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POVZETEK

Elektroenergetski sistem (EES) sodi med tehni€no najbolj zahtevne sisteme, kar jih
premore Clovestvo. Od njegovega neprekinjenega delovanja pa je odvisna celotna
druzba in kar je najpomembnejSe — industrija ter storitvene dejavnosti. Zanesljivost
delovanja sistema pa je neposredno odvisna od vzdrzevanja daljnovodov, ki so
povezava med viri in porabniki elektricne energije. Za ucinkovito vzdrZevanje
daljnovodov je nujno usklajevanje med delom na terenu in pripravo teh del, ki zajema
ta namen je uvedeno PSA mobilno vzdrzevanje (Power Service Assistant), ki je
podprto z ustrezno strojno (dlanéniki) in programsko opremo. Ta zagotavlja dostop do
podatkov, potrebnih na terenu, ki omogoc&ajo celostno obveS&enost v procesu
vzdrZzevanja sodelujo€ih delavcev. Poleg podatkov o napravah in njihovem stanju so
dostopni tudi podatki o lokaciji, Stevilkah parcel in drugi podatki, ki se nanasajo na
sluznost in temu pripadajo¢e odSkodnine. Izdelana je SWOT analiza, s katero je
upravicena uvedba PSA projekta. Podane so tudi usmeritve za nadaljnji razvoj
podrocja vzdrzevanja v druzbi ELES.

KLJUCNE BESEDE:

- visoka napetost

- daljnovod

- vzdrZevanje

- odSkodnina

- sluznost

- elektroenergetsko omrezje
informacijski sistem PSA



ABSTRACT

The electric power system (EES) is one of the most technically demanding systems
available to mankind. The entire society and, most importantly, the industry and
service activities depend on its continuous operation. The reliability of the system
depends on the maintenance of power lines, which are the connection between
sources and consumers of electricity. For efficient maintenance of power lines, it is
good to have great coordination between work in the field and the preparation of work,
which also includes compensation issues, as the work is usually carried out on land
of foreign owner. For this purpose, PSA (Power Service Assistant) mobile
maintenance is introduced, which is supported by the appropriate machine (PDAS)
and software. This provides access to information needed in the field, which enables
comprehensive information in the process of maintaining the participating workers. In
addition to data on devices and their condition, data on location, parcel numbers and
other data related to easements and related compensation are also available. There
was made a SWOT analysis, which justifies the introduction of the PSA project. We
also include guidelines for further development of the field of maintenance in the ELES
company.

KEYWORDS:
- high voltage
- power line
- maintenance
- compensation
- easement
- power network
- PSA information system
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POJMOVNIK

Izrazoslovje na podrocCju vzdrzevanja se nenehno nadgrajuje in posodablja v skladu
z dognanji stroke. Te so zbrane predvsem v delih (ELES, 2020) in (UREDBA, 2016)
in drugi spremljajoCi literaturi. Dodani sta tudi dve osnovni definiciji s podrocja
sluznosti.

Diagnosti€na metoda je postopek ugotavljanja parametrov, znacilnih za delovanje
posamezne naprave.

Diagnostika je proces doloCanja stanja naprave na podlagi velikosti znacilnih
parametrov ali trendov njihovih sprememb.



Dogodek je sprememba tehniénega stanja naprave, ki povzrodi izpad te naprave ali
dela omrezja (nenacrtovani dogodek). V primeru trajne spremembe tehni¢nega stanja
to stanje odpravimo s korektivnim vzdrZzevalnim posegom. V primeru nacrtovanega
vzdrzevanja pa napravo ali vod izklopimo nacértno zaradi opravljanja preventivnih
vzdrzevalnih del (na¢rtovani dogodek).

Odpoved je stanje, v katerem je naprava prenehala delovati ali ni delovala, kljub
sprejetemu pravilnemu sproZilnemu ukazu.

Okvara je stanje, v katerem naprava ni sposobna opravljati funkcij, zaradi katerih je
vgrajena.

Pomanjkljivost je tako stanje naprav (objekta), ki omogoca njihovo delovanije s polno
ali z zmanjsano funkcionalnostjo in s pove€anim tveganjem za nastanek okvare.

Odprava manjsSih pomanjkljivosti je skupek tistih vzdrZevalnih opravil, ki jih
izvajamo pred nastankom okvare ob vklopljeni napravi z hamenom zagotavljanja
njenega brezhibnega stanja.

Odprava pomanjkljivosti je skupek tistih vzdrzevalnih opravil, ki jih izvajamo pred
nastankom okvare ob izklopljeni napravi z namenom ohranjanja takega stanja
naprave, ki omogoc€a njeno normalno delovanje.

Elektroenergetski objekt je skupek gradbenih elementov, stavb, instalacij, strojev,
naprav, vodov in pomoznih naprav za proizvajanje, pretvarjanje, transformiranje,
prenos, razdeljevaje in porabo elektricne energije.

Havarija je nenacrtovan dogodek, katerega posledice so uni¢enje naprav ali omrezja,
kar je povezano z velikimi stroski vzpostavljanja prvotnega stanja.

Korektivno (popravljalno) vzdrzevanje je delo, ki se izvaja po ugotovitvi okvare z
namenom, da se naprava povrne v stanje, ko lahko opravlja zahtevano funkcijo.
Obseg del in potrebni stroski so srednje veliki, dela pa se opravljajo pri izklopljeni
napravi ali vodu in se z njimi ohranja zivljenjska doba naprave (voda).

Elektroenergetska naprava (EEN) je sestav razli¢nih, v funkcionalno in funkcijsko
celoto povezanih delov za opravljanje dolo¢ene naloge, operacije.

Posodobitev je vzdrzevalno delo na EE objektu pri katerem z zamenjavo
posameznih delov naprav in z vgradnjo sodobnejSih delov ohranjamo EE objekt na
nivoju najnovejSega stanja tehnike. Pri tem se Zivljenjska doba naprave ne podaljsa.

Obnova (revitalizacija) je delo na elementih postroja ali voda, ki se izvaja z
namenom, da se podaljSa njihova Zivljenjska doba.

Rekonstrukcija so tista dela s katerimi spreminjamo tehniCne znacilnosti
obstojeCega objekta in ga prilagajamo spremenjeni namembnosti ali spremenjenim
potrebam oziroma izvedba del, s katerimi se bistveno ne spremeni velikost, zunaniji
videz in namembnost objekta, spreminjajo pa se njegovi konstrukcijski elementi in



zmogljivost ter se na njem izvedejo druge izboljSave. Pri tem se Zivljenjska doba
objekta podaljsa.

Opravilo je neposredna fizicna naloga, ki jo mora narediti delavec za ohranjanje
takega stanja naprave, ko je le-ta sposobna izvajati funkcije zaradi katerih je vgrajena.

Pregled je skupek opravil, ki se izvajajo pri vklopljeni napravi pred nastankom okvare
Z hamenom ugotavljanja njenega stanja.

Celoviti pregled je skupek opravil, ki se izvajajo pri izklopljeni napravi pred
nastankom okvare z namenom ugotavljanja njenega stanja.

Izredni pregled je delo, ki se izvaja po nastanku okvare na elementih postroja ali
voda z namenom, da se ugotovi stanje naprave (voda) in po potrebi ukrepa ter se
tako ohrani Zivljenjska doba naprave.

Preizkus je delo s katerim se ugotavlja funkcionalnost naprave in sposobnost
obratovanja.

Kontrolne meritve so dela s katerimi se ugotavljajo posamezne veli¢ine pomembne
za ugotavljanje stanja naprave.

Revizija je skupek opravil, ki jih izvajamo pred nastankom okvare ter ob izklopljeni
napravi in to pri celovitem pregledu z namenom ugotavljanja stanja naprave ter
odprava ob tem ali kako drugaCe ugotovljenih pomanjkljivosti (prejsnji pregledi,
meritve, preskusi, diagnostika).

Remont je skupek obseznejSih opravil na napravah in vodih, ki se izvajajo pred
nastankom okvare z namenom ohranjanja njihovega brezhibnega stanja in ohranjanja
njihove Zivljenjske dobe. lzvaja se v skladu z navodili proizvajalca v predpisanih
Casovnih intervalih ali glede na tehniéno stanje naprave ali voda. Pri opravljanju
remonta so vzdrZzevane naprave oz. vodi v brez napetostnem stanju.

Preventivno (preprecevalno) vzdrzevanje je delo na elementih postroja ali voda, ki
se opravi pred nastankom okvare, z namenom, da se naprava povrne ali ohrani v
stanju, ko je sposobna opravljati naloge zaradi katerih je vgrajena. VzdrZevalna dela
se izvajajo v vnaprej dolo€enih ¢asovnih intervalih ali glede na stanje naprave oz.
voda.

Preventivho (prepre€evalno) vzdrzevanje po stanju se izvaja glede na stanja
naprave ali voda. Ta se dolo€a z upoStevanjem rezultatov diagnostike, podatkov o
kljuénih veli¢inah naprave ter glede na stanje naprave v preteklosti.

Preventivno (prepre€evalno) vzdrzevanje po €asu je nacin izvajanja vzdrzevalnih
del, ki se opravljajo v stalnih ali prilagodljivih Casovnih intervalih. Dela se opravijo pred
nastankom okvare z namenom da se ohrani njihova zivljenjska doba.

Stanje naprave je lastnost, ki se opredeljuje na osnovi ugotavljanja in spremljanja
velikosti karakteristiCnih parametrov o delovanju in vzdrzevanju naprave.



Vzdrzevalna dela v ozjem pomenu so namenjena za ohranjanje Zivljenjske dobe
naprav zajemajo pa pregled, revizijo in remont. Sem sodijo tudi meritve, diagnostika
in preizkusi naprav. Vzdrzevalna dela za podalj8anje Zivljenjske dobe naprav pa so
obnova (revitalizacija) in rekonstrukcija.

Vzdrzevanje je kombinacija tehni¢nih, administrativnih in vodstvenih del v zivljenjski
dobi naprave s ciliem obdrzati jo v stanju ali jo vrniti v stanje, v katerem lahko opravlja
svojo funkcijo. Obseg del zagotavlja ohranjanje Zivljenjske dobe naprave.

Vzrok dogodka so nezazeleni pojavi, pomanijkljivosti in okvare, nastale pri izdelavi,
montazi, vzdrzevanju ali v obratovanju, ki povzro€ijo spremembo tehni¢nega stanja
naprave in s tem delno ali v celoti prenehanje opravljanja njenih funkcij. Poleg tega je
vzrok dogodka tudi izvajanje naCrtovanih del, ki zahtevajo izklop vzdrZzevane naprave.

Zivljenjska doba je ¢asovno obdobje od vgradnje naprave do njene izlogitve iz
procesa, kar je posledica zmanj$anja sposobnosti opravljanje funkcij zaradi katerih je
vgrajena. Pri tem se predvidevajo normalni pogoji obratovanja in opravljanja
vzdrzevalnih del ter minimalni ¢as skladiS€enja naprave.

Zivljenjski cikel je asovno obdobje, ki zajema vse faze obstoja naprave, od njene
idejne zasnove, konstrukcije, projektiranja, izdelave, montaze, poskusnega in
rednega obratovanja ter vzdrZevanja do izloCitve iz obratovanja.

Kazalniki vzdrzevanja so spremenljivke, ki se spremljajo v zvezi z vzdrzevanjem EE
naprav ter se nanasajo na obseg naprav, ucinkovitost, stroske dela in storitev na
vzdrzevano enoto.

Metoda je oblika nacrtnega, premisljenega dejanja, za dosego vnaprej doloenega
cilja; nacin, postopek.

Metodologija je skupek metod, ki se uporabljajo pri kakem raziskovanju, misljenju.
Odskodnina je pravica do nadomestila, ki pripada osebi, kateri je bila storjena Skoda.

Praviloma je to lastnik parcele, ki je poSkodovana zaradi izvajanja vzdrzevalnih del na
gradnikih infrastrukture.

Sluznost je poseg v lastninsko pravico, s tem da je dovoljeno to¢no dolo¢eno
izkori§€anje ali uporaba stvari, ki je v lasti nekoga drugega.

KRATICE

AC/DC izmeni¢no/enosmerno napajanje/omrezje

AE agencija za energijo

AHI indeks tehniCnega stanja naprave (Asset Health Index)

ENTSO-E zdruzenje evropskih prenosnih operaterjev (European Network of
Transmission System Operators for Electricity)
ARC GIS prostorski informacijski sistem



AX, IS AX poslovni informacijski sistem v druzbi ELES (Microsoft Dynamics AX
ERP system)

CIPO center za infrastrukturo prenosnega omrezja
Ccv center vodenja
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DDV davek na dodano vrednost
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DV daljnovod

EAM sistem za upravljanje s sredstvi (Enterprise Asset Management)
EE elektroenergetski
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ICES — Visja strokovna $ola Diplomsko delo visjeSolskega strokovnega $tudija

1 UvOD

1.1 Predstavitev problema

Druzba ELES s prenosnim omrezjem povezuje vse glavne udeleZence v slovenskem
elektroenergetskem sistemu (EES). Vzdrzevanje, graditev in posodabljanje
elektroenergetskega omrezja Slovenije so med klju¢nimi dejavnostmi druzbe,
namenjene pokrivanju narad¢ajoCih potreb po elektricni energiji ter zagotavljanju
njenega varnega in ucinkovitega prenosa. Na daljnovodih lahko zaradi neugodnih
vremenskih razmer nastanejo okvare. Zaposleni v regionalnih centrih za infrastrukturo
prenosnega omrezja (v nadaljevanju CIPO) se dnevno sooCajo s tezavami, ki
nastanejo pri odpravljanju okvar oz. pri vzdrzevanju visokonapetostnih daljnovodov.
Problem pri vzdrZzevanju naprav in vodov je pomanjkanje podatkov o lokacijah, o
napravah in o njihovem stanju. Manjkajo tudi administrativni podatki, ki so delno zajeti
v nalogih za delo, izdelanih v pripravi dela. To pomanjkljivost odpravlja sistem
mobilnega vzdrzevanja, ki delavcem na terenu omogoca dostop do navedenih
podatkov. Poleg tega so dostopni tudi podatki, povezani z odSkodninami, ki so
posledica izvajanja vzdrzevalnih del na parcelah v tuji lasti. Tako se je z uvedbo
novega programa Power Service Assistant Mobil (v nadaljevanju PSA) obstojedi
nacin spremenil v mobilno vzdrzevanije.

1.2 Cilji naloge

Cilj naloge je predstaviti mobilno vzdrZzevanje (PSA) in upraviciti njegovo rabo v
delovnih skupinah, ki opravljajo vzdrzevalna dela na terenu. Poleg tega je
predstavijena problematika odSkodnin s poudarkom na dejavnostih, povezanimi z

.....

Cilj priGujoCe naloge je raziskati in ugotoviti, kako bo novi sistem z uvedbo PSAMobile
programa izboljSal delo vzdrZzevanja daljnovodov, predvsem pri odpravljanju okvar na
terenu in kako bi ga lahko v prihodnje Se dopolnili in na ta nacin izboljsali.

1.3 Predstavitev okolja

Republika Slovenija je ¢lanica Evropske unije in je gospodarsko in ekonomsko vpeta
v to skupnost. Prav tako je tudi slovenski elektroenergetski sistem z mednarodnimi
daljnovodnimi povezavami vpet v skupnost evropskih elektroenergetskih sistemov.
Druzba ELES je sistemski operater prenosnega elektroenergetskega sistema in v
sodelovanju z drugimi evropskimi sistemskimi operaterji vodi in upravlja
elektroenergetske sisteme v Evropi.
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Slovenski EES tvorijo proizvodnja in poraba elektricne energije, ki ju z ustreznim
napetostnim nivojem napajajo oz. povezujejo prenosno in distribucijska podjetja.
Napajanje vedjih odjemalcev zagotavlja prenosno podjetje, srednje in manjSe
industrijske odjemalce ter gospodinjstva pa napajajo distribucijska podjetja. Poleg
tega druzba ELES, kot sistemski operater zagotavlja nemoten tranzit elektrike prek
svojega omrezja, ki deluje na napetostnih nivojih 400, 220 in 110 kV.

S prenosnim omrezjem v Republiki Sloveniji upravlja sistemski operater ELES, d.o.0.,
ki je zadolzen za vzdrzevanje in razvoj prenosnega omrezja, za zanesljivo
obratovanje celotnega elektroenergetskega sistema ter za stalno ohranjanje
ravnovesja med proizvodnjo in odjemom elektri¢ne energije. Podrocje vzdrZzevanja je
razdeljeno na Stiri centre za infrastrukturo prenosnega omrezZja. Sam opravljam
vzdrzevalna dela v centru Divaca, kot tehnik za nadzor elektroenergetskih naprav. V
podjetju se s strokovnim pristopom k vzdrzevanju elektroenergetskih naprav in vodov
trudimo, da omrezje deluje brezhibno s &im manjsim Stevilom izpadov naprav in vodov
0z. izpadom napajanja odjemalcev.

1.4 Predpostavke in omejitve

Druzba ELES deluje v gospodarskem, ekonomskem in pravnem sistemu Republike
Slovenije in je njeno poslovanje opredeljeno s slovenskimi zakoni. V ta pravni red
nenehno posega evropska skupnost s postavljanjem Stevilnih pravnih aktov, ki vse
bolj vplivajo na razvoj sistema kot celote.

Osnovna haloga druzbe ELES je zagotavljati varno in zanesljivo obratovanje EES
Republike Slovenije. Temeljni cilj je stratedko, odgovorno in trajnostno nacrtovanje,
izgradnja in vzdrzevanje slovenskega visokonapetostnega prenosnega omrezja na
treh napetostnih nivojih: 400 kV, 220 kV in 110 kV.

Druzba je vpeta v evropske EES, kar pomeni upostevanje obsezne in nenehno
nastajajoCe zakonodaje, ki opredeljuje pravila in postavlja okvire delovanja sistema.
Tehni¢no sodelovanje temelji predvsem na medsebojni podpori sosednjih sistemskih
operaterjev, ki morajo nenehno zagotavljati ravnovesje med proizvedeno in
porabljeno elektricno energijo.

Vzdrzevanje, graditev in posodabljanje elektroenergetskega omrezja Slovenije so
med klju¢nimi dejavnostmi druzbe ELES, namenjene pokrivanju naras¢ajocih potreb
po elektri€ni energiji ter zagotavljanju njenega varnega in u€inkovitega prenosa. Tako
iz Stirih centrov za infrastrukturo prenosnega omrezja zagotavljamo preventivno
vzdrzevanje vseh obstojeCih prenosnih objektov. Zanesljivost prenosnega omrezja je
zelo odvisna od kakovosti vzdrZzevanja in ¢im hitrejSega odpravljanja posledic izrednih
dogodkov. Navedene kriterije je postavila Agencija za energijo in jih nenehno
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spremlja, saj so sestavni del letnih porocil. Dolo¢ene omejitve postavlja tudi obsezna
zakonodaja, ki ureja ta podrodja.

Na daljnovodih lahko zaradi neugodnih vremenskih razmer (SSDE. 2020;
https://www.eles.si/), iziemoma pa tudi zaradi skritih pomanjkljivosti v vgrajeni opremi
ali zaradi izvajanja kmetijskih in drugih dejavnosti v blizini daljnovodov, nastanejo
okvare oz. pomanjkljivosti, kot so poSkodbe izolacije, obeSeni predmeti na vodniku,
poSkodbe daljnovodnih stebrov, nagibanje ali priblizevanje drevja vodnikom
daljnovodov, preboji, ki jih povzro€ajo pti€i, plazenje terena v blizini daljnovoda in
odkopani ali odtrgani ozemljitveni trakovi. Pri tem smo se v nalogi omejili na
vzdrzevanje daljnovodov, ki sodijo med najbolj izpostavljene gradnike EES.

Poleg vzdrzevanja se v CIPO izvaja tudi nadzor nad izvajanjem vzdrzevalnih del na
daljnovodih. To pa zahteva dobro poznavanje tras daljnovodov, lokacij posameznih
stojnih mest ter poznavanje dostopnih poti. Torej mobilni sistem vzdrzevanja podpira
tudi delo nadzora nad izvajanjem posameznih del, ki ga opravljajo nadzorniki.

Zaradi zapletenosti informacijske podpore podro¢ju odskodnin in zelo zahtevne
pravne in informacijske narave le-tega, smo se v nalogi omejili le na obdelavo
podro¢ja mobilnega vzdrZevanja. Podrocje oddkodnin je obdelano le toliko, da je
tovrstna problematika pojasnjena v obsegu, nujnem za njeno razumevanje.

1.5 Metode dela

Pregled obstojeCega stanja prenosnega omrezja in vzdrzevanja prenosnih
elektroenergetskih naprav in vodov je izdelan z uporabo opisne metode. Za obdelavo
podatkov je uporabliena statisticha metoda, ki se tudi najpogosteje uporablja pri
tovrstnih analizah.

Izvedeno investicijo v posodobitev vzdrzevanja z aplikacijo mobilnega vzdrZzevanja
(PSA) smo ovrednotili z uporabo SWOT analize, ki se najpogosteje uporablja pri
vrednotenju projektov, katerih podatke ni mogoc€e natancneje Stevilcno opredeliti.

Dominik Li¢en: VzdrZevanje in odSkodninska problematika v druzbi ELES stran 3 od 52


https://www.eles.si/

ICES — Visja strokovna $ola Diplomsko delo visjeSolskega strokovnega $tudija

2 DRUZBA ELES — SISTEMSKI OPERATER SLOVENSKE-
GA PRENOSNEGA OMREZJA

Elektricna energija je dobrina, brez katere ni mogo¢ obstoj sodobne druzbe. Tako so
njena proizvodnja, prenos, distribucija in poraba neposredno odvisni od fizikalnih
zakonitosti, ki so zajete na podrocju elektrotehnike. Prav gotovo je poleg
elektrotehnike pomembna tudi gospodarnost delovanja sistema kot celote, kar
pomeni, da je pri analizah sistema nujno treba upostevati tudi ekonomske zakonitosti.
V zadnjih dveh oz. treh desetletjih pa se z uvajanjem trga vse bolj uveljavljajo tudi
pravne znanosti. S tem se elektrotehnic¢na stroka postavlja na stranski tir, kar pomeni,
da je kakovost delovanja elektroenergetskih sistemov v prihodnje rahlo ogrozena —
zanemarjanje stroke ne more biti brez posledic. Navedeno se kaze tudi v energetski
krizi, ki pa je povzroCena zaradi vmeSavanja odloCevalcev v razvoj energetike in
njihovega vsiljevanja »obnovljivih« virov. Za to je o€iten primer Nemcija, ki je z
zapiranjem termo in jedrskih elektrarn povzroéila pomanjkanje elektrike v ¢asu, ko
obnovljivi viri zaradi lastne narave ne proizvajajo elektri€ne energije.

V nadaljevanju bo podan kratek opis vseh predstavnikov v tehnoloski verigi
elektroenergetskega sistema s poudarkom na sistemskem operaterju prenosnega
omreZja, kar je druzba ELES. Predstavitvi bo sledilo raz€lenjevanje problematike
vzdrzevanja in odskodnin, podan pa bo tudi pregled vkljuCevanja druzbe v evropske
projekte.

2.1 Proizvodnja, distribucija in poraba elektricne energije

Slovenski elektroenergetski sistem (EES) je tehnolodka celota, ki zagotavlja dobavo
elektricne energije odjemalcem ter tudi tranzit te dobrine oz. njeno izmenjavo med
sosednjimi sistemi. Za izvajanje te zahtevne naloge v skladu z visokimi standardi in
zahtevami evropske in tudi naSe zakonodaje je po naravni poti uvedena vertikalna
tehnoloSka delitev sistema na (glej sliko 1):

e proizvodni del (TE, HE, JE, OVE — ti so praviloma priklju€eni na distribucijsko
omrezje),

e prenosni del EES (druzba ELES, d. o. o.; SOPO - sistemski operater
prenosnega omrezja),

e distribucijski del EES (SODO - sistemski operater distribucijskega omrezja in
pet distribucijskih podjetij: Celje, Gorenjska, Ljubljana, Maribor in Primorska)
in

e poraba elektriCne energije, ki jo poleg distribucijskih podjetij tvorijo Se veliki
odjemalci, priklju€eni na prenosno omrezje).

V grobem lahko ugotovimo, da je slovenski EES koncipiran dokaj ugodno, saj je
struktura proizvodnje priblizno naslednja:
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e termoelektrarne (in SPTE) okrog 30 % celotne elektricne energije,
e jedrska elektrarna okrog 30 % celotne elektriCne energije,

¢ hidroelektrarne okrog 30 % celotne elektricne energije,

PRENO_SNA

SOSEDNIIH
DRZAV

MEPOSREDNI
ODIEM IZ
PREMOSNEGA
OMREZ1A

O

RTP

PRENOSNO OMREZJE

Proizvodnja Distribucija Konéni odjemalci

Slika 1: Poenostavljen prikaz EES Slovenije.
(Vir: SSDE. 2020; https://www.eles.si/)

ob tem, da ostali viri proizvedejo okrog 10 % celotne elektri¢ne energije. Podroben
pregled lastnosti proizvodnega dela slovenskega EES podaja tabela 1.

Tabela 1: Instalirane moci, proizvodnja in obratovalne ure virov EE v letu 2020.
(Vir: Persi¢, 2020.)

e Delez - .
InStalirana §{. .. . . Delez -
N inStalirana mo¢ Proizvodni oizvodni Obratovalne
PROIZVAJALEC moc na pragu, vsi | rozwedna g proizvdnie, | Obratovain
na pragu proizvajalci v [GWh] vsi proizvajalci | ure virov [h]
N
[MW] Sloveniii (%) v Sloweniji (%)
HSE, d.o.o. | 1.928,4 52,6 7.627,0 57,3 3.955,1
GEN-Energija, d.o.o. 926,3 25,3 3.931,3 29,5 4.244,1
JP Energetika Ljubljana (JPEL) 117,9 3,2 282,8 2,1 2.398,6
Drugi manjSi proizvajalci (na
distribucijskem omreZju in ZDS)** 693.5 18.9 1.474.0 111 21255
Skupaj v Sloweniji | 3.666,1 100,0 13.315,1 100,0

Ob pregledu Stevilnih poroCil Agencije za energijo lahko ugotovimo, da je letni
prevzem elektricne energije v slovenskem prenosnem omrezju v zadnjih nekaj letih
bil:
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od okrog 14.500 do okrog 15.800 GWh (letno).

Predpostavljamo (zaradi enostavnejSega izracuna), da sistemski viri proizvedejo
12.000 GWh elektritne energije letno in da je Stevilo njihovih obratovalnih ur okrog
4.000 oz. je njihova instalirana mo¢ okrog 3.000 MW. Za proizvodnjo enake koli¢ine
elektricne energije bi bilo treba zgraditi proizvodne kapacitete OVE velikosti
12.000 MW. Vendar to ni vse — ostaja odprto vpraSanje, koliko je v tem primeru
potrebnih kapacitet hranilnikov elektricne energije, da bi zaradi vremensko odvisne
proizvodnje teh virov le-to ¢asovno ustrezno razporedili. Navedena problematika je
kljutnega pomena za razvoj elektroenergetike v prihodnje in bi jo bilo treba tudi
Studijsko obdelati.

2.2 Prenosni del EES Slovenije —druzba ELES

Energetika je pomembna panoga v vsaki drZzavi, ker sta od nje odvisna razvoj druzbe
in blaginja prebivalcev. Vizija druzbe pa se odraza v ucinkovito povezanih energetskih
sistemih in uporabnikih. Navedeno sinergi¢no delovanje teh deleznikov naj bi
zagotovilo udejanjanje poslanstva druzbe ob upoStevanju vseh tehnoloskih in
poslovnih sprememb, ki se obetajo v prihodnje.

Poslanstvo druzbe ELES je z zanesljivim upravljanjem elektroenergetskega sistema
zagotavljati stabilnost, u€inkovit razvoj druzbe in prehod v brezoglji€no Slovenijo in
regijo.

Tako je druzba ELES vezni ¢len med delezniki v elektroenergetiki in tudi v slovenski
energetiki nasploh. Vlogo druzbe v EES Slovenije ponazarja slika 2, saj je njena
osnovna naloga prenos in tranzit elektricne energije po prenosnem omrezju.

Organizacijsko so dejavnosti razdeljene po posameznih podrogjih, pri ¢emer bo
podrobneje zajeta struktura podrocja, ki v druzbi izvaja vzdrzevanje (PIPO), kot sledi
(www.eles.si):

e PUSP — podrocje za upravljanje s sredstvi in projekti,
e PIPO - podrogje za infrastrukturo prenosnega omrezja, ki ga sestavljajo
naslednje organizacijske enote:
v' sluzba za pripravo gradenj,
v' sluzba za nadzor gradenj,
v CIPO - centri za infrastrukturo prenosnega omrezja (Divac¢a, Podlog,
Maribor, Ljubljana; slika 3),
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SODO (Sistemski operater distribucijskega sistema) ZDS (Zaprti distribucijski sistem)
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Neposredni prevzem iz prenosnega omrezja

Slika 2: Vloga druzbe ELES v elektroenergetskem sistemu
(Vir: SSDE. 2020; https://www.eles.si/)

CIPO Maribor

Legenda
400 kV

10 kV

Slika 3: Regionalni centri za infrastrukturo prenosnega omreZja (CIPO)
(Vir: SSDE. 2020; https://www.eles.si/)

v' sluzba za projektno vodenje investicij,
v sluzba za pripravo del podrocja za infrastrukturo prenosnega omrezja;
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e POS - podrocje za obratovanje sistema,

e PPD - podroc€je podpornih dejavnosti,

o PITK — podrogje za informatiko in telekomunikacije in
e PSI — podrogje za strateSke inovacije.

S problematiko odSkodninske problematike se ukvarjajo predvsem v podroéju za
infrastrukturo prenosnega omrezja. Lo¢imo postopke, ki se na podro¢ju odSkodnin
izvajajo pred zacetkom gradnje (v sluzbi za pripravo gradenj), torej pred in po zaéetku
gradnje posameznega objekta (RTP ali voda) ter po zacetku obratovanja v primeru
vzdrzevanja.

Izvajanje Stevilnih mednarodnih projektov zahteva interdisciplinarno delo in
sodelovanje razliénih strokovnjakov posameznih podrocij. To je zagotovljeno z
vklju¢evanjem najkompetentnejSih kadrov torej tistih, ki najbolj obvladujejo del
problematike svojega podrocja v posameznem projektu.

2.3 Naprave v prenosnem delu EES

Za prenos elektri¢ne energije od proizvodnih enot do centrov porabe se v slovenskem
EES uporabljajo daljnovodi napetosti 110, 220 in 400 kV. Pri tem so daljnovodne
povezave vzpostavljene med proizvodnimi enotami in klju¢nimi odjemalci, poleg tega
pa obstajajo tudi povezave s sistemi sosednjih drzav, kot sledi: z Avstrijo nas
povezujeta dva 400 kV daljnovodna sistema in 220 kV daljnovod, z Italijo 400 kV
daljnovod in 220 kV daljnovod, s Hrvasko trije 400 kV daljnovodni sistemi, dva 220 kV
daljnovoda in trije 110 kV daljnovodi. V izgradnji je tudi povezava s sosednjo
Madzarsko. Nadrtovana je povezava preko 400 kV daljnovoda na relaciji Cirkovce—
Pince.

Prenosni daljnovodi povezujejo elektrarne kot proizvajalce elektriCne energije in
odjemalce na visokonapetostnem nivoju, to je na nivoju SODO v imenu petih
distribucijskih druzb in petih velikih industrijskih porabnikov. ELES, d. 0. 0. upravlja
vode v skupni sistemski dolzini 2.682 km daljnovodov, od tega za 11,9 km kablovodov
(slika 4):

e na 110 kV nivoju je 2.618 km daljnovodov (od tega 1.926 km ELES),

e na 220 kV nivoju je 328 km daljnovodov,

e na 400 kV nivoju je 669 km daljnovodov.

Povezave in napajanje posameznih daljnovodov z ustreznim napetostnim nivojem pa
se izvaja v RTP, ki so klju€ni postroji prenosnega omrezja. V teh so poleg stikalne
opreme (odklopniki, locilniki, merilni transformatorji, odvodniki prenapetosti in
zbiralke) vgrajeni tudi energetski transformatoriji, kot sledi:
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Slika 4: Slovensko prenosno elektroenergetsko omrezZje
(Vir: SSDE. 2020; https://www.eles.si/)

% TR 400/220 kV so vgrajeni v:

e RTP Podlog (nazivha mo¢ TR je 400 MVA),

e RTP Beri¢evo (nazivna mo¢€ TR je 400 MVA),
% TR 400/110 kV so vgrajeni v:
e RTP Maribor (nazivna mo¢ TR je 2 x 300 MVA),
e RTP Krsko (nazivna mo€ TR je 2 x 300 MVA),
e RTP Okroglo (nazivna mo¢ TR je 2 x 300 MVA),
e RTP Divac¢a (nazivna mo€ TR je 300 MVA),
TR 220/110 kV so vgrajeni v:
e RTP Cirkovce (nazivna mo€ TR je 6 x 50 MVA + 50 MVA rezerva),
e RTP Podlog (nazivha mo€ TR je 2 x 150 MVA),
e RTP Bericevo (nazivna mo€ TR je 2 x 150 MVA),
e RTP Klec€e (nazivna mo€ TR je 2 x 150 MVA),
e RTP Divac¢a (nazivna mo¢ TR je 2 x 150 MVA).

7
0.0

V RTP Divaca pa je vgrajen Se prec¢ni transformator 400/400 kV in to dve enoti po 600
MVA. Ker so predmet naloge prakti¢no le daljnovodi, se bomo pri nadaljnji obravnavi
tovrstne problematike omejili le nanje.
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2.4 Druzba ELES in evropski projekti

V letu 2017 je ustanovljeno podrocje za sistemske inovacije (PSI), ki je v druzbi ELES
postalo pomemben &len pri vklju€evanju v Stevilne evropske inovacijske projekte. Pri
tem so strokovnjaki druzbe vklju€eni v procese spodbujanja in nadaljnjega razvoja
inovacijskih vsebin v slovenski energetiki. Zadeva poteka v okviru vseslovenskega
projekta pametnih omrezij, v ta projekt pa se vkljuCujejo Stevilna elektroenergetska
podjetja in tudi vecina druzb s podrocja energetike. Kompleksnost modela pametnih
omrezij kaze slika 5, ki zajema (EIMV, 2020):

e interoperabilnostne sloje (komponentni, komunikacijski, informacijski,
funkcijski in poslovni sloj),

e domene (koncentrirana proizvodnja, prenos, distribucija, razprseni viri in
kon¢&ni uporabniki) ter

e cone (proces, polje, postaja, obratovanije, podjetje in trg).

Poslovni <ilji

Interoperabiinostni sloji

Komunikacijski

Komponentni

Slika 5: Arhitekturni model pametnih omreZzij
(Vir: EIMV idr., 2020)
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Iz arhitekturnega modela pametnih omrezij je razvidna zahtevnost tega projekta, kar
pomeni, da je treba zdruZiti celoten slovenski raziskovalni potencial za doseganje
gospodarnih in tehniéno neoporecnih resitev.

V navedeni raziskavi pametnih omrezij (EIMV, 2020) je izpostavljeno nekaj usmeritev
za uveljavljanje reSitev, ki so za podroéje prenosa elektriCne energije naslednje:

e optimizacija meddomenskega povezovanja,

e razvoj ekosistema za globoko elektrifikacijo,

e izboljSava izrabe omreZja in razvoj panevropskega trga,

e omogocanje varnega obratovanja in prostranega AC/DC omreZja,
e izboljSanje obratovanja in interoperabilnost centrov vodenja.

V kratkem €asu delovanja na podroc¢ju pametnih omreZij so strokovnjaki podrocja za
sistemske inovacije sodelovali pri Stevilnih projektih mednarodnega znacaja. Poleg
tega so razvili tudi lasten koncept ES8, ki je bil dobro sprejet v domacih strokovnih
krogih in tudi SirSe. Navajamo le nekatere pomembnejSe mednarodne projekte, ki
sodijo v sklop pametnih omrezij, v katere so bili vklju€eni strokovnjaki druzbe:

o projekt SINCRO.GRID, ki je pomembnejsi evropski projekt skupnega
pomena (PCI — projekti; vgrajene bodo kompenzacijske naprave, napreden
sistem ugotavljanja meja obratovanja, sistem hranilnikov elektricne energije,
integracija distribuiranih virov OVE ter E¢ezmejni virtualni center vodenja s
pripadajoco infrastrukturo); znac¢aj projekta je mednarodni, sodelujejo pa
prenosna in distribucijska podjetja Slovenije in Hrvaske;

e projekt NEDO, slovensko-japonsko partnerstvo, ki je namenjen vzpostavitvi
naprednih sistemov vodenja in obratovanja omreZja ter v povezovanju vseh
Clenov sistema na vseh napetostnih nivojih;

e projekt SUMO, ki na celosten nacin povezuje dinami¢no ugotavljanje
zmogljivosti posameznih naprav (transformatorjev, vodov) v EES z N in N-1
analizami zanesljivosti;

e tehnoloSko srediSCe BeriCevo, ki zajema novo lokacijo republiSkega centra
vodenja, kar bo pomemben prispevek k pove€anju zanesljivosti delovanja
celotnega EES Slovenije;

e hranilniki elektricne energije so popolnoma nova tehnologija, ki se v tej fazi
uvaja za izvajanje nalog sistemskih storitev, saj so le-te prepus€ene trgu. Le-
ta pa jih ni sposoben zagotavljati na tisti stopnji zanesljivosti, ki je za
delovanje EES primerna;

¢ kompenzacijske naprave za regulacijo napetosti, ki so zajete v projektu
SINCRO.GRID;
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e koncept ES8, ki predstavlja lasten pilotni projekt na podrocju trajnostne
mobilnosti in omejevanja negativnih vplivov polnjenja vozil na delovanje
EES.

Na nivoju druzbe ELES pa poteka $e en pomemben projekt, ki zajema digitalizacijo
vseh dejavnosti v druzbi. Ta projekt je zelo potreben prav zaradi uvajanja pametnih
omrezij in pametnih naprav, katerih delovanje bo spremljala velika mnozica podatkov.
Zajem, prenos, shranjevanje in obdelava teh podatkov pa bo zahtevalo enoten pristop
na nivoju druzbe, kar naj bi omogocilo njihovo enotno obdelavo ter temu primerno tudi
enotne rezultate teh obdelav. V ta projekt se vkljuCuje tudi informacijsko
posodabljanje odSkodninskih strategij, kar bo predstavljeno v nadaljevaniju.

3 VZDRZEVANJE V DRUZBI ELES

Poleg obratovanja je vzdrzevanje temeljna funkcija sistemskega operaterja
slovenskega prenosnega omrezja. Znacilnost naprav je njihova skoncentriranost v
RTP oz. RP, za vode 0z. daljnovode pa je pomembna njihova prostorska razprdenost.
Poleg tega so zlasti daljnovodi izpostavljeni vplivu okolja in neugodnim vremenskim
razmeram (dez, sneg, led, zZled, veter, nevihte idr.). Najprej bo podan pregled teorije
vzdrzevanija, ki je v ¢asu informatizacije dozivela nesluten razvoj. Sledi opis razvoja
vzdrzevanja v druzbi ELES ter opis informacijske podpore temu pomembnemu in
zahtevnemu podrodju.

3.1 Teorija vzdrzevanja

Industrijska revolucija je bila tisti veliki vzgib, ki je svet postavila pred spremenjen
nacin misljenja in tudi bivanja. Energija je bila dobrina, ki je zamenjala ¢lovesko delo,
a je vpradanje, ali je CloveStvo navedeno »darilo« sprejelo za razvoj svojih
intelektualnih  potencialov. Danasnji €as velikega napredka racunalnistva,
informacijske tehnologije in uvajanja umetne inteligence, kaze da ni tako. Mar bo z
umetno inteligenco (Ul) tako kot z energijo? Bo Ul Cloveka nadomescala tudi pri
miselnih procesih? Domneva je, da se kaj takega ne more zgoditi, ker je ¢loveSki um
na doloCenih podrogjih nenadomestljiv (intuicija, odziv v izjemnih in nepredvidljivih
okolis€inah). Tako je na zaCetkih uvajanja razli¢nih strojev prevladovalo prepri¢anje,
da naj le-ti delujejo do okvare. Ta pa je praviloma povzroc€ala veliko Skodo zaradi
zastojev v proizvodnji in se je poCasi prehajalo na preventivno vzdrzevanje: najprej
po ¢asu in nato po stanju.

Razvoj vzdrzevanja je nenehno dvigal priCakovanja, ki so se postavljala pred to
funkcijo in so v danasnjem Casu naslednja (Bokal, 2017):
o velika zanesljivost in razpoloZljivost naprav,
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maksimalna varnost,

boljSa kakovost izdelkov,
okolju prijazno delovanje,
dalj8a Zivljenjska doba naprav,
velika stroskovna uginkovitost.

Prav tako pa so se z razvojem vzdrZzevanja spreminjale tudi tehnike, orodja in
potrebne vescine pri vzdrzevanju, kot sledi (Bokal, 2017):

potrebne so Stevilne spretnosti in timsko delo,
uporaba ekspertnih sistemov,

analiza nastanka in u€inkov okvar,

majhni, hitri racunalniki,

analiza tvegan;,

konstruiranje za zanesljivost in vzdrzevalnost,
spremljanje stanja naprav.

V nadaljevanju bodo najprej podane prvine, ki so za podroc€je vzdrzevanja najbolj
znacilne in najbolj vplivajo na kakovost in ucinkovitost izvajanja te funkcije v
kateremkoli tehni€nem sistemu. Sledi delitev vzdrZzevanja, osnove opredeljevanja
stanja naprav in opis dejavnikov, ki najbolj vplivajo na izvajanje te pomembne funkcije.

3.1.1 Prvine, ki opredeljujejo vzdrzevanje

Za samo teorijo vzdrZzevanja so zelo pomembne naslednje prvine, ki najbolj vplivajo
na ucinkovitost in uspesnost vzdrzevanja (slika 6, Bokal, 2017):

terminologija oz. izrazoslovje zagotavlja visoko stopnjo razumevanja
obravnavane problematike, saj urejeno izrazoslovje omogo€a jasno,
nedvoumno in neposredno sporazumevanje Vv procesu vzdrzevanja
sodelujoCih deleznikov. Nekatere pomembnejSe definicije na podrocju
vzdrzevanja so podane na zacetku priCujo€ega dela pod naslovom Pojmovnik;
opravila so osnovne dejavnosti oz. akcije na izvedbenem nivoju in se izvajajo
za ohranjanje (izboljSanje) stanja naprav in vodov. Vsaka skupina naprav ima
predvidene posamezne dejavnosti ali akcije v Navodilih o vzdrZzevanju [ELES,
2020];

vzdrzevalna dela tvorijo skupino tistih opravil, ki so opredeljena v navodilih o
vzdrzevanju v vseh elektrogospodarskih druzbah;

metode vzdrzevanja so oblika naCrtnega in premisljenega dejanja, ravnanja
ali misljenja za dosego vnaprej dolo¢enega cilja;

metodologije (koncepti) vzdrzevanja predstavijajo skupek metod, ki se
uporabljajo pri razvoju in raziskovanju tega zahtevnega podrocja.
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IZRAZRAZO-
SLOVIE

OPRAVILA
TEORIJA
VZDRZEVA-
NJA
/
VZDRZEVALNA

DELA METODE

Slika 6: Prvine teorije vzdrZevan,.
(Vir: Bokal, 2017)

Prvine so navedene le v najnujnejSem obsegu za laZje razumevanje podrocja
vzdrzevanja in so podrobno obdelane v Stevilni literaturi.

3.1.2 Delitev vzdrzevanja

Osnovna lo&nica, ki razmejuje metode vzdrzevanje, je okvara. Ce napravo (vod)
vzdrzujemo pred okvaro je to preventivno vzdrZevanje, izvajanje vzdrzevanja po
okvari pa je korektivho vzdrZzevanje. Tako lo€imo naslednja tehni¢na stanja naprave
(voda, slika 7):

e brezhibno, naprava normalno obratuje,
¢ pomanijkljivo, naprava deluje s pove€anim tveganjem nastanka okvare in
e okvara, ko naprava ni sposobna opravljati funkcije zaradi katere je vgrajena.

Ce ne vzdrzujemo preventivno preide naprava iz brezhibnega stanja v stanje s
pomanijkljivostjo in naprej v stanje okvare.
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POMANIKUIVO

Slika 7: Obratovanje in vzdrZevanje naprav v odvisnosti od njenega stanja
(Vir: Bokal, 2017)

Z opazovanjem poteka odvisnosti stanja naprave po doloCenem dejavniku N (Sw)
ugotavljamo, da je ta meja pri vrednosti opazovanega parametra Sno; parameter pod
to mejo pomeni okvaro naprave (voda) in v tem primeru izvajamo korektivho
vzdrzevanje oz. odpravo okvare. Vrednost dejavnika nad Snxo pomeni, da naprava ni
v okvari in v tem primeru se izvaja preventivno vzdrzevanje (glej sliko 8).

Sn A brezhibua naprava e | preventivno VZD po &asu | preventivne VZD po stanju

o ——

ASm
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PREVENTIVMNO

I

P
|P’
"I|I'

okvara |+

e
=
W
=
=
Jl

Stanje naprave po dejavniku N [%4)
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Meja delovanja naprave po dejavniku M
VZDRIEVANJE

KOREKTIVHNO

r

a1
)
=
—
=

Slika 8: Odlocilni dejavniki na podrocju vzdrzevanja
(Vir: Bokal, 2017)
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Za preventivno vzdrzevanje pa imamo naslednje moznosti izvajanja posameznih del:

preventivno vzdrzevanje po €asu ob vrednosti dejavnika okrog Sns, kjer je
na voljo najvedji Casovni interval sprejemanja odloCitev (Atns) in sorazmerno
nenatan¢no dolo¢ena vrednost opazovanega dejavnika (ASns),

preventivno vzdrzevanje po stanju ob vrednosti dejavnika okrog Sz, kjer
je na voljo manjsi Casovni interval sprejemanja odlocitev (Atn2) in sorazmerno
natan¢no dolo€ena vrednost opazovanega dejavnika (ASn2),

napovedno preventivno vzdrzevanje ob vrednosti dejavnika okrog Sni,
kjer je na voljo majhen Casovni interval sprejemanja odloCitev (Atnz) in
sorazmerno zelo natanéno dolo¢ena vrednost opazovanega dejavnika
(ASn1). Pri tem se moramo zavedati dejstva, da je napovedno vzdrzevanje
pred veliko dilemo in tveganjem, ki ga kaze samo stanje naprav (le-to je v
blizini kriti€nega), zelo pomembna pa je tu sposobnost pravilne ocene
verjetnosti nastanka take vrste pojava, ki s svojim delovanjem lahko povzrodi
trenutno poslab3anje stanja predmetne naprave.

V druzbi ELES se praviloma uporabljata vzdrzevanje po ¢asu (Navodila o
vzdrzevanju) ter vzdrzevanje po stanju za tiste naprave, ki so vkljucene v
diagnosticiranje stanja. V prihodnje pa se predvideva uvajanje metode vzdrZzevanja
glede na zanesljivost naprav (RCM — Reliability Centered Maintenance; FERI, 2014
in 2012).

3.1.3 Stanje naprav
Zaradi optimiranja izvajanja vzdrzevalnih del je opredeljeno stanje naprav kot kriterij
izvajanja vzdrzevalnih opravil oz. vzdrZzevanja. Ce povzamemo so tovrstni dejavniki

lahko:

oshovni, ki se nadalje delijo na:
o geometrijske,

o delovnega procesa,

o spremljajocih procesov;
glede vpliva na proces imamo:

o direktne in

o indirektne;

glede na pogostost spremljanja:
o spremljani (merjeni) ob&asno,
o spremljani (merjeni) neprekinjeno;
glede na obliko spreminjanja:

o linearniin

o nelinearni.

Za vsako napravo oz. vod opredelimo dejavnike, ki najbolj vplivajo na njihovo stanje
in najpogosteje nastopajo kot vzrok spremembe stanja. Tako zagotovimo korektnost

Dominik Li¢en: VzdrZevanje in odSkodninska problematika v druzbi ELES stran 16 od 52



ICES — Visja strokovna $ola Diplomsko delo vi§jeSolskega strokovnega Studija

delovanja vzpostavljenega sistema diagnosticiranja in najve¢jo mozno stopnjo
njegove ucinkovitosti. Poleg vplivnih dejavnikov je za zagotovitev uspeSnega
delovanja vzpostavljenega sistema diagnosticiranja treba oblikovati primerne
postopke in uporabljati ustrezna orodja, kot sledi (glej sliko 9):
e izbira parametrov (doloCitev meja nastanka okvare);
e ugotavljanje parametrov:
o meritve (senzorika),
o pregledi,
e 0Ocena stanja naprave:
o korelacija,
o sistemi enacb,
o programska oprema za diagnostiko,
o ekspertni sistemi.

POSTOPKI
ORODJA
[ZBIRA PARAMETRIOV

MEJA ODPOVEDI
MERITVE

UGOTAVLJANIJE

»| PREGLEDI

PARAMETROV
KORELACIIA
SISTEM ENACB

OCENA STANJA

NAPRAVE

PROG. OPREMA ZA DIAGNOS.
EKSPERTNI SISTEMI

Slika 9: Postopki in orodja izvajanja diagnostike
(Vir: Bokal, 2015)

V novejSem Casu se za ocenjevanje stanja posamezne naprave, skupine naprav in
celotnega tehni¢nega sistema uporablja indeks stanja naprav (AHI — asset health
index). Tudi druzba ELES je naredila nekaj korakov v tej smeri (FE, 2016), za uvedbo
tega pristopa pa je predpogoj urejeno in bolj poglobljeno zbiranje podatkov o
dejavnikih, ki na to veli¢ino vplivajo.
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3.1.4 Dejavniki, ki najbolj vplivajo na vzdrzevanje

Proces vzdrZzevanja elektroenergetskih naprav v prenosni druzbi, ki je del
elektroenergetskega sistema, poteka v skladu z dolgoletnimi izkuSnjami na podlagi
sodobnih resitev. Pri tem imajo na ucinkovitost vzdrzevanja najvecji vpliv nasledniji
dejavniki:

osebje, ki s svojim znanjem, izku$njami, motiviranostjo in pripadnostjo druzbi
tvori najpomembnejsi ¢len v verigi klju€nih dejavnikov. Zato je treba nenehno
zagotavljati optimalno Stevilo terenskega osebja, ki bo z znanjem, izku$njami,
zagnanostjo in zavedanjem, da opravljajo pomembno delo, izvajalo svoje
naloge;

naprave (omrezje) so gradniki prenosnega dela EES, saj je njihov vpliv na
zanesljivost delovanja najvecji; pomembno mesto ima tudi upravljanje s
sredstvi, ki zagotavlja njihovo tehniéno-stroskovno optimalno delovanje tekom
Zivljenjske dobe;

sredstva za delo se uporabljajo pri izvajanju vzdrzevanja in morajo ustrezati
veljavnim predpisom varstva pri delu, o njihovi brezhibnosti pa ne sme biti
dvoma;

diagnostika, ki na podlagi parametrov opredeljujo€ih stanje naprav (vodov)
zagotavlja nabor podatkov in resitev, primernih za sprejem odloCitev o
posameznem posegu na obravnavani napravi ali skupini enakih naprav; v
novejSem ¢asu je pogosto v uporabi sprotna diagnostika stanja naprav (on-
line) s sprotno obdelavo podatkov, kljuénih za opredelitev stanja le-teh;
statistika dogodkov je vir podatkov, ki so potrebni tako podrocju obratovanja
kot in tudi podrocju vzdrzevanja. V teku je projekt zdruzevanja oz. integracije
parcialnih resitev v skupno aplikacijo. Ta naj bi zagotavljala nabor podatkov,
potreben za Stevilne analize. Te pa opredeljujejo lastne potrebe in zahteve
zunanijih institucij (recimo ENTSO-E dokumenti);

podatki najbolj vplivajo na korektnost obdelav, ki jih izvaja posamezna
programska oprema (aplikacije). NajpomembnejSa naloga digitalizacije je
vzpostaviti zajem, prenos in shranjevanje kakovostnih in pravo€asnih
podatkov, ki so potrebni za posamezne obdelave. Tako naj bi klasi¢en (ro¢ni)
pristop zamenjali z digitalnim pristopom v skladu z zahtevami podrocij POS,
PIPO in PUSP;

uporabljane aplikacije so pomemben ¢&len pri realizaciji ciljev, ki naj bi jih
dosegli z digitalizacijo. Zelo znano je dejstvo, da ponudniki aplikacij ponujajo
in obljubljajo vse mogoce in nemogoce reSitve, po sklenjeni pogodbi pa so
sposobni dati le tisto, kar imajo Ze narejeno. Zato je pri tem treba biti previden
in s primerno razpisno dokumentacijo in pogodbo zagotoviti delovanje
nabavljene programske opreme v skladu z zahtevami ter potrebami naroCnika
in to brez dodatnih stroSkov.

Tu so v grobem navedeni le osnovni vplivni dejavniki, na katerih dejavnost
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vzdrzevanja temelji v najvecji meri. Vsak od teh dejavnikov pa zahteva podrobnejSo
analizo, ki bi bila izhodiS&e za nadaljnji razvoj tega podrogja.

3.2 Vzdrzevanje v druzbi ELES

Vzdrzevanje v druzbi ELES sledi trendom posodabljanja in informatizacije tako kot
vsa podrocja Clovekovega delovanja. Z veanjem obsega naprav in vodov ter z
vecanjem porabe elektricne energije, z vgradnjo in uporabo naprav in vodov vse visjih
napetostnih nivojev ter ne nazadnje z uvajanjem racunalniSkih tehnologij je tem
trendom moral slediti tudi razvoj vzdrZzevanja. Prikazu razvojnih faz vzdrzevanja sledi
opis zakonodajnih okvirjev delovanja tega podrocja ter razClenitev nepogresljive
informacijske podpore vzdrzevaniju.

3.2.1 Razvoj vzdrzevanja v druzbi ELES

Razvoj EES Slovenije je bil pospesen v ¢asu po Il. svetovni vojni, ko se je nekdanja
drzava zelo hitro industrializirala in je poraba elektricne energije strmo nara3cala.
Temu je sledil tudi dvig napetosti v sistemu, ki je bila v zaetku 50. let prejSnjega
stoletja 110 kV, da bi Ze po letu 1960 presla na 220 kV in koncem leta 1970 Ze na
400 kV. Za prenosno omreZje je slednja napetost najpomembnejsa tudi v danasnjem
Casu, ko nam predvsem trg, razvoj OVE ter zelena tranzicija narekujejo velik delez
negotovih izhodiS&nih razvojnih parametrov. Vse te zahteve in novosti postavljajo
pred sistemskega operaterja prenosnega omreZzja dodatne naloge, kar pa se odraza
v vgradnji nove opreme, v vgradnji zahtevnejsih in z informacijsko tehnologijo bolj
podprtih naprav. Razvoj vzdrzevanja povzema slika 10, ki ga predstavlja v Stirih fazah,
pri Eemer je najpomembnejSa zadnja faza razvoja, ki sledi po letu 2006. Predvsem je
osnovna znacilnost razvoja vzdrzevanja uporaba informacijskih tehnologij in to Se
zlasti pri zajemanju, shranjevanju in obdelavi podatkov o stanju naprav. To je
najpomembnejsa pridobitev, ki jo bo treba nadgraditi s primerno programsko opremo
in oplemenititi z dosezki umetne inteligence. Ti novodobni pripomocki so potrebni
zaradi oblice podatkov, ki jih je na klasi¢en nacin nemogoce ucinkovito in racionalno
obdelati. Zavedati pa se moramo, da je €as, ko bodo tovrstne naprave samostojno
odloCale o izvajanju vzdrzevalnih del, Se dokaj oddaljen, ker je pri teh nalogah
Cloveska intuicija tisti dejavnik, ki ga je tezko umetno ustvariti.

V opazovanem ¢&asovnem obdobju (recimo zadnjih 70 let) je bil razvoj v
elektroenergetiki zelo pomemben ¢&len pri gradnji in obratovanju gospodarnega in
zanesljivega sistema, kakrSnega imamo v danasnjem ¢asu. Navedli bomo le nekatere
pomembnejSe dosezke oz. podrogja:
e tehnolodko podrocje:
v"gradnja 400 kV energetskih transformatorjev (ETRA),
v kompaktiranje daljnovodov vseh napetostnih nivojev,

Dominik Li¢en: VzdrZevanje in odSkodninska problematika v druzbi ELES stran 19 od 52



ICES — Visja strokovna $ola

Diplomsko delo vi§jeSolskega strokovnega Studija

T NN XXX

AN

<

‘ IV. faza, po

2006:
‘III. faza, 1981- sodobni
2005: koncepti,
informatizacija, nove
.II. faza 1965- oshovne diagnosti¢ne
1980: diagnosti¢ne metode,
dokumentiranje, =~ metode, sprotna
o zbiranje opEimizacija diagnostika,
I. faza do podatkov o vzd. nacrtovanja vzd. podporna
1965: delih, programska
preyentivno zametki VZD po orodja.
PO casu stanju.

Slika 10: Faze razvoja vzdrzevanja v druzbi ELES
(Lastni vir)

uporaba GIS-stikalis¢,

vgradnja visokotehnoloskih kompenzacijskih naprav,

vgradnja hranilnikov elektricne energije,

uporaba vodnikov s specifi€nimi lastnostmi (vroc€i vodniki),

vgradnja sofisticiranih naprav daljinskega vodenja, za&cite in meritev,
naprave za spremljanje kakovosti elektricne energije idr.;

odporna podro¢ja:

uporaba naprednih metod vzdrzevanja,

prehod z vzdrZzevanja po ¢asu na vzdrZzevanje po stanju,

uvajanje sodobnih diagnosti¢nih metod pri odlo€anju o izvajanju
vzdrzevalnih del,

izgradnja diagnosti¢nega centra z namenom poenotenja in pospeSevanja
razvoja tovrstne dejavnosti,

napredni centri daljinskega vodenja z zagotavljanjem izvajanja Stevilnih
funkcij,

vgradnja integriranih sistemov za&¢€it in daljinskega vodenja z napravami,
ki omogocajo izvajanje zahtevnih nalog potrebnih za nemoteno delovanje
celotnega EES,

uporaba Stevilne programske opreme, ki omogoca brezpapirnato
poslovanje vseh podpornih procesov, v katerih uporabljamo podatke iz
Stevilnih podsistemov ne glede na to, kje je njihov vir,

druzba ELES je v sodelovanju s fakultetami UM FERI in UL FE razvila,
izdelala, implementirala in tudi uporablja sistem SUMO, ki opredeljuje oz.
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ugotavlja meje obratovanja posameznih naprav (energetskih
transformatorjev in vodov). Pri tem se uposteva trenutno, prav tako pa
tudi napovedano stanje tako v EES kot tudi v okolju (vremenski
parametri),

v sodeluje in tudi vodi Stevilne evropske projekte na podrocju zelene
tranzicije, elektrifikacije prometa, pametnih omreZij in drugih aktualnih
dejavnosti.

Vzdrzevanje je neposredno povezano s problematiko odSkodnin, saj se dela
opravljajo na terenu in na trasah daljnovodov. To pomeni, da se ni mogocCe ogniti
vplivu na obstojeco infrastrukturo in kmetijska zemljis€a. Razvoj je zagotovil tudi na
tem podroéju Stevilne zelo kakovostne resitve, ki poenostavljajo tovrstno delo. Le-to
pa bo obdelano v posebnem poglavju.

3.2.2 Zakonodajni okvir vzdrzevanja

Vsaka druzba se ponaSa s svojim pravnim redom, tako da je uveljavitev pojma
»vladavina prava« dokaz njene najveéje mozne urejenosti. Tudi za sistemskega
operaterja prenosnega omrezja so pomembni zakonodajni okvirji, ki opredeljujejo
njegovo delovanje. Sprejem pravnih aktov je zelo zahtevna naloga, ker je od njih
odvisno, kako bo druzba delovala, se razvijala in napredovala ali pa bo stagnirala. S
pravom je treba doseci ravnovesje med ucinkovitostjo in socialno naravnanostjo
druzbe. Zelo pomembno je, katere vrste pravnih aktov se sprejemajo in v €igavi
pristojnosti je ta dejavnost. Seznam moznih pravnih aktov in pristojnost njihovega
sprejemanja je podana v tabeli 2, za podrocje vzdrzevanja pa je znacilna uporaba
zakonov, uredb in pravilnikov, ki pa so v pristojnosti drzavnega zbora, vlade in
upravnih organov.

Podrocje vzdrZzevanja najbolj opredeljujejo naslednji pravni akti:
e Energetski zakon,
e Pravilnik o vzdrzevanju elektroenergetskih postrojev (UL RS, &t. 22/2016),
e Obligacijski zakonik ter

e Navodilo o vzdrzevanju elektroenergetskih prenosnih naprav, NA K 7.5.12.1,
izdaja 9 KU, 22.06.2020 (interni dokument).

Za podrocje vzdrzevanja je pomemben Pravilnik o vzdrzevanju, saj dolo¢a opravila,
ki jih je treba izvesti ter tudi upoStevanja vredne dejavnike, ki so (PRAV, 2016):

e izdelati je treba nacrt vzdrzevanja in pri tem uposStevati:
v" navodila proizvajalcev EEP (elektroenergetskega postroja) oz. naprav;
v projekte, na podlagi katerih so EEP zgrajeni;
v' lastne in tuje izku$nje pri vzdrzevanju EEP;
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Tabela 2: Vrste pravnih aktov in pristojnost njihovega sprejemanja

(Vir: Ferlic, 2017)

Vrsta pravnega akta V pristojnosti za sprejem
Ustava
Zakoni | Drzavni zbor
Odloki
Uredbe z zakonsko moc¢jo | Predsednik republike

Pravilniki

Odredbe | Upravni organi
Navodila

stanje, ugotovljeno s pregledi, diagnosticiranjem, meritvami ali
preizkusanjem EEP;

ocene spremembe stanja EEP, ki jih povzro¢ajo nenacrtovani dogodki in
posebne obremenitve;

stanje EEP, ugotovljeno pri predhodnih vzdrzevalnih posegih;

starost EEP;

pomembnost naprav;

obseg in stroske izvajanja vzdrzevanja EEP;

e izdelana morajo biti navodila za vzdrZevanje, ki morajo obsegati naslednje:

AN NI N N N N NN

<

natancen opis vrste vzdrzevalnih del in opravil za posamezen tip EEP;
roke opravljanja posameznih vzdrZzevalnih del in opravil za EEP;

obseg in ¢asovni okvir revizije EEP;

nacin ugotavljanja stanja EEP, ki se vzdrzujejo po stanju EEP;

vrsta in obseg diagnostike za napovedno vzdrzevane EEP;

nacin ugotavljanja okvar in pomanjkljivosti ter doloCitev njihove odprave;
navodila proizvajalcev, izvajalcev in projektantov;

dolocCitev vsebine in nacina pregledov, ugotavljanja stanja, preverjanja
delovanja, nastavitev parametrov EEP;

vrsto, obseg in roke meritev in preizkusov stanja izolacijske trdnosti;
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v dolocitev vrste in koli¢ine rezervnih delov, njihovo hrambo in pripadajo¢o
dokumentacijo.

Pricujoci pravilnik je nadomestil tovrstni dokument TP-8 iz leta 1968; njegova izdelava
je bila zelo potrebna. Usmerjen je v nadaljnji razvoj vzdrzevanja s spodbujanjem
uvajanja sodobnih metod le-tega ter z uporabo statistike dogodkov kot enega
pomembnejsih virov zajemanja podatkov o stanju naprav.

Prav gotovo je Navodilo o vzdrzevanju elektroenergetskih prenosnih naprav
dokument z zelo dolgo zgodovino, saj je bila prva verzija izdelana daljnega leta 1996.
Stevine spremembe na tem podrogju so =zahtevale sprotne dopolnitve,
najpomembnejSa pa je bila izdelana leta 2015 po izidu zgoraj obravnavanega
Pravilnika o vzdrzevanju. Navodila sestavljajo najprej splosna dolocila, ki jim sledijo
definicije uporabljanih pojmov. Te so praviloma v skladu z uveljavljeno zakonodajo, s
tem da nekateri izrazi prav zaradi specificnosti rabe nekoliko odstopajo. Prav gotovo
je pri izdelavi navodil treba upostevati $e dokumentacijo, ki spremlja posamezne vode
in naprave tekom gradnje in to je (ELES, 2020):

e projekti izvedenih del,

e navodila proizvajalcev opreme za delo in vzdrzevanije,

e enopolne sheme objektov in naprav,

e baza tehni¢nih podatkov opreme in naprav,

e dokumentacija je razvidna iz vodilne mape Dokazilo o zanesljivosti objekta,
e obratovalna navodila.

Navodila o vzdrZzevanju so strnjen prikaz vzdrzevalnih del in rokov njihove izvedbe. S
tem je pokrit del preventivhega vzdrZzevanja naprav po ¢asu; ta se uporablja za tiste
naprave in vode, ki nimajo vzpostavljenega sistema za spremljanje dejavnikov, ki v
najvedji meri vplivajo na njihovo stanje. Tabela 3 kaze nabor del (opravil) in rokov
njihove izvedbe za traso daljnovoda, pri Cemer so zajete naslednje dejavnosti (ELES,
2020):
e pregled (brez izklopa, termin pregleda opredeljen);
e revizija:
v' celovit pregled (z izklopom) — dela se opravljajo v rokih, ki jih dolo¢a
prioriteta daljnovoda;
e preizkus oz. meritve (termin je doloCen);
e izvedba opravil oz. odprava pomanjkljivosti (termin PP - po potrebi pomeni,
da se ta dela opravljajo glede na stanje naprave oz. voda).

V navodilih so podana opravilna in asovna izhodiS€a za celoten nabor naprav in
vodov v prenosnem podjetju. Kot je bilo Ze omenjeno, se v primeru kakrsnihkoli
sprememb bodisi na napravah ali v primeru novih spoznanj glede izvajanja vzrzeval-
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Tabela 3: Vzdrzevanje trase DV
(Vir: ELES, 2020)

DALJNOVODI=

Revizijjan
= C?fqvg-preg!fd-ﬂ g - %
o z-izklopom)= £ ==
TRASA-DVY g3 £ 55
0 g Prioritetan 3 g E
* £ 3| 235
Nabor-elementov/opravila 2 = E H
It e | =) g 25
2 &g
o o
1.1|Stanje-posekov-v-trasi-in-gozdnem-robus 6-MWuo| 3lm| 3la| Slu ] PP
2 n|Stanje-varnostnih-visinz 6-Me 3lm| 3lm| Hlm| = PPu
3.m|Stanje-dostopnih-in-obhodnih-potis 6-MWuo| 3lm| 3la| Slu ] PP
4 n|Sistemski-posek-DV trase-in-Ei5éenje-stojnih-mesta 6-Me 3lm| 3lm| Hlm| = PPu

nih del predmetno navodilo sproti dopolnjuje. O dopolnitvah dokumenta se odlo¢a na
kolegiju PIPO, na predlog in z utemeljitvijo skrbnika tega procesa.

3.2.3 Vzdrzevanje daljnovodov

Druzba ELES dosega kakovostno in ucinkovito vzdrzevanje z natanénim
nacrtovanjem, dobrim vzdrzevanjem zbirke podatkov, uporabo analiticnih
racunalniskih orodij in programov ter centralizacijo postopkov na podrocju priprave
del, nadzora elektroenergetskih naprav in izvedbe vzdrZzevalnih del v vseh $tirih
centrih za infrastrukturo prenosnega omrezja. Zaposleni so 24 ur na dan pripravljeni,

da &im prej odpravijo morebitne okvare 0z. pomanjkljivosti ali posredujejo ob izrednih
dogodkih v sistemu.

V letu 2019 je iz analize potrebnih intervencij sistemskega operaterja za zagotavljanje
stabilnega obratovanja razvidno, zakaj je vzdrzevanje pomembno. Vsaka
pomanijkljivost ali okvara namre¢ za omrezje pomeni prekinitev delovanja naprav ali
vodov, kar v ekstremnih primerih pomeni nedobavljeno elektri¢no energijo. Do tega
pride zaradi razli¢nih vzrokov, praviloma pa so to izredni vremenski vplivi ali havarije.

Slika 11 kaZe nedobavljeno elektriéno energijo v letu 2019 ter tudi vzroke njenega
nastanka. Zanimivo je, da so najpogostejSi vzroki nasledniji:

e material (izdelava in obraba) 74,6 %,
e okvara na postrojih uporabnikov 15,9 %,
e udar strele 5,5 %,
e okvare na distribucijskem omreZzju 3,9 %,
e nepravilno delovanje za&cCite 0,1 %.
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Slika 11: Mesecne vrednosti nedobavljene elektricne energije v letu 2019 in
prikaz delezev vzrokov
(Vir: SSDE. 2020;
https://www.eles.si/Portals/0O/Documents/porocila/Porocila_kakovost/Porocilo_o
kakovosti_oskrbe z EE v _letu_2019.pdf)

Slika 11 kaze, da je najpogostejSi vzrok v materialu. Postavlja se vprasanje ali je to
poledica slabe dobave materiala (nekakovosten dobavitelj), ki ga vgrajujemo ali je to
posledica staranja in bi bilo treba pripadajoCe dele zamenijati.

Zanesljivost delovanja celothega EES je v najvecji meri odvisna od pravilnega
nacrtovanja in izvajanja vzdrZzevanja. Nacrtovani izklopi naprav zaradi vzdrZevanja so
vkljuCeni v elektroenergetsko bilanco. To pomeni, da se izvajajo tako, da je vpliv
njihovega izklopa zaradi vzdrzevanja na zanesljivost delovanja sistema minimalen.

Pravilno nacrtovanje vzdrZevanja elektroenergetskih naprav ima velik pomen za
stabilno obratovanje zaradi zagotavljanja zanesljivega delovanja elektroenergetskih
naprav in posredno celotnega elektroenergetskega sistema. Nacrtovani izklopi
elektroenergetskih elementov se izvajajo za potrebe vzdrZzevanja (pregledi z izklopom
oz. celoviti pregled, revizije, remonti, rekonstrukcije in novogradnje). Za
preprecevanje vecje Skode oz. zaradi varovanja premozenja ali ljudi pa se v izjemnih
primerih izvajajo tudi prisilni izklopi.

Vzdrzevanje daljnovodov. Pri preventivnem vzdrZzevanju se vzdrZzevalna dela
opravljajo pri izklopljenem daljnovodu pred nastankom okvare. Prav tako se pregled
elektroenergetskih naprav opravi pred okvaro z minimalni obsegom del, kateri pa
poteka med obratovanjem naprav. Celoviti pregled daljnovodov pa poteka v brez
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napetostnem stanju ob reviziji, s katero se poleg pregleda opravi Se ugotovljene
pomanjkljivosti ter opravi morebitne preizkusne in kontrolne meritve. V
breznapetostnem stanju je daljnovod tudi v €asu remonta, kadar se z vecjimi popravili
in zamenjavami obrabljenih delov vzdrzuje brezhibnost naprav. Poleg tega pa so ves
Cas zelo pomembna tudi preventivha vzdrzevalna dela, ki se opravljajo v skladu z
navodili proizvajalcev opreme v predpisanih rokih ali v skladu z ugotovitvami
diagnostike.

Preventivni pregledi daljnovodov so kljuénega pomena za mesecno planiranje
vzdrzevalnih del. Sluzbe o0z. osebe, ki so neposredno vklju¢ene v vzdrzevanje
daljnovodov so vodja vzdrzevanja, vodje skupine vzdrZzevalcev, vzdrZzevalci in sluzba
za pripravo del.

Kot temelj in smernico za delo druzba uporablia Navodila o vzdrzevanju
elektroenergetskih prenosnih naprav. Navodila so notranji interni dokument, ki so
napisana v skladu z veljavno zakonodajo, ta pa ureja podrocje vzdrZzevanja
prenosnega sistema. Pri tem se zahteva tudi ustrezno vodenje dokumentacije in se
predpisujejo vsa preventivna vzdrzevalna dela na EE napravah. Sluzijo kot osnova
za mesecno in letno nacrtovanje vzdrzevanih del.

3.2.4 Organizacija vzdrzevanja

Organizacija klasi¢nega podjetja, v katerem je proizvodnja skoncentrirana na enem
mestu, je lahko centralizirana ali decentralizirana glede na vrsto proizvodnje. V
primeru druzbe ELES pa so naprave skoncentrirane v RTP (RP), vodi pa so razprseni
po celotnem teritoriju drzave. Ta razprdenost vodov in njihova izpostavljenost vplivom
okolja zahteva tak organizacijski pristop, ki bo zagotavljal ukrepanje na terenu, 24/7
torej 24 ur vsak dan v tednu. Operativnhe naloge vzdrZevanja zajemajo naslednje
dejavnosti (slika 12), ki so praviloma v pristojnosti PUSP (Hrast, 2017):

e celostno vodenje vzdrzevanja,

e izdelava letnih in vecletnih nacrtov vzdrzevanja,

¢ centralno spremljanje stanja naprav v diagnosti¢nem centru,

¢ nadzor nad bazami podatkov in programsko opremo,

e gospodarjenje z rezervnimi deli,

¢ spremljanje ucinkovitosti in uspeSnosti vzdrzevanja,

e upravljanje s sredstvi v njihovi Zivljenjski dobi.

Iz navedenega sledi, da je podrocje za upravljanje s sredstvi zadolzeno za nadgradnjo
sistema vzdrzevanja, ker zagotavlja nemoten potek procesov, rezultat katerih so
izhodiS€a za sprejemanje odloCitev. To nalogo prevzema diagnostiCni center v
Bericevem, ki je opremljen s Stevilnimi orodji za ugotavljanje stanja naprav. Poleg
tega se v njem zbira mnozica podatkov o parametrih, potrebnih za diagnosticiranje
naprav in vodov.
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OSNOVNE NALOGE NA PODROCIU VZD:
* nadzor limjskih objektov in tras (DV),
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+ nadzor nad izvedbo del in mjihov prevzem.
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| CIPODIVACA — e spremljanje in porofanje o rezervnih delih.

Slika 12: Organizacijska struktura in izvajanje nalog na podrocju vzdrZzevanja v
druzbi ELES
(Vir: Hrast, 2017)

Operativno izvajanje vzdrzevalnih del pa je organizirano v podrocju za infrastrukturo
prenosnega omrezja in to v S8tirih centrih za infrastrukturo prenosnega omrezja
(CIPO), ki so stacionirani v Divaci, Podlogu, Mariboru in Ljubljani. Vsak center je
nadalje organiziran v dve skupini, kot sledi:

e skupina za vzdrZevanje daljnovodov in

e skupina za vzdrzevanje RTP.

Vzdrzevanje naprav v RTP zajema odklopnike, lo€ilnike, zbiralke, napetostne in
tokovne merilne transformatorje, naprave lastne rabe idr. Vzdrzevanje sekundarnih
sistemov pa je v pristojnosti istoimene sluzbe, ki sodi v podro¢je za obratovanje
sistema. Poleg tega pa je vzdrzevanje daljnovodov predvsem terensko delo, ki je Se
zlasti naporno v primeru vecjih vremenski ujm (nevihte, sneg, led ali Zled). Tako so
naloge operativcev v navedenih centrih naslednje:

e nadzor linijskih objektov in tras daljnovodov (DV),

e nadzor naprav v RTP,
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e priprava dokumentov za izvedbo (tehni¢nih dokumentov in dokumentov za
izvedbo VZD),

e izvedba del na linijskih objektih in trasah (DV),

e jzvedba del na EEN v RTP,

e nadzor nad izvedbo del in njihov prevzem,

e izdelava porodil o stanju EEN,

e sodelovanje pri izdelavi letnega naérta vzdrzevanja,

e spremljanje in porocanje o rezervnih delih.

Predvideno je izvajanje preventivhega vzdrZevanja praviloma v rednem delovnem
Casu, za korektivho vzdrzevanje (odprava okvar) pa so po posameznih CIPO
organizirane dezurne sluzbe, ki ukrepajo na podlagi zahtev, ki so opredeljene v
dispecerski sluzbi republiSkega centra vodenja.

3.3 Informacijska podpora vzdrzevanju

Informacijski sistemi in racunalnistvo so velika pridobitev, ki odpira Stevilne moznosti
razvoja posameznih sistemov z uvajanjem funkcionalnosti, ki si jih brez
informatizacije ni mogoce niti zamisliti. V kratkem bo opisana informatizacija v druzbi
ELES in to Se posebej na podrocju vzdrzevanja oz. upravljanja s sredstvi.

3.3.1 Splosno o informacijskih sistemih druzbe ELES

Informatizacija in v novejSem &asu digitalizacija sta zahtevni nalogi, ki se postavljata
pred vse gospodarske druzbe, Se zlasti druzbe v elektrogospodarstvu. MnoZica
podatkov, Stevilni poslovni procesi in interakcije med posameznimi dejavnostmi
zahtevajo oblikovanje primernih podatkovnih baz in programske opreme, ki bo
sposobna njihove obdelave. V druzbi ELES lo¢imo naslednje krovne informacijske
sisteme (glej sliko 13, Tomazi¢, 2016):
o tehnicni informacijski sistem, ki ga tvorijo:
v’ prostorski informacijski sistem GIS (dostop do Spletnega GIS-a,
povezava z EGIS in GMS — sistemom za spremljanje omrezja),
v informacijski sistem Maximo za upravljanje s sredstvi (EAM),
e procesni informacijski sistem in
e poslovni informacijski sistem (ERP).

Poleg osnovnih informacijskih sistemov so v uporabi Se naslednje aplikacije, katerih
pravilno delovanje odloc€ilno vpliva na ustreznost njihovega delovanja kot celote. To
so naslednji podsistemi:

e mobilni sistem za daljnovode in RTP,

o diagnostika naprav,

e neplan,
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Slika 13: Informacijski sistemi in aplikacije na podrocjih upravijanja s sredstvi in
vzdrZzevanja v druzbi ELES
(Vir: Tomazi¢, 2016)

Zgoraj nasteti gradniki informacijskega sistema v druzbi ELES so med sabo povezani
in tudi delujejo na nacin, kot je zastavljen v spremljajo¢i dokumentaciji. V slednji so
izpostavljene tiste funkcionalnosti in nabori podatkov, ki zagotavljajo potrebe njihovih
uporabnikov. V ta informacijski sistem se vkljuCujeta tudi aplikaciji za mobilno
vzdrzevanje, ki bosta podrobneje opisani v posebnem poglavju. S staliS¢a
vzdrZzevanja je najpomembnejsi informacijski sistem Maximo, njegove znacilnosti pa
bodo podane v nadaljevaniju.

3.3.2 Informacijski sistem Maximo

Vzpostavitev baze tehni¢nih podatkov (BTP) je bil tisti mejnik, ki predstavlja temel
informatizacije podrocja vzdrzevanja. Kljub temu da je iz danaSnje perspektive bila
izdelana dokaj okorno in s tedaj dostopno programsko opremo (dBase), je z
nadaljnjimi nadgradnjami prerasla v sodobno relacijsko podatkovno bazo, ki je solidna
podpora Stevilnim aplikacijam. Leta 2004 pa je v druzbi ELES uveden informacijski
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sistem Maximo, ki je namenjen predvsem za podporo posameznih funkcij v
proizvodnih podjetjin (misljena so klasina proizvodna podjetja, ne proizvodnja
elektricne energije).

Programska podpora Maximo se je tekom let uveljavila na dveh pomembnih podrog¢jih
poslovanja prenosnega podietja, in sicer (glej sliko 14, EIMV, 2021):
¢ IBM Maximo ICD - celovita podpora procesom upravljanja IT sredstev in
storitev z bazo podatkov o vseh IT sredstvih ter aktivnostih in
e |BM Maximo Asset Management — tehni¢na baza podatkov o sredstvih
ter podpora procesom izvajanja vzdrZzevanja posameznih sredstev.

Tekom let so pridobliene izkuSnje na delovanju tega IS nadgrajene z razvojem
naslednjih modulov:
¢ IBM Maximo Spatial — modul, ki omogoca intergacijo z ESRI ArcGIS
informacijskim sistemom in s tem vizualizacijo sredstev, njihovih relacij in
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Slika 14: Umestitev informacijskega sistema Maximo v IT okolje druzbe ELES
(Vir: EIMV, 2021)

delovnih nalogov na geoprostorskem zemljevidu — znotraj IS Maximo reSitve,

e |BM Maximo Linear — modul za upravljanje linearnih sredstev torej
daljnovodov in kablovodov, ki je integriran z ESRI GIS sistemom in

¢ IBM Maximo AHI — modul za izraun in prikaz indeksa tehni¢nega stanja
sredstev (AHI - Asset Health Index), ki posreduje podatke na vse kanale za
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potrebe vizualizacije v DAC.

Maximo je informacijski sistem, ki se v druzbi ELES uporablja za podporo procesom
upravljanja sredstev na podro¢ju informacijske tehnologije (v PITK) in kot
informacijska podpora upravljanju sredstev na podro¢jih PUSP in PIPO. Pomembna
pa je njegova integracija s Stevilnimi aplikacijami, med katerimi so najpomembnejSe:

e poslovnim IS AX (ERP),

¢ dejanska prisotnost zaposlenih RIS,

e PSA izmenjava podatkov o nalogih za delo,

e spletne strani druzbe ELES idr.

Zelo pomembno je spremljanje podatkov s podrocja delovnih nalogov (tabela 4), kar
je zahtevalo poenotenje vzdrZzevanja, ki se deli po vzrokih za delo (ELES, 2020):

e preventivnho vzdrzevanje,

e korektivho vzdrzevanje,

e oObnova,

¢ novogradnja,

e storitev za notranje,

e storitev za zunanje in

o tehni¢no administrativha podpora.

Nadaljnja strukturiranost podatkov v globino po tipih vzdrzevalnih del zagotavlja dobro
izhodidCe za Stevilne analize u€inkovitosti in uspeSnosti izvajanja vzdrzevalnih del.
Navedene podatke zdruzimo s podatki iz tehniCne baze podatkov ter s podatki iz
poslovnega sistema in tako dobimo izhodi§¢a za izracun Stevilnih kazalnikov, ki so
oshova za upravljanje s sredstvi v njihovi Zivljenjski dobi. Z uporabo standardov s
podrocja vzdrZzevanja pa lahko vzpostavimo tudi sistem kazalnikov vzdrzevanja, ki se
uporablja za spremljanje te dejavnosti. Poleg tega se z manjSimi prilagoditvami lahko
vzpostavi katerikoli sistem spremljanja izvajanja funkcije vzdrzevanja (RCM, AHI,
LCC idr.).

Prizadevanja strokovnjakov in razvoj tega zahtevnega podrodja je rezultiral v uporabi

naslednjih informacijskih sklopov, ki jih zaposleni v druzbi nenehno uporabljajo in so:
e baza tehni¢nih podatkov sredstev, ki se sestoji iz:

lokacij,

lokacijskih sistemov,

sredstev,

hierarhije sredstev,

linearnih sredstev,

povezav (relacij) med linearnimi in nelinearnimi sredstvi,

meril na sredstvih;

AN NI NI NN SN
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Tabela 4: Sifranti vzrokov in tipa vzdrzevalnih del v IS Maximo
(Vir: ELES, 2020)
Vzrok za delo Tip dela

Sifrant | Naziv Sifrant | Naziv
RVZCP | Revizija EEN-celovit pregled
RVZOP Esr\::zirj,?k”ivgzil\l_ izvedba opravil in odprava
PREG [Pregled DV (KB)
ODMP | Odprava manjsih pomanijkljivosti
NADZ [Nadzor EEN
RM Remont EEN

PV Preventivno vzdrzevanje VOOO | Pregled in revizija opreme, orodja in objektov
CTL CTL-Cis&enje trase DV in KB — lastni
CTZ CTZz-Cisgenje trase DV in KB — zunaniji
RLP Resevanje lastniSke problematike
DPN Delo pod napetostjo
STIK StikalniSka dela
KOL Kosnja objektov — lastni
DIAG |Diagnostika
ODOK | Odprava okvare

KV Korektivno vzdrZzevanje PREG |[lIzreden pregled EEN
PR Projekt

OBN | Obnova PR Projekt

NOV | Novogradnja PR Projekt
ELMD [ Elektromontazna dela
PREG [ Elektriéne meritve

STZN | Storitev za notranje TPRE [ TovarniSki preizkus
VOBJ |Vzdrzevanje objektov
VOOO | Pregled in revizija opreme, orodja in objektov
RVZCP | Revizija EEN- celovit pregled
RVZOP S:r\:;i?k|jivoile_izvedba opravil in odprava

STZU | Storitve za zunanje PREG |Pregled DV
ODMP | Odprava manjsih pomanijkljivosti
NADZ | Nadzor
PR Projekt

TAP Tehni¢no administrativna | SPLO | Splosni dela

podpora PR Projekt
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upravljanje dela, ki zagotavlja spremljanje naslednjih dejavnikov:
v nalogi za delo,

v"delovni plani,

v poti;

varnost in zdravje pri delu:

v delovni nalogi s podro¢ja varstva pri delu,

v osebna varovalna oprema, usposabljanja, nezgode idr.;
napredno upravljanje sredstev:

v' meritve,

v diagnostika;

mobilne podpore:

v'uporaba PSA mobilnega sistema — integracija z IS Maximo.

Z realizacijo navedenih podsistemov in njihovo vklju€itvijo v informacijski sistem
Maximo je dosezZena najveCja mozna stopnja posodabljanja in avtomatizacije
poslovanja na podrocju vzdrzevanja. V nadaljevanju pa si oglejmo Se perspektive
razvoja informatizacije v druzbi ELES, kar zajema tudi projekt globoke digitalizacije
poslovanja.

3.3.3 Nadaljnji razvoj informacijskih sistemov v druzbi ELES

Razvoj druzbe ELES je neposredno odvisen od nadaljnjih ukrepov na podrocju
informatizacije in digitalizacije poslovanja. Navedena cilja sodita med prioritetne
naloge v strateSkem nacrtu za naslednje srednjero¢no obdobje. Na splosno druzba
uresniCuje naslednije cilje in to zlasti na podroc¢ju upravljanja s sredstvi in vzdrZevanja:

e uporaba novih funkcionalnosti sistema Maximo,

e poveclanje dostopnosti prostorskih podatkov,

e poveclevanije koli¢ine in kakovosti informacij,

e tesnejSe integracije med razli€nimi informacijskimi sistemi,

e dostopnost do potrebnih informacij na delovhem mestu preko mobilnih

aplikacij,

¢ Sirjenje komunikacij med aplikacijami in napravami (1oT),

¢ uvedba novih metodologij vzdrzevanja (zmanjSevanje stroSkov vzdrzevanja),

e uporaba sodobnih analiti¢nih orodij,

e uvedba novih tehnologij.

Med poglavitne cilije, ki se Ze uresniCujejo v praksi, sodita tudi brezpapirnato
poslovanje ter vkljuCevanje mobilnih aplikacij pri vzdrzevanju daljnovodov. Ti dve
reSitvi bosta podrobneje predstavljeni v nadaljevanju.
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4 ODSKODNINSKA PROBLEMATIKA V DRUZBI ELES

Infrastruktura je zelo pomemben gradnik Zivljenja in razvoja vsake drzave. V
danadnjem Casu si sodobne druzbe ni mogole zamisliti brez cest, Zeleznice in
letalskega prometa, sem pa sodijo tudi plinovodno in elektroenergetsko omrezje. V
novodobnem &asu pa sta Se zlasti pomembna telefonsko ter internetno omrezje, saj
sta nepogresljiva €lena pri razvoju informacijske tehnologije in njenih sofisticiranih
izdelkov. V industriji oz. gospodarstvu se tovrsten napredek odraza v razvoju
pametnih omreZzij in uporabi pametnih naprav, poleg tega pa je v zadnjem ¢asu na
pohodu umetna inteligenca. Dosezki slednje pogosto mejijo na znanstveno fantastiko
in kaze, da bo njena uporaba v veliki meri nadomestila ¢loveSke mozgane. Kak3en
vpliv bo to imelo na ¢lovestvo, si je teZko predstavljati, upamo pa lahko le-to, da ne
bo povzrodila oz. ustavila razvoj ljudskega uma.

Za vzpostavitev katerekoli infrastrukture je nujna njena umestitev v prostor, kar
pomeni posege na zemlji€a v tuji lasti. Nasprotje interesov med lastnikom in splosnim
javnim interesom je tu oc€itno, a se kljub temu vecina tovrstnih posegov le razresi v
splosSno zadovoljstvo in Kkorist.

4.1 Splosno o odSkodninah

Velika pestrost objektov v EES narekuje tudi razlicne pristope pri redevanju
odSkodninske problematike. Pri tem na splosno lo€imo naslednje vrste odSkodnin:

e odskodnine zaradi neustrezne kakovosti elektriCnhe energije, ki jo razreSuje
Agencija za energijo v skladu s sprejetimi uredbami oz. akti, ki temeljijo na
standardu EN 50160 ter

e odskodnine zaradi odkupa zemljis€a ali ustanovitve sluznosti.

Opravka imamo z objekti (postroji), ki so skoncentrirani na eni lokaciji in se vsi
problemi v zvezi z odSkodninami reSujejo pred izgradnjo investicije z odkupom
zemlji5¢. V te objekte sodijo termoelektrarne, jedrske elektrarne in razdeliine
transformatorske postaje (RTP) oz. razdelilne postaje (RP). So pa tudi objekti oz. vodi,
ki so lokacijsko razprSeni, kar Se zlasti velja za:

e hidroelektrarne, pri katerih je stavba lokacijsko doloCena, jezero oz. brezine
pa so lahko dolge tudi po vec kilometrov,

e daljnovodi (vodi) pa so tipi€en primer razprSenega gradnika EES in so dolgi
tudi po vec€ kot sto kilometrov.

Ocitno je, da moramo pri takih gradnikih EES nujno ustanavljati pravico graditi z
odkupom ter tudi pravico izvajati vzdrZzevalna dela z ustanovitvijo sluznosti. Poleg
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tega so tu Se zelo pomemben &len dostopne poti, ki omogodajo dovoz do delov naprav
0z. vodov v primeru izvajanja vzdrZzevanja.

4.1.1 Vrste sluznosti in zakonodajni okvir

Do okrog leta 1990 je bilo podrocje sluznosti urejano v duhu sploSnega dobrega torej
brez posebnih postopkov in morebitnih sodnih procedur ter vpisov v zemljiSko knjigo.
Z uveljavljanjem in poudarjanjem privatne lastnine so se razmere krepko spremenile
in je postalo to podro€je velikanska ovira za gradnjo novih objektov in vodov in tudi
za rekonstrukcijo starih (primer 110 kV daljnovoda Divaca - Nova Gorica, vas Rence).
Po vzpostavitvi in uveljavitvi privatne lastnine kot velikega doseZka demokratizacije
pa so se razmere popolnoma spremenile, kar pomeni, da gradnja novih daljnovodov
ni mogoca brez ureditve lastninskih pravic oz. pravice sluznosti. Tako na tem podrodju
lo€¢imo naslednje nadine urejanja lastninsko-pravnih razmerij med investitorjem in
lastnikom zemljis¢a (EIMV, 2009):
e zakonite sluznosti, ki se delijo na:
v’ stvarne sluznosti in
v' neprave stvarne sluznosti;
¢ razlastitev in omejitev lastninske pravice,
e postopek s pravnim poslom oz. z odlo¢bo upravnega organa,
o zakoniti postopek ustanovitve sluznosti v javno korist,
e priposestvovanje sluznosti v javno korist.

Zakonodaja, ki ureja navedeno podrocje, je zelo obsezna iz literature pa podajamo le
izvleCek tovrstnega pregleda, ki je narejen v delu (EIMV, 2009). Za posamezen zakon
je podan pregled naslednjih dejavnikov:

e obveznosti SOPO,

e pravice SOPO,

e nastanek sluznosti,

e prenehanje sluznosti,

e financiranje in obracun.

Za orientacijo je podan delni tabelaricni pregled Clenov navedenih zakonov, ki
zajemajo posamezne zakonske akte s podrocja urejanja sluznosti (tabela 5).

V primeru dogovora med lastnikom zemljiS¢ in zainteresiranim lastnikom
infrastrukture se izdela pogodba, ki mora vsebovati naslednje podatke (EIMV, 2009):
¢ dolocitev pogodbenih strank, pridobitev kopije osebnih dokumentov ali
njihove legitimacije pri notarju, davéne Stevilke in Stevilke banénega racuna
sluznostnega zavezanca,
e opredelitev vsebine pogodbe stvarne sluznosti, doloCitev parcelnih Stevilk in
katastrskih obcin sluzecih in gospodujocih parcel - stvari,
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Tabela 5: Delni pregled zakonodaje na podrocju odskodnin
(Vir: EIMV, 2009)

. Obveznosti Pravice Nastanek Prenehanje | Financiranje
Zakon: SOPO: SOPO: sluznosti: sluznosti: in obracun:
SPZ 219. 210.,212.218.219. 214, + 217. 220.2230.
1GO-1 56.
IGO-1B 128.
ITDGVA 8.+13. 8.
ZSPDPO 29,
ZUreP-1 105 =107. 92.+94. 95.+104.108.110. 1114114,
EZ 38. 57., 59.+61.
EZ-A 42. 42,
EZ-B 11. 12.
EZ-C 19,,20.,59.a55.e

Legenda — kratice pomenijo naslednjo zakonodajo (EIMV, 2009):
SPZ - Stvarnopravni zakonik,
ZGO-1 - Zakon o graditvi objektov,
ZGO-1B - Zakon o spremembah in dopolnitvah zakona o graditvi objektov,
ZUDVGA - Zakon o ureditvi doloCenih vprasanj v zvezi z graditvijo avtocestnega
omrezja v Republiki Sloveniji,
ZSPDPO - Zakon o stvarnem premozenju drzave, pokrajin in obgin,
ZUreP-1 - Zakon o urejanju prostora,
EZ - Energetski zakon,
EZ-A - Zakon o spremembah in dopolnitvah Energetskega zakona,
EZ-B - Zakon o spremembah in dopolnitvah Energetskega zakona,
EZ-C - Zakon o spremembabh in dopolnitvah Energetskega zakona.

e vsebina sluznosti: neoviran dostop in dovoz, opravljanje pripravljalnih in
gradbenih, instalacijskih ter vzdrzevalnih del, meritev in nadzora omrezja,
¢ obmocje sluznosti, varovalni pasovi,

¢ nadomestilo za podeljeno sluznost v viSini denarne odSkodnine,

ovrednotenje sluznosti s pomocjo cenitve ali cenika,
¢ dolocitev rokov za podpis pogodbe, placilo nadomestila in vknjizbo,
e zemljiS8ko knjizno dovolilo in vknjizba sluznosti v zemljiSko knjigo,
e stroSki urejanja sluznosti in njihovi placniki.

Seveda je pogodba konéni rezultat vseh prizadevanj in izvedenih postopkov, ki so
opisani v nadaljevanju.
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4.1.2 Postopki urejanja sluznosti

Urejanje sluznosti je zelo zahtevno in zamudno delo, ki od izvajalcev posameznih
nalog zahteva visoko stopnjo vztrajnosti, potrpezljivosti, razumevanja ter tudi empatije
do v postopku udelezenih strank. Tu pridejo Se zlasti do izraza sposobnosti
komunikacije in razumevanja potreb lastnikov zemljiS¢. Pomembno je potrpeZljivo
sodelovanje v tehni¢nih in e zlasti v upravnih postopkih. Med tehni¢ne postopke
Stejemo naslednje (EIMV, 2009):
e mikrolociranje trase posameznih odsekov PO v katastrski nacrt,
e izris trase v loc€ljivosti dolo€itve tudi najmanjSe zemljiSke parcele in doloCitev
Sirine,
e trase z zakonsko dolocenimi odmiki,
e poizvedba o lastnidtvu parcel, Cez katere potekajo vodi,
o pregled zemljiSke knjige in bremenskih listov, razdelitev med zemiljiS¢a, ki
imajo sluznosti ze urejene in med neurejena zemljisca.

Pravno-premoZzenjska opravila pa zajemajo vse korake, ki so potrebni, da je tovrstni
pravni posel tudi uradno veljaven. V ta namen je treba opraviti naslednje korake
(EIMV, 2009):

e kontakt z lastniki zemljiS¢ ali njihovimi dedici (Stevilne nepremicnine nimajo
urejenega aktualnega lastnistval! V tem primeru je treba za dedice izvesti Se
postopek dedovanja ali dodatnega dedovanja za naknadno ugotovljeno
premozenje),

¢ dolocitev obsega sluznosti za posamezno parcelo,

e ocenitev vrednosti oziroma denarnega nadomestila za podeljeno sluznost,

e sestava in podpis pogodbe,

¢ placilo nadomestila,

e overitev pogodbe s strani lastnika nepremicnine,

e priprava zemljiSko knjiznega predloga za vknjizbo sluznosti, placilo takse za
predlog in vknjizbo ter predlozitev predloga s pogodbo v vknjizbo pristojnemu
sodiScu,

e obvesc¢anje pogodbenih strank in pristojne DURS.

Iz opisa postopkov, ki jih je treba izvesti za vzpostavitev sluznosti oz. za podpis
pripadajoCe pogodbe, je razvidno, kako zahtevna je ta dejavnost. To e zlasti velja za

lastnike zemljiS¢, ki so prav gotovo upraviceno Custveno navezani na svojo lastnino
in je primeren odnos do teh ljudi veC kot potreben in zazelen.

4.2 0Odskodnine v druzbi ELES

Udelezenci v postopku pridobivanja sluznosti so lastniki zemljis¢a in druzba ELES,
vedno pa se vklju€uje Se cenilec. Za izvedbo tega pravnega posla se uporabljajo
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naslednji postopki:
e sporazumna ureditev sluznosti,
e ureditev sluznosti na podlagi odlo¢be ali upravnega organa in
e priposestvovanje sluZnosti.

Prav gotovo je za vse v postopku udeleZene deleZnike najprimerneje, Ce se zadeva
med strankami uredi sporazumno in to brez kakrsnihkoli zapletov.

Kot je bilo omenjeno, se je po letu 1990 vrnil pomen privatne lastnine v skladu z
druzbenimi spremembami. Zato je druzba ELES narocila Studijo:

Oblikovanje predloga pokritja stroSkov neurejenih sluznosti in odskodnin
sistemskega operaterja prenosnega omrezja ELES iz CUO,

$tudija Stevilka 1954, ki je bila dokon&ana v mesecu januarju leta 2009. Studijo so
izdelali na EIMV, Ljubliana v sodelovanju z druzbo SISTEMING. Studija je
vseobsezno zajela problematiko sluznosti v druzbi ELES in osnovne ugotovitve so
naslednje:

e za pokritje stroSkov nerazreSenih odskodnin je za postopno urejanje
sluznosti predpostavljen ¢asovni interval 15 let,

e v tem obdobju bi se omreznina za uporabo prenosnega omrezjaz 1,8 % v
prvem letu dvignila na 10,5 % v zadnjem, petnajstem (15.) letu,

e celotna cena za uporabo omrezij pa bi se od 0,6 % v prvem letu dvignila na
3,6 % v petnajstem letu. Po tem letu naj bi se zaCel stroSek razreSevanja
odSkodnin zmanjSevati in bo prenehal ob zadnjem amortizacijskem odpisu
po 30. oz. 40. letu.

Predlagana reSitev je zelo ugodna, ker ne povzroCa cenovnih skokov tako pri
omreznini, kot jih ne povzro€a pri celotni ceni za uporabo omrezij.

V pri€ujo€i Studiji so obravnavane odSkodnine zaradi izvajanja vzdrZzevanja, in sicer:
e na stojnem mestu,
¢ na trasi daljnovoda vklju&no s poseki vegetacije,
¢ vpliv na kakovost dovoznih poti zaradi prevoza tezke mehanizacije.

Tudi tu nastajajo primeri, ko:
¢ lastnik dovoli dostop na zemljisce,
¢ lastnik ne dovoli dostopa na zemljisce,
¢ lastnik ne dovoli dostopa — izvedba del pa je nujna.

Navedeni primeri se reSujejo v skladu s postopki, havedenimi v tem poglavju naloge.
V vecini primerov pa pri delu na terenu ni zapletov in so dogovori z lastniki zemljiS¢
mogoCi.
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5 RAZVOJ INFORMACIJSKE PODPORE VZDRZEVANJU

Izvajanje projektov zahteva postavitev izhodis€, ki zagotavljajo ucinkovitost izvedbe
ter prav tako uspesnost investicije v njeni zivljenjski dobi. Prav gotovo je nabor
dokumentacije, potrebne za gradnjo (uvajanje) posameznih objektov, izvedbo
projektov ali informacijskih sistemov, odvisen od obsega tako gradbenega kot tudi
drugih delov investicije. V primeru razvoja in posodobitve informacijskih sistemov, ki
so podpora vzdrzevanju, gre le za nadgradnjo oz. povecanje funkcionalnosti
obstojeCe opreme tako strojne kot tudi programske. Naceloma pa je treba pri vodenju
projektov nenehno spremljati naslednje klju¢ne dejavnike, ki najbolj vplivajo na
izvajanje projekta (glej sliko 15):
¢ sredstva (nenehna kontrola usklajenosti opravljanih del in porabljenih
sredstev),
e (Cas (ali dela potekajo v skladu s terminskim planom in ali obstajajo tveganja
za pravocasno izpolnitev posameznih obveznosti),
e resursi (spremljanje zasedenosti in kompetentnosti osebja ter izkoris€enosti
strojev in naprav v izdelovalni verigi).

Slika 15: Dejavniki, klju¢ni za uspesno izvedbo projekta
(Lastni vir)

V nadaljevanju bodo podana osnovna tehni¢na izhodiS¢a, ki jih je treba upoStevati pri
prehodu na mobilno vzdrzevanja (PSA sistem) ter osnove prehoda s klasi¢nega
(papirnatega) nacina poslovanja na brezpapirnati.
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5.1 lzhodis€a za razvoj informacijske podpore

Informacijska podpora vzdrzevanju je projekt, ki je v nenehnem izvajanju, saj je funkcija
vzdrZevanja med pomembnejSimi v druzbi ELES. Pri tem je odprtih kar nekaj projektov,
ki bodo prispevali k doseganju kljuénega strateSkega cilja, ki je digitalizacija poslovanja.
Pomembne so tiste dejavnosti, ki pokrivajo podatkovho podporo procesom, podpirajo
pa tudi izvajanje posameznih procesov. To so naslednja podrocja (dejavnosti):

e zajem, prenos, shranjevanije in obdelava podatkov:

v v uporabi je tudi aplikacija PSA, ki temelji na podatkovni podpori
vzdrzevanju na terenu;

v' tu je najpomembnejsi projekt statistika dogodkov, ki bo zajemal integracijo
zbiranja podatkov o dogodkih v EES za potrebe obratovanja, vzdrZzevanja
in razvoja ter za upravljanje s sredstvi;

e projekti s podrocja digitalizacije, ki med drugim zajemajo:
v informacijsko podporo podro¢ju od$kodnin,
v informacijsko podporo brezpapirnemu poslovanju in drugi $tevilni projekti.

Kompleksnost informacijskih sistemov v druzbi ELES je enormna, prav tako pa tudi
medsebojna prepletenost procesov in podatkov v posameznih bazah. V nalogi se bomo
omejili na IS PSA, ki je nosilec procesa posodobitve vzdrZzevanja na terenu.

5.1.1 Klasi€éen naéin organiziranja in izvajanja vzdrzevanja

Vzdrzevanje se izvaja v centrih za infrastrukturo prenosnega omrezja (CIPO) po
skupinah:

e zavzdrZzevanje RTP in

e za vzdrZevanje daljnovodov.

Dela potekajo v skladu z ustaljenimi postopki v vseh CIPO torej tudi v CIPO Divaca.
Njihov potek je naslednii:

e v pripravi del se odpre delovni nalog za periodi¢ni ali izredni pregled
daljnovoda na zahtevo vodje vzdrZzevanja,

¢ vodja delovne skupine prejme nalog in dovoljenje za delo na doloCenem
daljnovodu,

e vodja delovne skupine razporedi delo med preostale vzdrzevalce — doloCi kje
in kaj bo kdo delal na daljnovodu,

e vzdrzZevalci po kon&anih delih napidejo porocilo o obhodu ali reviziji, v katerega
vpiSejo vse ugotovljene pomanjkljivosti, ki bi lahko vplivale na zanesljivo
delovanje daljnovoda,

¢ vodja skupine na podlagi poro il vnese in napi$e zbirno porocilo, ga potrdi in
preda vodji vzdrzevanja za daljnovode,
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e vodja vzdrZevanja na podlagi zbirnega porocila razporedi pomanjkljivosti oz.
morebitne okvare na daljnovodih glede na njihove prioritete in zagotovi njihovo
odpravo.

Tako zastavljeni procesi potekajo z dokumentacijo v papirnati obliki brez avtomatskih
raCunalniskih prenosov med sluzbami oz. brez hranjenja podatkov v skupni
podatkovni bazi. Sistem dela je uteCen, vendar zelo pomanijkljiv zaradi nezadostne
preglednosti in neustrezne hitrosti belezenja podatkov. Prehod na PSA IS bo
omogoCil tudi brezpapirno poslovanje, kar je eden od strateSkih ciliev projekta
digitalizacije v druzbi.

5.1.2 PSA vzdrzevanje

Informacijski sistem PSA je integriran v podatkovno zbirko IS Maximo (glej sliko 13).
V tem IS so razpoloZljivi nasledniji Sifranti:

e osnovni Sifranti,

o Klasifikacija okvar,

o lokacije,

e sredstva,

e priklju¢eni dokumenti,

¢ nalogi za delo (opravila, ugotovitve),

e planirano in opravljeno na ND in opravila,

e meritve in stanja sredstev,

e pregledi deloviS¢ (varnost in zdravje pri delu),

e delovni plani,

e Kklasifikacije.

Mobilni sistem vzdrZevanja je integriran tako, da prek spletnih storitev zagotavlja
naslednje dejavnosti:

e kreiranje novih nalogov za delo in opravila,

¢ dopolnjevanje podatkov na nalogih za delo (ND) oz. glede oprauvil,

e omogoca spreminjanje opisa na nalogu za delo.

IS PSA je program za mobilne naprave (tablice, telefone, ipd.), s katerimi se vodi in
spremlja izvajanje nalog vzdrzevanja na terenu. Mobilna naprava prejme podatke o
nalogah s streznika preko brezzicne povezave (glej sliko 16). Streznik podatke
pridobiva (in vraca) iz generalnega programa celotne druzbe ELES. V sistemu se
pripravi nabor nalog za izvajanje vzdrzevanja na terenu, kjer se odpre Naloge za delo
(ND, glej sliko 17), v njih pa se doda konkretna opravila, ki zajemajo tudi obhodna
opravila. V spletni aplikaciji PSA se ND in opravila prevzame iz sistema (status
oznacuje, da so v pripravi 0z. Ze v izvajanju na terenu), se jih dopolni (npr. obhodnemu

Dominik Li¢en: VzdrZevanje in odSkodninska problematika v druzbi ELES stran 41 od 52



ICES — Visja strokovna $Sola Diplomsko delo vi§jeSolskega strokovnega Studija

opravilu se doloci en ali ve€¢ obhodov oglednikov, vsak obhod za svojo obhodno pot),
po potrebi pa se doloéi ali spremeni kdo in kdaj naj opravila izvaja.

ND in opravila s fazo Za teren so oznacena (ELES, 2013), da se jih lahko prevzame
na mobilne naprave, na katerih se izvaja aplikacija PSAMobile. Terenski izvajalec
opravila, ki ga je izvedel, tako oznadéi, po potrebi pa doda novo ugotovljena opravila
(ugotovljene okvare), ki jih lahko ob delih Ze izvede (odpravi) in se dodajo izbranemu
nadrejenemu ND, v kolikor pa ugotovitve Se niso izvedene, pa po prenosu na streznik
ostanejo nerazporejene. Terenski uporabnik lahko na izbran ND ali opravila doda
zapise o opravljenem delu in uporabljenih orodjih, ki se prenesejo nazaj na streznik
ob prenosu ND oz. opravil. Na strezniku v spletni PSA aplikaciji se vrnjene in nove
opravljene naloge pregleda in nato prenese v sistem ter izdela porodila.
Nerazporejena opravila pa ¢akajo, dokler se jih ne razporedi na izbrane ND in se jih
prenese v sistem, ali pa kar nazaj na teren v izvajanje. Uvajanje novega sistema je
potekalo s prejemom navodil in na treh delavnicah, ki so zajemale dvakratno delo na
testnih verzijah in enkrat na analizi ugotovljenih napak na programski opremi testnih

Verzij-
Prenos
I na dlanénik
dr e — ——
I~

E‘ 3 USB. WiFi. GSM

Priprava podatkov

Podpora delu
Poslovni sistem na terenu

Prenos

iz dlancnika
Pregled in dopolnitev

podatkov

Slika 16: Potek dela preko PSAMobil
(Vir: Interna gradiva ELES d. 0. 0.)

Z uvedbo novega sistema PSA-Mobile so na voljo nove funkcionalnosti, ki omogocajo
naslednji potek dela:
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eka Uredi Pogled Priljubliene Orodja Pomoé

Sledenje delovnih nalogov
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~
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R TEIET Sifra AX naloga; Razred okvare: » Podeduje spremembe statusa? v’
vrsti : : Sprejme bremenitve? (v’
Pogodba AX: L=} Koda problema: LY o :
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zbira lastnika

Slika 17: Vnosno okno PSA aplikacije — Sledenje delovnih nalogov
(Vir: EIMV, 2020)
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o PSA sistem avtomatsko opozarja na rok (Cas) periodiCnega pregleda
dolo¢enega daljnovoda,

e priprava del izdela nalog za delo, v sistem se vnesejo podatki o vodiji del in
delavcih, ki bodo tisti dan delali na daljnovodu,

e vodja del in delavci dobijo na tablicne raCunalnike zahtevana posamezna
opravila in naloge za izvedbo del,

e na terenu preko tablicnih raCunalnikov sproti vnasajo pomanijkljivosti, ki jih
odkrijejo pri pregledu daljnovoda,

e po zakljucku del vodja del vnese operativne stroske (ure, dodatke,
amortizacijska sredstva idr.), ki so nastali oz. bili uporabljeni pri izvedbi del,

e ob prihodu v RTP Divaco vsak naredi izmenjavo podatkov preko streznika,

e podatki se iz PSA sistema prenesejo v skupno bazo — generalni program in so
na voljo za nadaljnjo planiranje odprave pomanijkljivosti ter njihovo sledljivost.
Na voljo so tudi za takojSen pregled stanja daljnovodov.

Z analizo uinkov uvajanja PSA IS bo v nadaljevanju utemeljena uporaba tega
podpornega sistema, ki ve€a ucinkovitost in uspesnost vzdrZzevanja.

5.2 Analiza upraviéenosti uvedbe informacijske podpore
vzdrzevanju

Druzba ELES je v lasti drzave torej Republike Slovenije in je zaradi tega vecina investicij
izpostavljena presoji ustrezne zakonodaje o javnem naroCanju. Na podrocju
vrednotenja investicij 0z. pripravi in obravnavi investicijske dokumentacije je merodajen
dokument (UREDBA, 2016). Navedena uredba opredeljuje enotno metodologijo za
pripravo in obravnavo investicijske dokumentacije in vsebuje (UREDBA, 2016):

¢ metodoloSke osnove za ocenjevanje in vrednotenje investicij,

e vrste in obvezno vsebino investicijske dokumentacije,

e postopke in udeleZence pri pripravi in ocenjevanju investicijske
dokumentacije ter odlo¢anju o investicijah,

e minimum meril za ugotavljanje ucinkovitosti projektov, ki se izvaja v vseh
fazah projektnega cikla, in so podlaga za odlo€anje o investicijah ter
njihovo uvrstitev v nacrt razvojnih programov.

Prav gotovo je oblika dokumentacije odvisna od obsega in pomembnosti investicije, kar
se v kon¢ni fazi odraza v stroskih investicije. Po uredbi so predvideni naslednji postopki
za vrednotenje investicij (UREDBA, 2016):

e analiza stroskov in koristi,
e analiza stroSkovne udinkovitosti,
e analiza tveganja,
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e analiza obdutljivosti,

e analiza vplivov,

o multikriterijska analiza,

e druge primerne metode, ki upoStevajo pravila stroke ter posebnosti
posameznega podrocja.

Glede na sorazmerno nizke stroSke izvedbe o0z. uvajanja aplikacije mobilnega
vzdrzevanija je tovrstna investicija bila vklju¢ena v druge projekte vendar je kljub temu
izdelana analiza njenih uéinkov na uspesnost oz. ucinkovitost izvajanja funkcije
vzdrzevanja.

5.2.1 SWOT analiza upravi€¢enosti uvajanja PSA vzdrzevanja

V prejsnji toCki navedene metode ugotavljanja upravi¢enosti investicij oz. projektov so
zelo zahtevne in za njihovo izdelavo potrebujemo Stevilne eksaktne podatke. Ker le-ti
niso dosegljivi, bomo uporabili SWOT analizo, ki je primerna za projekte (investicije ali
za izdelavo strategij), katerih podatki niso dologljivi v Stevilcni obliki. Torej imamo
opravka s podatki, ki so bolj vrednostne narave.

SWOT analiza temelji na upostevanju naslednjega postopka:
¢ najprej obravnavamo notranje dejavnike, ki pa zajemajo:
v prednosti projekta ali investicije (S — strengths),
v slabosti projekta ali investicije (W — weaknesses);

¢ nato obravnavamo Se zunanje dejavnike, ki zajemajo:
v’ priloznosti projekta ali investicije (O — opportunities),
v tveganja ali groznje projekta ali investicije (T — threats).

Ob upostevanju izkuSenj pridobljenih med realizacijo projekta (snovanje, izvedba,
uporaba) so rezultati SWOT analize naslednji (slika 18):
e za notranje dejavnike velja:
v prednosti projekta ali investicije (S — strengths) so naslednje:
o enostavno delo vseh v proces vklju€enih delavcey,
dostopnost do kljuénih podatkov na terenu,
omogocen sproten vnos podatkov in ugotovitev na terenu,
moznost dopolnjevanja DN v odvisnosti od stanja naprav,
brezpapirno poslovanje idr.;

O O O O

v’ slabosti projekta ali investicije (W — weaknesses) so naslednje:
o prenos podatkov le ob prijavi na streznik,
o zapletena navodila za uporabo,
o potreba po dodatnem Solanju;
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e enostavno delo vseh v proces vkljucenih delavcey,
e dostopnost do kljucnih podatkov na terenu,

* moznost dopolnjevanja DN v odvisnosti od stanja naprav,
e brezpapirno poslovanje idr.

e omogocen sproten vnos podatkov in ugotovitev na terenu,

~

J

prenos podatkov le ob prijavi na streznik,
zapletena navodila za uporabo,
potreba po dodatnem Solanju.

izmenjava izkuSenj z drugimi tovrstnimi proizvajalci,
moznost nadgradnje sistema PSA in njegova komercializacija,
¢ razvoj ve€namenskega izdelka za SirSo prodajo.

e cena izdelka ni konkurencna,
¢ konkurenti imajo boljsi izdelek,
¢ majhno Stevilo izdelkov - zasi¢enost trga.

Slika 18: SWOT analiza uvajanja PSA mobilnega vzdrZzevanja
(Lastni vir)

e za zunanje dejavnike lahko ugotovimo naslednje:
v’ priloznosti projekta ali investicije (O — opportunities),
o izmenjava izkuSenj z drugimi tovrstnimi proizvajalci,
o moznost nadgradnje sistema PSA in njegova komercializacija,
o razvoj ve€namenskega izdelka za SirSo prodajo;
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v tveganija ali groznje projekta ali investicije (T — threats) so naslednje:
o cena izdelka ni konkurencéna,
o  konkurenti imajo boljsi izdelek.
o majhno Stevilo izdelkov — zasi¢enost (nezainteresiranost) trga.

SWOT analiza kaZe, da je uvajanje PSA mobilnega vzdrZzevanja upraviceno, saj
pozitivni ucinki daleé presegajo pomanjkljivosti njegove uporabe. Slednje bo
najenostavneje odpraviti z nenehno uporabo tega sistema in njegovim nadgrajevanjem,
pri Cemer je treba upostevati pripombe in tezave uporabnikov, ki nastajajo tekom
uporabe. Prav tako je zanimiva tudi morebitna komercializacija tega izdelka, ki
predstavlja moznost njegove SirSe uporabe.

5.3 Mozni razvoj podrocja vzdrzevanja in njegove informatizacije

V druzbi ELES je sprozen proces uresniCevanja strateSkega cilja digitalizacije
celotnega poslovanja druzbe. Navedeni obsezZen in zelo pomemben projekt mora
temeljiti na naslednjih ciljih:

A) na nivoju celotne druzbe izpostavljamo naslednje razvojne cilje:

e zagotoviti oblikovanje podatkovnih baz, ki bodo omogocile enkraten zajem in
shranjevanje podatkov ter dostop do le-teh vsem aplikacijam, ki se uporabljajo
na razli¢nih poslovnih podrodjih druzbe od tehni¢nih do finanénih sluzb. S tem
je zagotovljeno enotno oblikovanje razliénih porodil in drugih izdelkov in to z
enakimi rezultati obdelav;

e informatizirati vse dejavnosti, ki Se niso in so v kakrSnikoli obliki odvisne od
»papirnatega« nacina dela;

e podatkovno povezati in uskladiti razlicna podrocja delovanja, ki pa se jim
posamezni poslovni procesi prekrivajo in so medsebojno odvisni tako
podatkovno kot tudi analiticno;

¢ spodbujati sodelovanje zaposlenih na razli¢nih podrodjih, spoznavanje dela,
postopkov in znanj, potrebnih za izvajanje posameznih del in nalog —
spodbujanje timskega dela;

B) na nivoju vzdrzevanja pa so cilji nadaljnjega razvoja nasledniji:

e nadgraditi nabor podatkov za potrebe posameznih podrodij in je njihov
nastanek povezan z vzdrzevanjem (PIPO oz. CIPO),

e nadgraditi nabor podatkov, ki nastajajo na drugih podrocjih in so potrebni za
namene vzdrzevanja,
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C)

zagotoviti ustrezen zajem navedenih podatkov, njihovo enopomenskost in

usklajenost z zahtevami, ki jih pred druzbo postavlja slovenska in evropska

zakonodaja,

uskladiti aplikacijo PSA z zgoraj navedenimi zahtevami,

analizirati moZnost in upravi¢enost uvedbe sodobnih metod vzdrZevanja kot

sta:

v'uporaba metode v zanesljivost usmerjenega vzdrzevanja (RCM —
Reliability Centered Maintenance) in predvideti morebitne prilagoditve PSA
tej aplikaciji,

v"moznosti uporabe indeksa stanja naprav in potrebne prilagoditve aplikacije
PSA temu nacinu dolo€anja stanja naprav in vodov;

na nivoju samega izdelka — aplikacije PSA mobilnega vzdrzevanja so cilji
nadaljnjega razvoja nasledniji:

analizirati delovanje aplikacije PSA in predlagati dopolnitve oz. razSiritve njene
funkcionalnosti v skladu s potrebami vzdrzevanja,

uskladiti aplikacijo PSA z izhodis¢i navedenimi pod tocko B),

analizirati delovanje aplikacije PSA in predlagati dopolnitve oz. razSiritve njene
funkcionalnosti v skladu s potrebami vzdrzevanja.

Izpostavili smo le nekatere cilje v skladu s celostnim pogledom na delovanje druzbe
ELES in nadaljnjega razvoja podrocja vzdrzevanja. Predvidevamo, da bo dolgoro¢no
uresnic¢ena vecina navedenih ciljev, kar pomeni, da bo razvoj druzbe ELES potekal v
smeri veCanja uc€inkovitosti in uspesnosti izvajanja vzdrZzevanja in s tem tudi poslovanja

druzbe.
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6 ZAKLJUCKI

Rezultate pricujoCe naloge lahko strnemo v naslednje zakljucke:

1. Pregledu osnovnih znacilnosti sistemskega operaterja prenosnega
elektroenergetskega omrezja Slovenije, ki je druzba ELES, so vklju¢ena
prizadevanja druzbe pri pridobivanju sredstev za Stevilne projekte
evropskega in mednarodnega pomena. Delovanje druzbe kot celote je zelo
uspesno, saj je EES Slovenije med ucinkovitejSimi sistemi v Evropi.

2. lzvajanje funkcije vzdrzevanja v druzbi sledi najnovejSim trendom na tem
podrocju. VzdrZevanje po €asu in vzdrzevanje po stanju se nadgrajujeta s
sistemom v zanesljivost usmerjenega vzdrzevanja (RCM — Reliability
Centered Maintenance) ob tem, da se posku$a uvajati indeks stanja naprav
(AHI) ter ugotavljanje stanja naprav v diagnosti€nem centru.

3. Prinadaljnjem razvoju vzdrZevanja je pomembna tudi informatizacija
procesa, Ki se izvaja s Stevilnimi projekti. NajpomembnejSi med njimi je
poenotenje in integracija statistike dogodkov za potrebe PIPO, PUSP in
POS.

4. 0OdSkodninska problematika ostaja dokaj pere€ problem in se sprejem
konkretnejSih odlocitev prelaga v prihodnost. To podrocje pa je ustrezno
informacijsko podprto in to z geografskim informacijskim sistemom (EGIS)
ter z IS AX, ki zajema poslovne podatkovne vsebine in obdelave.

5. Mobilno vzdrzevanje daljnovodov in RTP je prispevek k posodabljanju te
funkcije, kar je Se zlasti pomembno za daljnovode, saj se delo izvaja na
terenu. Poleg lazjega dela ter dostopnosti do pomembnih podatkov, saj so
na voljo prakti¢no vsi relevantni podatki, potrebni za izvajanje vzdrzevanja, je
pomembna tudi informacijska podpora in dostopnost do podatkov, povezanih
z odSkodninsko problematiko.

6. Nadaljnji razvoj mobilnega vzdrzevanja bo predvidoma usmerjen v
posodabljanja nabora podatkov, ki bodo vklju¢evani v zajem prav zaradi
implementacije razlicnih metod vzdrZzevanja in zagotavljanja potreb po
podatkih, nujnih za njihovo delovanje.

Predvidevamo realizacijo zastavljenih ciljev v skladu s potrebami druzbe, ki pa se
sproti usklajujejo v skladu s sprejetimi strateSkimi dokumenti.
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