogonskih dogadaja
nimm pregledom KRD-lista) otkrivaju se kvarovi i neispravnosti pojedinih zastitnih uredaja, a
+u tablich HL

ZisCAa il Prikaz neispravnih releja
o 5 B}‘bj neispravf;. Eroj kvarova / (godine starosti) Kvar ustanovijen pri
B releja El.meh. | Statika Numerika | Odrzavanju | KRD lista
21 9/(25-38) | 10/(10-15) 2/(0-1) 17 4
11 /(20 B/(10-15) 2/(0-1) 9 2

«whambom podataka prikazanih u tablici . moze se zakljuciti da zZivotni vijek relejne zastite ovisi
- za elektromehaniku 25 godina, za statiku (domace proizvodnje) 15 godina, a za numeriku jo$
i~ 1skuslva. Navedene neispravnosti na numerickim zastitama spadaju u kategoriju "uhodavanja
soie iraje priblizno dvije godine.

wbrirom na ukupan broj ispitivanih polja, otkriveno je 2,5 % neispravnih zastita u 1998.god.

L1 1999, godini. Ovaj podatak nije zadovoljavajuci (=1 %), no ako se uzme u obzir starost
it vustita dolazimo do zakljuCka da se primjerenom zamjenom relejne zastite broj neispravnih
x: smanjuje. Za stanje i starost postrojenja kao Sto je nade, ovaj rok periodickog ispitivanja je

41 fielovanje svih zastita sustavne se prati, evidentira i rasclanjuje, a rezultati za 1999. godinu
w3 grafikonu 1.1 2. (za trafostanice pod daljinskim nadzorom). Grafikon 1. prikazuje ukupan
ispada zastitom, a grafikon 2. ukupan broj ispada zastitom. Tu su obuhvadeni i ispadi koji su

sioeni APU-om.

HAFIKON 1.

Prikaz definitivnih isklopa zastitom

Trafostanice
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GRAFIKON 2.

Prikaz ukupnih isklopa zastitom
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“asGlatbom podataka prikazanih na grafikonima, moguce je doc¢i do korisnih zakljuéaka o stanju
¢ potrebnim aktivnostima.

2 svik definitivnih ispada zastitom, 90 % otpada na polja srednjeg napona 10(20) kV, a od svih
zastitor 95 % otpada na srednji napon 10(20) kV. Ostali ispadi su na 30 kV ili 110 kV dijelu

karakieru ispada mozemo govonti ¢ visepolnim i jednopolnim kvarovima. Dominantni su
fRvarovi i iznose 64 %, slijede kratki spojevi visokog intenziteta sa 18 % i viSepolne smetnje ili
s nizeg intenziteta takoder sa 18 %.

518

podact ukazuju da uzemljene mreZe preko malih otpora imaju velik broj kvarova, pa u tom
geba radi na unapredenju mreze ili zastite na takvim mrezama.

viu trafostanicama primarne distribucije. za period 1995.-1999. godina, prikazani su u tablici

coim pogledom na prethodnu tablicy lako Je uoCiti da od ukupnog broja kvarova, kao uzrok,

it dotrajalost i istroSenost (69 %). Znatajan dio kvarova je posliedica konstrukcijskih i

Aoskin necostataka i greSaka, te nepraviine montaze ili loSeg tehnitkog rieSenja (19 %). Iz ovih
alako je zakljuciti Sto su glavni problemi i u kom pravcu treba usmjeravati daljnje aktivnosti.

“mngerice. kod prekidaca, od ukupnog broja kvarova, 80% kvarova je posljedica dotrajalosti-
st Loobzirom na ukupan broj prekidaca, godisrie je prosjecno u kvaru 2,8% prekidaca, $to se s
prethodni podatak moze smatrati zadovoljavajucim.

Letalnijom raSClambom kvarova prikazanih u tablici IV., odnosno dokumentacije o tim kvarovima,
sCoavuct jos niz drugih zakijucaka i spoznaja (po elementima, po nazivhom naponu, po
i@ i slicne). Interesantno je spomenutu sluCaj jednog transformatora 110/10 kV, 40 MVA, kod
‘mesdiagnostickim ispitivanjima, odnosno mjererjem rasipnog induktiviteta otkrili da je doslo do

deformacije namota. Ponovnim ispitivanjem potvrdeno je da nije u pitanju greska u mjerenju,

¢ e do laganog pogor$anja stanja, odnosno do jos vecCe deformacije. Rasipni induktivitet
¢ oS uvijek bio manji od preporutenih granicnih vrijednosti. Uzimajuci u obzir stanje izolacijskog
vanosno stanje izolaciie namota i ulja, donesena je odluka da je neophodno demontirati
ator + advesti ga u tvornicu. te otvoriti, pregledati i obaviti dodatna ispitivanja kako bi se mogla
iuka ¢ potrebnim zahvatima i procjena troskova popravka "ispravnog" transformatora. Pregledom
disla transformatora nisu uoéene nikakve deformacije. U tom trenutku je trebalo donijeti odluku o
ezgre s namota. Ova odluka nije bas lako donesena s obzirom na troskove rastavljanja i ostale
shjede nakon lo$eg nalaza. S obzirom na povoljne rezultate ispitivanja uzetih uzoraka papira,
rastavljanju transformatora nakon ¢ega je potvrdena unutrasnja deformacija namota.
nan izvrsena je temeljita revitalizacija transformatora,

namoti su zamijenjeni. Pored toga,
v neka poboljSanja kako bi se njegov preostali Zivotni vijek maksimalno produzio, te povecala

v nouzdanost u pogonu.

fou
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sdiios s Prkaz kvarova u TS VIN/SN i SN/SN u DP Elektra-Zagreb za period 1995.-2000.
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Na Kraju ovog kratkog izlaganja, vazno je napomenuti da bi spomenuti transformator sigurno i to vrlo
orzo doZivio daleko teZi i neugodniji kvar, sa tko zna kakvim Stetama i posliedicama, bez dijagnostiekin
ispitivanja, odnosno da je jedino na temelju ovakvih ispitivanja moguce steéi uvid u stvarno stanje i na
temelji toga donositi racionalne odluke. Lako je jos zakljuciti da bi ovaj transformator, uz dosljedno klasi¢no
odrzavanije, doZivio teski kvar i najvjerojatnije vise ne bi bio u pogonu.

Pored ovakve kategorije kvarova, ozbilian probiem u odrzavanju postojeéih trafostanica primarne
distribucije je jedan naoko banalan problem, a to je problem curenja krovova (i ravnih i kosih 1), prvenstveno
kao pogonski i financijski problem. Znacajan broj krovova bili smo prisilieni rekonstruirati, buduéi da ovakvi
“kvarovi” &im se pojave imaju prioritet u otklanjanju, odnosno financiranju. Ovo je posebna problematika, ali
ona Sto ovdje treba napomenuti je da se problemu odvodnje oborinskih voda, kao i nizu drugih gradevinskih
detalia mora poklanjati znatno viSe paznje i to u fazi projektiranja i izgradnje trafostanica. Naknadno
atklanjanje ovakvih nedostataka i propusta, ne samo da je preskupo, nego i bitno smanjuje pouzdanost i
51gurnost postrojenja. Da ovaj problem bude jo$ “interesantniji’, vecinom je u pitanju curenje vode iznad
sabirmica.

Prema evidenciji Odjela upravljanja u Pogonu Zagreb, u tablici V. saginjen je pojednostavljeni prikaz
prekida kvarova u 1999. godini za trafostanice SN/NN i pripadnu NN mrezu ( ova tablica ne sadrzi podatke
Odjela odrzavanja).

TABLICA V' Prikaz prekida i kvarova u NN mrezi u Pogonu Zagreb za 1999. godinu.
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Za znacajan broj ispada prekidaca u trafostanicama, uzrok nije poznat (pitanje je da i su to
Jominantno prolazni kvarovi ?). Takoder je zamjetan relativno velik broj ispada zbog prorade Bucholz releja,
<0ji j& u pravilu posliedica preniske razine ulja u konzervatoru (ispod minimaine), to je posljedica ili loSeg
brtvljenja ili nepristupacnosti uljokaza konzervatora.

Rasclambom prekida isporuke elektriéne energije i kvarova u niskonaponskoj nadzemnoj i kabelskoj
mrezi. moze se zakljuditi da uzroci tome prvenstveno leze u dotrajalosti ili izvanjskim utjecajima kao
orimjence udar automobila u stup, nevrijeme, mehanicka o$teéenja kabela i sli¢no.

Slicna konstatacija vrijedi i za prekide u isporuci elektricne energije i kvarove u srednjenaponskoj
rabeisko) | nadzemnoj mrezi.

= obzirom da neisporuc¢ena elektricna energija postaje, odnosno biti ¢e sve znacajniji ¢imbenik u
postovanju svake tvitke koja se bavi distribucijskom djelatnosc¢u, ovoj problematici potrebno je posvetiti
posebnu pozornost. Znatan udio prekida u opskrbi potrosacéa elektricnom energijom posljedica je planiranih
radova. Vierojalno se boljim planiranjem | koordinacijom iskljudenja, te kvalitetnijom rasclambom ove
wrobiematike mogu postici znatna poboljsanja.

Poznato je da svaka organizacijska jedinica Zeli "autonomno” planirati i izvoditi radove. Jasno je da
avakav ‘model planiranja radova” treba napustati. Sve to ukazuje na nuznost drukcijeg pristupa planiranju i
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provoedenju odrzavanja, a naro€ito glede iskljucenja koja za posljedicu imaju prekid u opskrbi potro3aca
elektricnom energijom. Osim toga, boljom pripremom, koordinacijom i organizacijom radova, u vedini
sluCajeva moguca su znatna skracenja termina iskljucenja.

ha kraju ovog poglavlja, vazno je joé jednom naglasiti da se sustavnim evidentiranjem i
rasclanjivanjem kvarova, smetnji, nedostataka i pogonskih dogadaja, te provodenjem ciljanih dijagnostickih
sspitivanja, vrio lako uo€avaju "slabi” dijelovi elektroenergetskog sustava, te poduzimaju i provode potrebne
aktiviiosti. sukladno raspolozivim sredstvima i prioritetima.

10 ZAHTJEVI NA KONCEPCIJU | IZVEDBU NOVIH POSTROJENJA

Buduc da se u fazi kreiranja tehnickih rjeSenja, te projektiranja i izgradnje postrojenja, odnosno
kupovanja opreme definiraju mnogi detalji koji su u svezi sa cjelokupnom problematikom odrzavanja,
podrazumiieva se potreba sudjelovanja i specijalista za odrZavanje u tcj bitnoj fazi svakog postrojenja, a za
to se treba potruditi (ponekad i izboriti).

Posebnu paZnju treba posvetiti koncepcijskim rje$enjima prvenstveno glede prikladnosti za
sdrzavanje. Svako tehnicko rjieSenje treba razmotriti u svim varijantama mogucih kvarnih stanja i vremena
potrebnog za intervenciju ili otklanjanjz kvara. Cesto se, financijski beznaajnim detaljima odredena
nesenja, odnosno promjenama ili dopu: 7 na njima mogu postici znacajne koristi, te pogon i odrzavanje
takveg postrojenja u€initi prikladnijim i ugog: ™ =

Prilikom definiranja koncepcije i razrade sustava daljinskog vodenja trafostanica primarne
dstribucye. neophodno je objediniti sve podsustave, ukijudujuéi i funkeiju i podsustav odrZzavanja, u jedan
jedinstveni sustav. Neophodno je stvaranje strucnih timova ili tje$nja suradnja stru&njaka kojima je
specijalnost energetika, zadtita, upravljanje i procesna informatika, kako bi se maksimalno iskoristilo obilje
funkcija + mogucénosti koje nam pruzaju prestizni sekundarni sustavi (terminali polja, senzori, procesna
mformatika, optika,...). Specijalisticko znanje i iskustvo pojedinin stru¢njaka, ukljucujuéi njihovu medusobnu
razmienu i stalno usavrSavanje, neophodni su preduvjeti za pozitivan odziv na sve promjene i izazove koji
st pred nama. Jedino na ovaj nadin moguce je optimalno iskoristiti blagodati koja nam pruzaju prestizne
‘ehnclogije, pa zato nemojmo dopustiti da nam iskoristivost sekundarnih sustava bude na razini prosjeéne
iskoristenosti nsobnih radunala.

i kategoriji srednjenaponskih prekidaca dominira vakuumska tehnika koja je pored svojih poznatih
prednostt o odnosu na druge tehnike sklapanja, takoder omoguéila razvoj i primjenu izuzetno
pojednostavljenog mehanizma (na principu magnetskog aktuatora) i upravljatko nadzornog elektronickog
modula (sa funkcijama nadzora i samonadzora).

Sto se tiGe visokonaponskih prekidada (SFe), osobito vanjske montaze, numericka tehnologija
"zt u prekidac kao njegov sastavni dio, tako da sam prekidac postaje inteligentan uredaj.

Transformatori za elektrodistribucijska postrojenja, sa svojim specifiénim tehnicko-pogonskim
karakleristikarna i za$titno-alarmnim uredajima, za sada odolijevaju prodoru numerike tehnologije i on-line
monitornga.

. trenutku odredivanja znaajki transformatora, odnosno prije naruCivanja i ugradivanja
tianstormatora, u odnosu na dosadasnju praksu, predlaze se:
» napustanje otvorenog, odnosno primjena zatvorenog sustava disanja,
=  kapitalizacija gubitaka,
»  prikljucci SN i NN preko kabelske prikljuéne kutije ili konektora,
= nadzor rashladnog sustava,
* onemogucavanje pobjega regulacijske sklopke,
= izbjegavanje krutih priklju¢aka (narotito na VN),...
<& transformatore i postrojenja na raspolaganju su nam i raznorazni uredaji za specijalna ispitivanja,
koiima se u odredenim vremenskim razmacima ili po potrebi, a za vrijeme pogona mogu kontrolirati
~fredene veliCine i parametri (pregrijavanja, parcijalna izbijanja, odredene karakteristike izolacijskog
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medipe. elektromagnetske smetnje,...). Moguce je da u skorijoj buduénosti budemo imgli u primjeni i on-line
rmonitenng: parcijalnih izbijanja, otopljenih plinova i ulju, "toplih togaka", ...

L) posljednje vrijeme svjedoci smo sve intenzivnijeg razvoja i prakticke primjene raznoraznih
senzora |oslicnih uredaja, u funkciji nadzora i kontrole odredenih veli¢ina i parametara (VN i SN opreme i
postrojenja), na nacin da se $to prije detektira i otkloni poremecaje ili stanja koja bi mogla dovesti do veéih
kvarova il otkaza funkcionalnosti. Radi se o slijedeéim velicéinama i parametrima:

¢ naponi (prenaponi, pogonski naponi, indikacija,...),

+  struje (pogonska, kvara, nesimetrija, kroz izolaciju,...),

« sianje pogonskog mehanizma (napetost opruga, napinjanje, pumpa, grijanje,...),

+  Dbroj prorada,

»  poloZaj aparata (ukljuceno, iskljueno, medupoloZaj),

»  pritisak plina (SFs, Ny, zrak),

« hidraulicki pritisak,

+  zakretni moment,

« dinamicki pritisak,

= istrosenost kontakata,

= byzina kontakata,

+  protok medija,

= temperatura medija,

= lemperatura "toplih toaka",

= viaZnost (ulja, plina SFg, zraka)

s ultrazvuk,

+  elektrickt luk,

= parcijaina izbijanja,
prisutnost slobodnih stranih tijela i estica,

= uteplieni plinovi (u trafoulju),

+ vibracije,

= deformacye,

= prostorni pomaci,

= koocentracija plina, ...

ko stomoze zakljuGiti da ‘razina® odrzavanja bitno ovisi o koli&ini i vrsti nadziranih velicina i

“2 odrzavanja, od posebne vaznosti je nadzor i kontrola:
wiugove iskljucenja,
mjernih krugova zastite,
> rapajania pomodénim naponom,
+  fapajanja pogonskih mehanizama,
starya pogonskih mehanizama,
stanja izolacijskog medija i
stanja medija za gaSenje elektricnog luka

tetede tipizacije, vaZno je napomenuti da je nuzna veéa fleksibilnost, te da se treba odnositi vise na
' tehnicka rieéenja, a manje na detalje.
Cdabir tehnickih rie$enja i opreme treba temeljiti na nacelu minimalnih trodkova u o&ekivanom
svotnnm vieku
S obzircm na sve teze zahtjeve na opremu, a naroCito gl:de brzine odziva na kvar, j'otrebno je
sreterats tehnicka rieSenja koncipirana na modularnoj izvedbi, s Sto manjim brojem razligitih tipova
modula, kako bi se problem prekida u opskrbi petrofaca u shiocaju kvara i potrebe iskljutenja radi
sdrZzavanja sveo na minimum koristenjem rezervnog mcdula. Po - :xnom nadelu treba tretirati i primjerice
sabirnice svakog postrojenja. To u nadim prilikama prakticki znaZi ¢i.vezrno uzduzno sekcioniranje sabirnica

SHONG
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11 INFORMATIZACIJA ODRZAVANJA

Dosacasnji sustav planiranja i pracenja odrzavanja, ako uopce mozemo govoriti 0 sustavu na razini
ot-a, karakterizira ograniCenost, neefikasnost, nepouzdanost,... Spomenimo samo problem raspolaganja s
osnoviim tehnickim i poslovnim podacima, a da ne spominjemo statisticke podatke i parametre, razne
izviedtae i slicno.

osli smo do potrebe i nuzde stvaranja racionalnijeg i kvalitetnijeg sustava odrzavanja u kojem ¢e
informatizacija imati posebno vaznu ulogu.

Lia bi neki sustav informatizirali, nuzno je definirati ciljeve, strategiju i metode ostvarenja tih ciljeva,
praviia ¢+ dokumentaciju odrzavanja, financijska sredstva i ostale potrebne preduvjete. Preslikavanje svih
procesa 1z domene odrzavanja, i koji su povezani s odrzavanjem, u informati¢ke sfere, sigurno je slozeno i
cahfjevno. Ocito, pred nama je izazovna zadaca koju jednostavno vide nije moguce odgadati niti izbjeéi.
Naprotiy, ovay je proces trebalo znatno ranije pokrenuti. U ovom trenutku se postavlja klju¢no pitanje (u
kojern "ezi” | odgovor), a to je slijedece: Tko i na kojoj razini treba inicirati i koordinirati ovakve procese
tirekcija il distribucijska podrugja), odnosno Giji je to interes ?

Sama Cinjenica da je informatizacija odrzavanja neizbjezna, iznimno korisna, te da ¢e nas "prisiliti"
da tvedemo puno vise reda u ovaj segment poslovanja i u ostale pratece segmente s kojima je odrzavanje
povezanc. Mriogi procesi, uobi¢ajena praksa i pravila iz sadasnjeg stila odrZavanja biti ée nuzno prilagoditi
sgzaktim zantjevima informatike. Upravo ovdje treba o€ekivati glavni "otpor" i probleme koje je nuzno
pravedobno  fjesavati. Drugi vaZzan problem koji se moze ocekivati je problem implementacije
mtormacijskoy sustava, odnosna stvaranja pozitivnog ozracja i svijesti o njenoj potrebi i koristi, kako bi se
soCet problemi prebrodili sa $to manje poteskoca.

« skiopu informatizacije odrzavanja kao jednog slozenog procesa, aplikaciju odrzavanja neophodno
je umreziti u jedinstveni informacijski sustav sa svim ostalim aplikacijama, kao primjerice za:
= procesnu informatiku,
«  energetiku,
»  rastitu na radu,
= xadrove,
s radno vrijeme,
skiadista,
= wozila
« internyd postu,
+ matenjalno knjigovodstvo,

i ZAKLJUCCIH

tJosadasnji pristup i model odrzavanja, te vazeca regulativa postali su "ko¢nica" glede uvodenja
racionainijeg modela odrzavanja, a osobito glede optimiranja odrzavanja. Postojedi propisi i pravilnici su
zastarjeli i izrazito konzervativni u pojedinim segmentima, $to znadi da uopée nisu sukladni s novim
tehnologijama, niti novim modelima i strategijama odrzavanja.

Poseban problem su takozvani minimaini rokovi odrzavanja i pojedine aktivnosti odrzavanja koje,
blago receno. nisu logitne niti razumne, $to znaci da se u sluéaju striktnog pridrZzavanja takvih uvijeta,
odrzavanje provodi na neracionalan nagin (uz nepotrebne trodkove).

Uz sve to, prisutan je i problem sadrzaja i kvalitete proizvodackih uputa za odrzavanje pojedinih
uredaja, opreme i postrojenja, gdje su aktivnosti i rokovi nerealni (ili precesti ili prerijetki). U takvim
okolnostima, prakticka provedba odrzavanja elektrodistribucijskih postrojenja varira od jedne krajnosti koja
sadrzi previSe rizika (iskljuivo otklanjanje kvarova), pa sve do druge koja je neracionalna ("slijepo”,
odnosno strogo pridrzavanje propisa, pravilnika i uputa proizvodaéa).
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Lako se moze zaklju€iti da nemamo razraden sustav odrzavanja koje se temelji na nagelima i
pravthmea optimiranja. To znadi da odrZzavanje postrojenja, ovisi 0 "proizvoljnom stavu" pojedinih subjekata
di organizaciskih jedinica u sastavu pojedinih dijelova HEP-a, odnosno njihovih rukovoditelja ili bolje reéeno
aiihoveg odnosa glede osnovne djelatnosti i relevantnih propisa, pravilnika i uputa.

Takoder je poznato da u nasoj praksi nije "obicaj" statisticki pratiti odrzavanje (osobito smetnje,
nedostatke | kvarove) i sustavno traziti "slabe togke”, odnosno provoditi ras¢lambu statistiCkih podataka i
pogonskih dogadaja, te poduzimati potrebne aktivnosti.

Cd posebne je koristi suradnja s proizvodacima opreme u smislu definiranja odredenih detalja glede
nadzora opreme u pogonu, te prikladnosti za odrzavanje i rukovanje. Razmjena iskustava i spoznaja
takoder je pozeljna izmedu ova dva "partnera”.

L skoroj buducnosti ¢e se pojaviti jos jedan utjecajni Cimbenik, a to su troskovi, odnosno &tete
prouzreCane neisporuéenom il “nekvalitetnom” elektri¢nom energijom, te prekidom opskrbe u pojedinim
stuachama.

Moze se zakljuciti da je neophodno mijenjati pristup odrzavanju, kako u domeni "regulative”, tako i u
domens provedbe i kontrole, odnosno stvoriti sustav upravljanja odrzavaniem.

< obzirom na organizacijski ustroj DP-a, uobiCajenu praksu i razliGite strategije odrZzavanja, potrebno
wx i rezradi novog pravilnika, medusobno “razdvojiti” postrojenja primarne i sekundarne distribucije.

Stroga provedba odredenih periodickih aktivnosti ("reda radi"), gubi smisao s obzirom na praksu i
aove okolnosti. To znadi da u ovakvim i sliénim sfuCajevima treba aktivnosti odrzavanja temeljiti na
pregledima. dijagnostiCkim ispitivanjima, te procjeni stanja.

Otvorene su potpuno nove moguénosti za nadzor pojedinih temeljnih parametara opreme, koji su od
nosebne vaznosti glede odrzavanja, pa ih se preporuca maksimalno koristiti.

Potrebno je inicirati novelaciju i reviziju postojece regulative koja propisuje odrZavanje
ciektroenergetskin postrojenja (drzavni Pravilnik, interne smjernice, pravila i upute, tipizacija opreme i
wehnickih rjeSenja, . ).

Jedan od ozbiljnih problema odrzavanja je informatizacija. Da bi rijesili ovaj problem, odnosno
sodigli odrZzavanje na visu razinu, nuzno je u sklopu opce informatizacije ukljuciti i sustav odrzavanja, a za
¢ 2 potreban radikalan iskorak.

PITANJA ZA DISKUSIJU:

«  Zasto je razmjena iskustava u okviry postojeceg ustroja direkcije, odnosno izmedu pojedinih DP-a u
‘blokadi" (razmjena po vertikalj i po horizontali) ?

= Koje su sporne aktivnosti i rokovi iz vazedih propisa, Pravilnika o odrZavanju, uputa proizvodada ?

+  Koje su primjedbe i sugestije nadleznih inspekcija na postojecu koncepciju odrzavanja ?

s Koji su osnovni problemi odrZavanja u sadasnjem okruZenju ?

~  Koji su problemi pri odrzavanju aparata i uredaja najnovijih tehnoloskih izvedbi ?

«  Kako se odrediti prema zahtjevima potrosaca glede pruzanja usluga odrZavanja ?

+  Kolika je i kolika treba biti autonomnost DP-a u kreiranju politike odrzavanja ?

*  Problematika odrZavanja glede zastite na radu, zastite od pozara i zastite okolisa ?

= Negativni i pozitivni primjeri iz domene odriavanja ?

»  Sadasnji status, organizacija i ustroj odjela odrzavanja u DP-u ?
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