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POVZETEK

Elektricna energija je postala nepogredljiv del nasega Zivljenja in elektro energetsko
omrezje je kljuéno za njeno zanesljivo distribucijo, saj povezuje proizvodne vire z
odjemalci. Upravljanje distribucijskega omrezja je zahtevno, $e posebej v neugodnih
vremenskih razmerah, delavci v centru vodenja pa imajo kljuéno vlogo pri
zagotavljanju nemotenega delovanja sistema. Diplomska naloga se osredotoCa na
postopek uvajanja novih zaposlenih v centru vodenja Elektra Ljubljana, kjer je
predstavljen elektro energetski sistem in distribucijski operater Elektro Ljubljana s
pripadajo€imi enotami. Analizirani so trenutni pristopi uvajanja in izdelan je protokol
za uvajanje novih zaposlenih, ki povecCuje njihovo zadovoljstvo, produktivnost in
varnost. Rezultati raziskave kazejo, da dobro strukturiran uvajalni proces omogoca
hitro prilagoditev novih zaposlenih in izboljSuje delovno okolje. Na podlagi analize je
potriena hipoteza, da je uvajalni proces zanesljiv in prispeva k vedji u€inkovitosti
dispecerjev. Tako se pokaze, da lahko podjetje Elektro Ljubljana sluzi kot primer
dobre prakse, ki bi jo lahko uporabili tudi v drugih organizacijah za izboljSanje
zadovoljstva in produktivnosti zaposlenih.

KLJUCNE BESEDE

e Distribucijski center vodenja (v nadaljevanju DCV)

¢ Razdelilna transformatorska postaja (v nadaljevanju RTP)
o Dispecer

e SCADA

e ZasCita EES



SUMMARY

Electricity has become an indispensable part of our lives, and the electric power
network is essential for its reliable distribution, connecting production sources with
consumers. Managing the distribution network is challenging, especially under
adverse weather conditions, and the workers in the control center play a key role in
ensuring the smooth operation of the system. This thesis focuses on the process of
introducing new employees to the control center of Elektro Ljubljana, presenting the
electrical power system and the distribution operator Elektro Ljubljana with its
associated units. Current approaches to employee onboarding are analyzed, and a
protocol for onboarding new employees is developed enhancing their satisfaction,
productivity and safety. The research results show that a well structured onboarding
process facilitates the quick adaptation of new employees and improves the work
environment. Based on the analysis, the hypothesis that the onboarding process is
reliable and contributes to greater dispatcher efficiency is confirmed. Elektro Ljubljana
can serve as an example of good practice that could be applied in other organizations
to improve employee satisfaction and productivity.
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1 uvoD

1.1  Namen diplomskega dela

Dandanes si zivljena brez elektricne energije ne moremo vec predstavljati. ElektriCna
energija je ena izmed najbolj fleksibilnih oblik energije. Elektroenergetsko omrezje se
je skozi €as razvilo v zanesljiv in u€inkovit sistem, ki povezuje razli¢ne proizvodne vire
z odjemalci. Elektroenergetsko omrezje je posrednik pri prenosu elektriCne energije
od proizvodnje do porabnika. Upravljanje z distribucijskim elektroenergetskim
omrezjem je zaradi razlicnih naravnih okolij lahko v primeru slabega vremena zelo
zahtevno. Pri oskrbi z elektricno energijo ima delavec v centru vodenja zelo veliko
odgovornost, saj je njegova pravilna reakcija v danem trenutku najbolj pomembna.

Namen diplomske naloge je predstaviti postopek uvajanja novih zaposlenih v centru
vodenja Elektra Ljubljana. Predstavljen je elektroenergetski sistem ter distribucijski
operater Elektro Ljubljana z vsemi distribucijskimi enotami.

1.2 Cilji diplomskega dela

Cilji diplomske naloge so analizirati trenutne pristope uvajanja novih zaposlenih,
predstavitev postopkov uvajanja in izdelava protokola za uvajanje novih zaposlenih
ter identificirati klju¢ne izzive distribucijskega sistema, s katerimi se soocajo tako novi
zaposleni med uvajanjem kot tudi izkuSeni zaposleni v centru vodenja.

Pricakovani rezultati naloge so prikazati uvajalni proces kot zanesljiv, z njim se
pove€a zadovoljstvo novih zaposlenih. Pove€ata se tudi produktivnost in varnost,
zagotovi se boljSa integracijo novih zaposlenih in izboljSa delovno okolje ter tako
motivira tudi izkuden kader. Uvajalni proces se lahko skozi €as spreminja, saj na njega
vplivajo razliéni dejavniki, tako sistem za vodenje distribucijskega omrezja kot tudi
same spremembe na omrezju.

Na podlagi uvajalnega procesa lahko podjetje implementira u€inkovit in strukturiran
uvajalni proces za novo zaposlene, novo zaposlene se lazje integrira v delovno okolje,
kar pove€a njihovo zadovoljstvo in motivacijo. Novo zaposleni, ki so dobro uvajani,
bodo verjetno hitreje dosegli polno produktivnost, kar bo pozitivho vplivalo na celotno
delovanje distribucijskega centra.

1.3 Metode dela

Predvidene metode za doseganje ciljev diplomske naloge vkljuCujejo kvantitativho
analizo s primerjanjem uvajalnega procesa z najboljS§imi praksami v elektro
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gospodarstvu in metodo neposrednega opazovanja uvajalnega procesa v podjetju ter
metodo opisa.

Podatki so zbrani z opazovanjem obstojeCega delovnega procesa v centru vodenja,
dokumentiranjem opazanj, zbiranjem podatkov, analiziranjem zbranih podatkov in
identifikacijo najboljSih praks. Na osnovi navedenega bo pripravljen protokol uvajanja
novih zaposlenih v centru vodenja.

1.4 Predpostavke in omejitve

Predpostavke pri  obravnavanju problema so poznavanje obratovanja
elektroenergetskega sistema, obratovalnih navodil za posamezne postroje, drugih
tehni¢nih predpisov in standardov ter sodelovanje z drugimi centri vodenja v
elektroenergetiki in izvajalci del.

Omejitve pri obravnavanju problema so zahtevnost samega elektroenergetskega
sistema, energetska zakonodaja, varstvo okolja in zdravje pri delu, zascitni in
informacijski sistem. Raziskava velja le za podjetje Elektro Ljubljana.

Hipoteza I: Uvajalni proces je zanesljiv, z njim se poveCata zadovoljstvo in
produktivnost novih zaposlenih.
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2 PREDSTAVITEV PODJETJA

2.1 Predstavitev podjetja

Elektro Ljubljana je najvecje distribucijsko podjetje v Sloveniji. Zaposlenih ima
priblizno 900 ljudi. Elektro Ljubljana upravlja z 32 RTP-ji, 18 RP-ji, 5698 TP-ji (od tega
je v tuji lasti 841 postaj). Elektro Ljubljana upravlja s skoraj 400 km visokonapetostnih
vodov (110kV), od tega je slabih 12 km kablovodov, ostalo so daljnovodi. Elektro
Ljubljana upravlja tudi s srednje napetostnimi vodi v dolzini 5576 km, od tega je 3152
km DV in 1981 km KB napetostnega nivoja 20 kV in 16 km DV in 428 km KB
napetostnega nivoja 10 kV (Interni vir Elektro Ljubljana).

V Elektru Ljubljana upravljajo z najvecjim distribucijskim omrezjem v Sloveniji. Z
elektroenergetsko infrastrukturo na kar 6.166 km? (to je 30,4 % celotne povrSine
Slovenije) skrbijo, da elektri€na energija u€inkovito doseze vsako poslopje v osredniji
in jugovzhodni Sloveniji. Svoje dejavnosti upravljajo na sedezu uprave v Ljubljani in
na petih distribucijskih enotah, kjer skrbijo za brezskrbno uporabo elektricne energije
veC kot 353.337 odjemalcev elektricne energije.

2.2 Organizacijska shema in distribucijske enote

Organizacijska shema Elektra Ljubljana prikazuje oddelke, delovne skupine in
delovna mesta v organizaciji. Organizacijska shema ali organigram se uporablja za
grafiéni prikaz razlicnih elementov dolo€enega podrocja. Dispec€er organizacijsko
spada pod Organizacijska enoto Obratovanje in razvoj distribucijskega omrezja
(ORDO).

UPRAVA DRUZBE

SLUZBA ZA
TEHNOLOSKI RAZVO)

SLUZBA ZA KORPORATIVNO
KOMUNICIRAN|E

SLUZBA NOTRAN|E
REVIZIJE

I I | I

OE INFORMACI)SKO OE OBRATOVANJE OE STORITVE OE SKUPNE OE RACUNOVODSKO
KOMUNIKACI)SKE TEHNOLOGIJE IN RAZVO] DO NA DO STORITVE FINANCNE STORITVE

Slika 1: Organizacijska shema Elektra Ljubljana
(Lastni vir, 2024)
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2.3 Distribucijske enote

Elektroenergetski sistem sestavljajo vsi postroji in naprave ter vodi, ki so namenjeni
proizvodnji, prenosu in distribuciji ter hranjenju elektricne energije. Distribucijski
sistem je sestavni del elektroenergetskega sistema. Zaradi velikega obmocja
delovanja ima Elektro Ljubljana razvito u€inkovito mrezo distribucijskih enot. Podjetje
ima 5 distribucijskih enot in sicer Distribucijska enota Ljubljana mesto ima 10 RTP-jev
in 6 RP-jev, konicna obremenitev je 331,23 MVA. Distribucijska enota Ljubljana
okolica ima 9 RTP-jev in 6 RP-jev, koni¢na obremenitev je 224,06 MVA. Distribucijska
enota Novo mesto ima 7 RTP-jev in 1 RP-jev, koni¢na obremenitev je 93,92 MVA.
Distribucijska enota Ko¢evje ima 2 RTP-jev in 3 RP-jev, koni¢na obremenitev je 33,05
MVA. Distribucijska enota Trbovlje ima 4 RTP-jev in 2 RP-jev, koni¢na obremenitev
je 53,43 MVA. Vsaka od nastetih distribucijskih enot ima svoje posebnosti, s katerimi
mora biti dispecer seznanjen. Seznanitev dispeCerja s posebnostmi je nujna, da le-ta
zna izvesti stikalne manipulacije v situaciji, ki nastane v nekem trenutku, ali za naprej
napovedana dela (Interni vir Elektro Ljubljana).

2.4 Center vodenja Elektra Ljubljana

Center vodenja Elektro Ljubljana ima sedez v Ljubljani na SlomSkovi ulici. V samem
centru vodenja so namescena 4 operaterska delovha mesta, eno pomozno
operatersko mesto in eno operatersko mesto za izredne primere, na katerem lahko
dela dispecer iz Elektra Celje. Poleg samega velikega centralnega prostora ima
center vodenja tudi manjSi prostor, ki je namenjen analitiki in Solanju. Poleg
centralnega centra vodenja ima Elektro Ljubljana Se dve pomozni operaterski mesti,
ki sta opremljeni popolnoma enako kot center vodenja v Ljubljani. Eno operatersko
mesto se nahaja v DomZalah, drugo v Novem mestu. Poleg dveh operaterskih mest
znotraj distribucijske enote ima Elektro Ljubljana eno delovno mesto za vodenje
sistema v centru vodenja distribucijske enote Elektra Celje, iz katerega je mozno
opravljati sistem Elektra Ljubljana. Center je opremljen z najsodobnejSo multimedijsko
opremo, ki omogoc€a nadaljnjo rast in fleksibilno uporabo sistemov tudi v prihodnosti.
V samem centru je namesCen prikazovalnik Scalar, ki je namenjen prikazovanju
vremena. Poleg Stirih manjsih ekranov za vodenje in nadzor sistema sta namesc€ena
Se dva velika ekrana, ekran za osebni racunalnik in ekran za nadzor sistema UKV
zvez. Sam sistem omogocCa nadziranje video nadzornih kamer po stikalis¢ih, nadzor
nad vstopom v prostor DCV in seveda nadziranje in opravljanje daljinskega vodenja
distribucijskega omrezja.
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LEGENDA IP KVM:

@ MMSPECER L

@ MSPECER 2

@ MMSPECER 3

. DISPECER 4

@ MSPECER 5

VOO DISPECERIEV
@ SUPERVISOR 1
. SCALAR - LED
SUPERVISOR 2

Slika 2: Razporeditev delovnih mest v centru vodenja
(Lastni vir, 2024)

Slika 3: Center vodenja Elektro Ljubljana
(Lastni vir, 2024)
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3 TEORETICNA IZHODISCA

3.1 Predstavitev elektroenergetskega sistema

Elektroenergetski sistem Slovenije (v nadaljevanju EES) je kompleksna mreza, ki
zagotavlja oskrbo z elektricno energijo po vsej drzavi. Dandanes si zivljenja brez
elektricne energije ne moremo predstavljati na tako kakovostni ravni.
Elektroenergetski sistem se je razvijal glede na porabo elektricne energije. V
proizvodnjo elektri€ne energije v Sloveniji so vklju€eni obnovljivi viri in neobnovljive
vire. Glavni proizvodni vir v Sloveniji je Nuklearna elektrarna Krsko, ki prispeva
priblizno 41,7 % celotne proizvedene elektricne energije. Drugi najvedji proizvodni vir
so hidroelektrarne na reki Dravi, Savi, So€i, ki prispevajo 36,5 % celotne proizvodnje.
Tretji proizvodni vir po velikosti so Termoelektrarne. Proizvodni viri so tudi obnovljivi
viri elektri¢ne energije ter razne plinske elektrarne. EES je povezan v mednarodno
mrezo, ki se imenuje interkonekcija (ENTSOE). Povezanost v interkonekcijo EES
omogoca, da v primeru izpada vecjega proizvodnega vira odjemalci le-tega ne
obdutijo, saj dobavo zagotavljajo sosednje drzave. Frekvenca v sistemu UCTE se
vzdrzuje na zahtevanih 50 Hz. Za uspeSno vzdrzevanje frekvence je potrebno
uskladiti proizvodnjo s porabo. Za varno, zanesljivo in ucinkovito obratovanje in
vzdrzevanje EES v Sloveniji skrbi sistemski operater ELES.

PRENOSNA

OMREZIA
SOSEDN]JIH

DRZAV

Proizvodnja PRENOSNO OMREZJE Distribucija Konéni odjemalci

NEPOSREDNI
ODJEM I1Z
PRENOSNEGA
OMREZIA

Slika 4: Predstavitev elektroenergetskega sistema
(Vir: Internetna stran https://www.eles.si/elektroenergetski-sistem, 2024 )

3.2 Predstavitev zasc¢itnega sistema

Eden izmed najpomembnejSih delov Distribucijskega elektro omrezja pri zanesljivi
oskrbi z elektricno energijo je zasCita sistema, s pomocjo katere nadziramo in $¢itimo
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sistem, da ne pride do nezelenih okvar. Od zasCite se priCakuje, da deluje najbolj
optimalno - selektivno. Selektivho delovanje zasCite v elektroenergetskem sistemu je
kljutnega pomena za zagotavljanje zanesljivosti in varnosti elektroenergetskih
omrezij. Selektivhost pomeni, da zascitni sistem natancno identificira in izolira - izklopi
samo tisti del omrezja, kjer je prislo do napake, medtem ko preostali del omrezja
nemoteno deluje napre;.

Zascita VN, DV in KB. Poznamo distanéno zascito, ki je glavna zas€ita VN voda.
Osnovna distan¢na zascita je meritev impedance iz merjene napetosti in toka. Za
distan¢no zascito je predvideno, da deluje pri dvopolnih in tripolnih kratkih stikih, pri
enopolnih pa le, ¢e je nevtralna toCka sistema ozemljena direktno ali preko
nizkoohmskih uporov. Distan¢na zascCita je relativno selektivha zas€ita, zato imamo
poleg meritve oddaljenosti (reaktance) Se stopenjsko ¢asovno nastavitev. Prva
stopnja deluje trenutno, to je brez zakasnitve. Impedanca prve stopnje je nastavljena
med 85 in 90 % celega voda. Z namenom, da je okvara izklopljena ¢im prej (v 1.
stopnji) imamo Se KDZ (kriterij distanCne zaSc¢ite) preko TK omrezja. Druga stopnja
ima zakasnitev 300 ms, impedanca je pri njej nastavljena med 120 in 150 % voda.
Tretja stopnja ima zakasnitev 600 ms do 1 s, impedanca se nastavi na ve¢ kot 150 %
voda .

Kot dodatna zasdita za zascito prenosnih vodov dolzine nekaj 10 km se uporablja tudi
diferenéna zaséita. Ce na vodu ni nobene okvare, je tok na zacetku voda enak toku
na koncu voda. V primeru kratkega stika na vodu pa toka nista ve€ enaka, zato
diferenéna za$Cita izklopi vod. Za realizacijo diferencne zaScCite se uporabljajo
komunikacijske povezave.

Pretokovna zascita se vgrajuje z namenom prepreevanja preobremenjenosti
omrezja. Pretokovna za&€ita mora delovati, Ce pride do preobremenitve iz
kateregakoli vzroka.

Med za&c¢ito in avtomatiko v SN vodnih celicah spada pretokovna zascita, ki zazna
preobremenitev voda ali oddaljen kratek stik, odklopi SN odklopnik, svoje delovanje
pa signalizira na releju v celici "TRIP I>R,S,T" ter daljinsko "IV" po sektorjih.
Kratkosti¢na za$€ita zazna kratek stik na vodu, odklopi SN odklopnik, svoje delovanje
pa signalizira na releju v celici "TRIP | >> R,S,T" ter daljinsko "KV" po sektorjih.
ZemeljskostiCna pretokovna za$€ita zazna zemeljski stik na vodu, odklopi SN
odklopnik, vzbudi delovanje APV, svoje delovanje pa signalizira na releju v celici
"TRIP E" ter daljinsko "ZV", po sektorjih. Obcutljiva smerna zemeljskosti¢na zasdita
zazna visokoohmski zemeljski stik na vodu, odklopi SN odklopnik, vzbudi delovanje
APV, svoje delovanje pa signalizira na releju "TRIP Esd" ter daljinsko ("ZVOS") po
sektorjih. Ta za&c¢ita je blokirana. APV, ki je bil vzbujen zas€ite v SN vodni celici, po
nastavljenem Casu breznapetostne pavze 30 s ponovno vklopi odklopnik, svoje
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delovanje pa signalizira na releju v celici "DEAD TIME" in daljinsko ("APVD") po
sektorjih.

Podnapetostni rele vezan na medfazno merilno napetost, nastavljen na 80 V reagira,
¢im se zniZa napetost pod 80 % nazivne vrednosti. Na svetlobnem tabloju na celici
se po nastavljenem Casu 3 s prizge svetlobni signal U 20< za izvod v okvari, daljinsko
v DCV pa signal U20< za posamezno celico. Prenapetostni rele vezan na odprti trikot
merilnih napetostnih transformatorjev nastavljen na 30 V reagira pri nesimetriji faznih
napetosti 20 kV, ki je posledica zemeljskega stika. Na svetlobnem tabloju na celici se
po nastavljenem &asu 3 s prizge signal ZZB za posamezno celico, v DCV pa signal
ZZB (zemeljski stik na zbiralkah) v celici.

Tokokrogi sekundarne strani SN napetostnih merilnih transformatorjev so varovani z
zasCitnimi avtomati, ki svoje delovanje signalizirajo na celico in daljinsko s signalom
"Um". Delovanje zascitnih avtomatov pomeni napako na merilnem tokokrogu ali na
za$gitnih napravah. Posluzevalec posku$a za$&itni avtomat vkljugiti. Ce mu to ne
uspe, obvesti o omenjenem signalu sluzbo za zas€ito, ki mora ukrepati v smislu
odprave napake.

Zascita transformatorjev je klju€na pri zagotavljanju zanesljivega delovanja EES.
Poznamo zunanje za&c€ite transformatorja, med katere sodijo detektor visokoohmskih
okvar, nadtokovna rezervna zaScCita, nadtokovna za$€ita upora, zemljosti¢na
nadtokovna za$€ita, zemljosti€na prenapetostna za&€ita, podnapetostna zascita.
Poleg zunanjih za&€it poznamo $e notranjo zascito transformatorja. Med notranje
zasCite transformatorja sodijo termi¢no stikalo, kontaktni termometer, regulacijsko
stikalo, Buchholz rele.

3.3 Naloga dispecerja v centu vodenja

DispeCer v elektrodistribucijskem podjetju je odgovoren za vodenje, nadzor in
krmiljenje DEES, optimizacijo obratovanja, koordiniranje dela z vodji del, odzivanje na
sporoC€ila in zahteve uporabnikov, vzpostavitev ponovne oskrbe z EE, izvajanje
ukrepov omejevanja obteZb in uporabe, izdelavo delovnih nalogov, spreminjanje
opozoril in obvestil sistema daljinskega vodenja, odobritev dodeljenih zahtev za delo
na EEP in izdelavo pripadajocih programov preklopov. Dispecer svoje delo izvaja na
visoko napetostnih vodih (VN 110 kV), na srednjenapetostnih vodih (SN 10 oz. 20 kV)
in na nizkonapetostnih vodih (NN do 1kV). Dispecer koordinira vse stikalne
manipulacije v elektroenergetskem postroju. Zaposleni na delovhem mestu dispecer
izda dovoljenje za priklop v NN ali SN omrezje. Dovoljenje za priklop naprav v VN
omrezje (RTP, RP) izda pristojni delavec Oddelka za vodenje DEEO po predhodni
preveritvi izpolnjevanja zgoraj nastetih pogojev in vrisa v baze podatkov SCADA.
Naloge dispeCerske sluzbe so navedena v SONDSEE (Sistemska obratovalna
navodila za distribucijski sistem elektricne energije), in sicer nadzor in krmiljenje
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DEEO, izdelava planov obratovanja, koordinacijo vodenja obratovanja DEEO,
optimizacijo obratovanja s spreminjanjem konfiguracije distribucijskega sistema,
zagotavljanje varnega in zanesljivega obratovanja DEEO, koordiniranje vzdrZzevanja
DEEO in sosednjih omrezji, koordiniranje dela z vodji del na terenu in odzivanje na
sporocila uporabnikov, izvajanje predpisanih ukrepov omejevanja obtezb in porabe,
analizo izpadov, okvar in izdelava obratovalne statistike, izdelava in potrjevanje
navodil za obratovanje. Dispecer v DCV izvaja tudi nadzor nad obratovanjem v vseh
EEP. Dispecer je dolzan ukrepati ob odstopanjih od parametrov vodenja (liste, alarmi,
opozorila, meritve) in izpadih EEP. Prav tako spremeni obratovalno stanje v primeru
okvare, odstopanja od normalnega stanja, izrednega obratovanja. Dolzan je ukrepati
ob obvestilih o izpadu iz EKC ali ReCo, ogrozanju ljudi, Zivali in premozZenja. Dispecer
spremeni obratovalno stanje v primeru okvare, v primeru odstopanja od MSK,
izrednega obratovalnega stanja prenosnega EES, zahteve s strani uporabnika DEEO
in zahteve s strani ReCo. V primeru alarmov oziroma opozorila na SCADA ali ob
odpovedi kateregakoli pomoznega sistema dispeCer pokliCe dezurno osebje po
Delovnem navodilu za izvajanje pripravljenosti na domu ali po razporedu deZurnih
mojstrov DE LM (Vir: interno gradivo Elektra Ljubljana).

V nadaljevanju je zapisana kartica delovnega mesta dispecer:

1. Sifra: 6020

2. Naziv: Dispecer DCV (m/z)

3. Naloge in vrste dela:

3.1. koordiniranje, nadziranje in izvajanje vseh rednih in izrednih del na SN in NN
omrezju,

* evidentiranje vseh rednih in izrednih del na SN in NN omrezju,

» usklajevanje in izdelovanje obratovalno-tehni¢ne dokumentacije, vodenje
evidenc, izdelovanje analiz, pripravljanje porocil in posredovanje informacij
kljuénim uporabnikom,

» sodelovanje pri razvoju novih metod, tehnike in nacinov dela,

* organiziranje in izvajanje internega prenosa znanj,

* izvajanje operativnih nacrtov EES,

* izdajanje delovnih nalogov v primeru okvar,

* delo z odjemalci in uporabniki omrezja(CON).

4. Osnove za delo:
* navodila nadrejenega,
* interni predpisi,

* OPEE,
+ tehni¢na dokumentacija,
» standardi.

5. Tarifni razred: 6 .
6. Strokovna izobrazba: 62552 inzenir elektroenergetike (VSS)
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7. Alternativha strokovna izobrazba: 62501 inZenir elektrotehnike, 62553 Inzenir
mehatronike.
8. Poklic - st klas.: 2143.00 Inzenir elektrotehnike, projektant/inzenirka
elektrotehnike, projektantka.
9. Zahtevana funkcionalna znanja:
e obnavljanje obstojecih in pridobivanje novih znanj v okviru delovnega
podrodja,
e 0snovno znanje MS Office,
e vozniski izpit B kategorije,
o strokovni izpit za upravljalca elektroenergetskih naprav,
10. Zelena funkcionalna znanja:
e obvladovanje CAD orodij,
e poznavanje specialnih parametri¢nih programskih orodij,
e poznavanje analiti¢nih orodij,
e poglobljeno znanje MS Office.
11. Zahtevane delovne izku$nje: elektroenergetika (24 mesecev)
12. Odgovornost za lastno delo:
e strokovno, kakovostno in pravo€asno izvedene naloge,
e gospodarno ravhanje z delovnimi sredstvi,
e varno opravljeno delo v skladu z navodili in predpisi s podroc¢ja VZD in VPP.
13. Odgovornost za vodenje
14. Umski napor - programiranost: delo je delno programirano
15. Umski napor - stiki: stranke (pogosto), strokovne institucije (ob&asno)
16. Fizi¢ni napor: v skladu z oceno tveganja
17. Vpliv na okolje: v skladu z oceno tveganja
18. PsihofiziCne zahteve: organizacijske sposobnost, komunikativnost, sposobnost
razlikovanja barv, sposobnost logi€nega misljenja, dober sluh, sploSna psihofizi¢na
pripravljenost, samoiniciativnhost
19. Drugi podatki: poskusno delo
(Vir: Interno gradivo Elektra Ljubljana)

3.4 Vloga dispecerske sluzbe

DispeCerska sluzba je odgovorna za izvajanje sistemske storitve vodenja in
obratovanja za vse uporabnike sistema skladno z Energetskim zakonom, s
sistemskimi obratovalnimi navodili za prenosno in distribucijsko omrezje elektricne
energije v nadaljevanju SONPO in SONDSEE ter pravilnikom o vzdrzevanju in
obratovanju elektroenergetskih postrojev, ki dolo¢ata minimalne tehniéne zahteve za
izvajanje nalog obratovanja elektroenergetskih postrojev.

Sistemski operater zagotovi sistemske storitve z nakupom na domacem ali tujem trgu
elektriCne energije; z angaziranjem objekta, ki je v organizacijski sestavi sistemskega
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operaterja in z obveznim sodelovanjem uporabnikov omrezja in distribucijskega
operaterja.

Dispecer se pri svojem delu sreCuje z daljinsko vodenimi objekti kot so RTP, RP,
daljinsko vodena loc€ilno mesta (lo€ilnik, odklopnik, odklopni lo€ilnik), daljinsko vodeno
transformatorsko postajo, z lokatorji okvarnega toka(LOK) in navsezadnje z vsemi
stikali in objekti (RP, TP), ki nimajo daljinskega vodenja in so v njih moZne samo ro¢ne
stikalne manipulacije, ki jih vrsi strokovno usposoblijena oseba po navodilih
dispecerija.

3.5 Predstavitev navodil za dispecerje v Elektru Ljubljana

Navodila za delo dispeCerja so napisana za pomo¢ pri izvajanju planskih in neplanskih
preklopov v DEES. V njih so opisana vsa normalna in izredna obratovalna stanja za
posamezne objekte. Krovno navodilo se nahaja na internem »V« disku, v mapi
Delovna navodila, z oznako NA 328 Vodenje DEEO. Njegov namen je dolociti
postopek vodenja, nadzora in krmiljenja distribucijskega elektroenergetskega sistema
na napajalnem obmocju Elektro Ljubljana (Interno gradivo Elektro Ljubljana).

Delovne naloge

Delovna navodila za vodenje obratovalno tehni¢ne dokumentacije v dispecerski sluzbi
dolo¢ajo nacdin vodenja dokumentacije o obratovanju EEP, opredelitev del in opis
postopkov v vodenju centra vodenja. Navodila se uporabljajo v OE ORDO. Navodila
med drugim vsebujejo sisteme, v katere se mora prijaviti dispeCer ob prihodu na
delovno mesto, kaj storiti, ko delovho mesto zapusti oz. se odjavi. Ob prijavi na
delovno mesto mora dispecer preveriti sliko posameznih RTP-jev in RP-jev, stanje na
SN omrezju, stanje VN omrezju, stanje povezanosti z vsemi RTP-ji in njihove
obremenitve. Ob prihodu na delovno mesto mora dispeCer obvezno preveriti
prisotnost signalov oziroma alarmov (Interno gradivo Elektro Ljubljana).

V obratovalni protokol se avtomatsko zapisujejo vsi dogodki v elektroenergetskem
omrezju v SCADA DMD SE ADMS sistem, opremljeni s to¢nim ¢asom prihoda v DCV,
kot so stanje polozajev stikalnih elementov, stikalne manipulacije, zapis delovanja
zasCit in signalizacij, prekoragitev mejnih vrednosti meritev (Interno gradivo Elektro
Ljubljana).
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Slika 5: Seznam alarmov
(Lastni vir, 2024)

Porocilo o dogodku dispecer izpolni v SCADA DMD SE ADMS. V njem so zapisane
vse spremembe obratovalnega stanja na EES sistemu. Za vse nacrtovane dogodke
dispeCer pod komentar zapiSe naslednjo vsebino: opis dogodka; Stevilka VDN;
Stevilka objave o nacrtovanem izklopu; morebitna prekoracitev ¢asa (Interno gradivo
Elektro Ljubljana).

Primeri zapisa za na¢rtovane dogodke:

1. Primer brez prekoracitve ¢asa: Opis dogodka; VD12345678; objava ID123456;

2. Primer, kjer je konCen Cas prekoracen: Opis dogodka; VD12345678; objava
ID123456; zapozneli vklop,

3. Primer, ko je bil ¢as izklopa prezgoden: Opis dogodka; VD12345678; objava
ID123456; prezgodniji izklop.

V primeru osebnega obves¢anja odjemalcev velja za TP ali vecje odjemalce, Stevilka
objave ne obstaja. V delovnih navodilih se nahajajo tudi posamezni opisi dokumentov
kot so DepeSa, Dokument za varno delo, Primopredaja, Knjiga obiskov, Izjava o
seznanjenosti z dokumenti,

Izjava o seznanjenosti z dokumenti (Interno gradivo Elektro Ljubljana).

Delovna navodila za ukrepanje v €asu havarij opisujejo izredna obratovalna stanja, ki
so posledica naravnih nesrec, velikih izpadov dobave elektricne energije. Ob tovrstnih
dogodkih morajo biti ukrepi taksni, da je zagotovljena varnost zaposlenih, varnost
uporabnikov DO in okolja ter ¢im hitrejSa ponovna oskrba. Delovna navodila se
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uporabljajo v celotni druzbi, predvsem pa v kljuénih organizacijskin enotah, Se
posebej v enoti ORDO in SDO (Interno gradivo Elektro Ljubljana).

Delovna navodila za izdelavo navodil za obratovanje in vzdrzevanje dolo€ajo nacin
izdelave dokumentov in dolznosti delavca za izdelavo, hrambo in azuriranje teh
navodil (Interno gradivo Elektro Ljubljana).

Namen delovnih navodil za omejevanje bremen in porabe elektri¢ne energije DEES
je ucinkovito in pravoCasno izvesti zas€itne ukrepe, ko pri delovanju EES nastopi
pomanjkanje elektricne energije ali pomanjkanje modi ter so posledino ogrozeni
zdravje ljudi, varnost opreme in naprav ali celovitost elektroenergetskega sistema
(Interno gradivo Elektro Ljubljana).

Delovna navodila za spreminjanje neprekinjenosti napajanja zagotavljajo skladnost
procesa monitoringa neprekinjenosti napajanja z zahtevami Akta o pravilih
monitoringa kakovosti oskrbe z elektricno energijo, drugimi navodili Agencije za
energijo, navodilom SODO in zahtevami InSpektorata za energijo (Interno gradivo
Elektro Ljubljana).

Namen delovnih navodil za izdajanje VDP in VDN za dela v brez napetostnem stanju
je opredeliti postopek izdajanja VDP in VDN na podlagi internega pravilnika za
izdajanje dokumentov za varno delo. Uporablja se jih vedno, kadar je potrebno za
varno izvajanje del zagotoviti breznapetostno stanje. UpoStevati jih morajo vsi delavci,
ki so kakorkoli povezani z deli, na katere se izdan dokument nana3a. Naro¢nik je
odgovoren za priCetek postopka pridobivanja dokumentov za varno delo in zapis
zavarovalnih ukrepov. Dispecer je zadolzen za odobritev zahtev. Vodja oddelka za
vodenje DEEO je zadolZzen za odobritev zahtev za VN EEP in stikaliS¢ objektov na
osnovi stanja DEES in za izdelavo plana stikalnih manipulacij. 1zdajatelj dokumenta
je oseba, ki na podlagi prejete zahteve in odobrene zahteve izda dovoljenje (Interno
gradivo Elektro Ljubljana).

Delo dispecCerja regulira tudi Energetski zakon, ki dolo¢a nacela energetske politike,
pravila za delovanje trga z elektricno energijo in zemeljskim plinom, transport
ogljikovega dioksida preko cevnih prenosnih omrezij, reSevanje pritozb potrosnikov,
nacine in oblike izvajanja gospodarskih javnih sluzb na podroéju energetike, nacela
zanesljive oskrbe in ucinkovite rabe energije, spodbujanje uporabe energije iz
obnovljivih virov energije, zahteve za okoljsko primerno zasnovo proizvodov,
povezanih z energijo, navedbo porabe energije in drugih virov teh proizvodov z
energijskimi nalepkami in podatkovnimi karticami proizvodov, pogoje za obratovanje
energetskih postrojenj, pogoje za opravljanje energetske dejavnosti, izdajanje licenc
in energetskih dovoljenj ter organe, ki opravljajo upravne naloge po tem zakonu.
Zakon v prvem ¢lenu doloCa nacela energetske politike, pravila delovanja trga z
energijo, nacine in oblike izvajanja javnih gospodarskih sluZzb na podroéju energetike,
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nacela in ukrepe za doseganje zanesljive oskrbe z energijo. Za povec€anje energetske
uCinkovitosti in varCevanja z energijo ter za vecjo rabo energije iz obnovljivih virov,
dolo¢a pogoje za obratovanje energetskih naprav, ureja pristojnosti, organizacijo in
delovanje Agencije za energijo ter pristojnosti drugih organov, ki opravljajo naloge po
tem zakonu. Namen tega zakona je zagotoviti konkurenéno, varno, zanesljivo in
dostopno oskrbo z energijo in energetskimi storitvami ob upoStevanju nacel
trajnostnega razvoja. Cilj energetskega zakona je zanesljiva oskrba z elektricno
energijo, zagotavljanje u€inkovite konkurence na trgu energije in pri izvajanju netrznih
dejavnosti, ucinkovita pretvorba in raba energije, zmanjSanje rabe energije,
energetska ucinkovitost, vecja proizvodnja in raba obnovljivih virov energije, prehod
na nizkooglji¢no druzbo z uporabo nizkooglji¢nih energetskih tehnologij, zagotavljanje
energetskih storitev in socialne kohezivnosti, varstvo potrodnikov kot konénih
odjemalcev energije in zagotavljanje ucinkovitega nadzora nad izvajanjem dolocb
tega zakona (Energetski zakon EZ-1 UL RS, §t. 38/24).

Sistemski operater distribucijskega omrezja (ELES) je odgovoren za izvajanje
distribucije elektricne energije, za vzdrzevanje in razvoj omrezja za distribucijo
elektricne energije. Njegova odgovornost je tudi zagotavljanje dolgoro&ne zmogljivosti
omrezja in razumne zahteve za prikljucitev in dostop do omrezja. Poskrbeti mora za
zanesljivost oskrbe z elektricno energijo s tem, da zagotavlja ustrezno zmogljivost in
zanesljivost omrezja. Skrbeti mora za upravljanje pretokov elektricne energije v
omrezju in zagotavljanje sistemskih storitev. Sistemski operater mora
nediskriminatorno obravnavati uporabnike omreZja, skrbeti mora za zagotavljanje
potrebnih podatkov upravi¢enim odjemalcem, da lahko u€inkovito uveljavljajo dostop
do omrezja, skrbeti mora za napoved porabe elektriCne energije ter potrebnih
energetskih virov z uporabo metode celovitega naclrtovanja, z upoStevanjem
varCevalnih ukrepov pri porabnikih. Sistemski operater lahko po predhodnem soglasju
vlade s pogodbo prenese izvajanje nekaterih nalog iz zgoraj nastetega na tretjo
pravno osebo, ki razpolaga z ustreznimi kadri in tehni¢no opremo, ki je potrebna za
izvajanje dejavnosti. V primeru prenosa nalog na tretjo pravno osebo lahko vodijo in
odlo€ajo v postopku osebe, ki so zaposlene pri tej tretji pravni osebi in izpolnjujejo
pogoje za vodenje in odlo¢anje v upravnem postopku (Vir: ELES).

Pravilnik o obratovanju elektroenergetskih postrojev doloa minimalne tehni¢ne in
varnostne zahteve za izvajanje nalog obratovanja elektroenergetskih postrojev
(Interni vir Elektro Ljubljana).

Pravilnik o vzdrzevanju elektroenergetskih postrojev doloa minimalne tehni¢ne
zahteve za varno, kakovostno in ekonomsko ucinkovito vzdrZevanje elektro-
energetskih postrojev (Interni vir: Elektro Ljubljana).

Nacrt DEES v izrednih razmerah je priloga delovhemu navodilu, ki je namenjen
uporabi v izrednih razmerah, narekuje, kako u€inkovito in pravoCasno izvesti zascitne
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ukrepe, ko pride do pomankanja elektricne energije ali pomankanja moc€i ter so
posledicno ogroZeni zdravje ljudi, varnost opreme in naprav ali celovitost
elektroenergetskega sistema. Skladno z zakonom o oskrbi z elektri¢no energijo je
naloga EL LJ izvesti naloge, ki jih dolo¢a SODO, &e so le-ti omejeni na distributerja.
Nacin, kako to izvesti, je doloCen v obratovalnih navodilih, Uredbi o omejevanju
obteZb in porabe elektricne energije v elektroenergetskem sistemu in sprejetih nacrtih
pripravijenosti tveganja ter podnacrtin ohranitve sistema in podnacrti ponovne
vzpostavitve sistema. Naloga distributerja je pripraviti seznam odjemalcev elektricne
energije, ki so udelezeni v omejevanju modi in porabe elektricne energije in izvedbo
omejitev obremenitve in porabe v skladu s prejetimi nacrti.

Opis postopka za ublazitev izrednega obratovalnega stanja oziroma krize pri oskrbi z
elektricno energijo se uposteva doloCila iz Sistemskih obratovalnih navodil
prenosnega omrezja, oziroma Uredbe o omejevanju obtezb in porabe elektricne
energije v elektroenergetskem sistemu, ki zagotavlja pravni okvir in ukrepe za
omejevanje porabe v primeru prepreCevanju degradacije elektricnega omreZja
(razpad EE sistema), izpada vedjih elektrarn ali zmanj$anja proizvodnje elektri¢ne
energije iz ekoloskih razlogov in pomankanje elektricne energije.

Sistemska obratovalna navodila prenosnega omrezja vsebujejo tudi osnovni okvir v
primeru motenega delovanja, ki se obravnava kot stanje pripravljenosti, izredno
stanje, stanje razpada in stanje ponovne vzpostavitve sistema. V primeru izrednega
stanja v prenosnem sistemu SOPO aktivira Nacrt ohranitve sistema. Elektro LJ mora
v tem primeru izvesti naslednje ukrepe: samodejni izklop odjemalcev v primeru
prenizke frekvence, samodejni preklop oz. izklop bremen, postopno linearno
zmanjSevanje proizvodnje, daljinsko blokiranje samodejnega spreminjanja stopen;
TR 110/SN, ro¢ni izklop oz. preklop bremen, dolocitev Zelene jalove moci ali obmocja
napetosti in postopek roénega izklopa odjemalcev.

V primeru, ko je sistem v stanju razpada, SOPO aktivira Nacrt za vzpostavitev sistema
ali pa, ko je sistem stabiliziran po aktivaciji ukrepov iz Naérta za ohranitev sistema in
je Se vedno v izrednem obratovalnem stanju. Distributer iz na¢rta na svojih napravah
vodi obratovanje v skladu z navodili SOPO v realnem Casu ob aktivaciji strategije
obnovitve napajanja po nacelu »od zgoraj navzdol«, aktivacija strategije obnovitve
napajanja po nacelu »od spodaj navzgor«, aktivacija postopkov vodenja frekvence,
aktivacija postopka pa ponovno sinhronizacijo sinhronih regij.

Ko pristojno ministrstvo razglasi krizo v oskrbi z elektricno energijo, SOPO (OCV,
RCV) z depeSo pozove distributerja k pri€etku izvajanja ustreznih ukrepov glede
izredno stanje. Ob tem pozivu se ukine delovanje trga z elektri¢no energijo. Ukrep
zmanjsanja bremena se izvaja Sele, ko ostali postopki ne zadostujejo za povrnitev iz
izrednega stanja v normalno obratovalno stanje ali stanje pripravljenosti prenosnega
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sistema. Glede na koli¢ino elektri¢ne energije SOPO dolodi vrsto in stopnjo omejitve
dobave elektricne energije.

Sistemska obratovalna navodila za distribucijski sitem elektricne energije vsebujejo
okvir za ukrepanje ob nepredvidenih dogodkih na distribucijskem sistemu in pri
preobremenitvah distribucijskega sistema. V primeru izpada DEES dispecCer izvede
ustrezne stikalne manipulacije, da se v ¢im vecji meri povrne elektricna energija
uporabnikom. V primeru preobremenitve, ko ni mozno povrniti dobave elektri¢ne
energije vsem uporabnikom, dispeCer obvesti vodjo oddelka ali vodjo DS. S
soglasjem izvrSnega direktorja OE ORDO se preko depeSe pozove pogodbeno
dogovorjene uporabnike sistema na prizadetem obmocju k samoomejevanju in e
samoomejevanje ne zadostuje, se pristopi k razbremenjevanju DEES z izklopi
odjemalcev prizadetem obmocju najve€ 2x ure dnevno. V primeru, da pride do
izklopov, morajo biti odjemalci o tem obvesceni (Interni vir Elektro Ljubljana).

lzdelava in aktivacija Nacrta delovanja DEES v izrednih razmerah vsebuje
prepreCevanje in degradacije elektricnega omrezja, samodejni izklop odjemalcev v
primeru prenizke frekvence in postopek ro¢nega izklopa odjemalcev, izpad vecjih
elektrarn, pomanjkanje elektricne energije, daljinsko blokiranje samodejnega
spreminjanja stopnje TR, roc¢ni izklop oz. preklop bremen, dolocitev Zelene jalove
moci ali obmocje napetosti, seznam izvodov za izvajanje omejevanja, seznam
uporabnikov izvzetih iz omejevanja, seznam pogodbenih uporabnikov, seznam SN
izvodov za razbremenjevanje.

Uporabniki izvzeti iz omejevanja so prednostni in zasciteni uporabniki. Prednostni
uporabniki so uporabniki, ki jim v posebnih razmerah prednostno zagotavlja elektri¢no
energijo. Zasciteni uporabniki so uporabniki, ki so v skladu s 7. ¢lenom Uredbe o
omejevanju obtezb in porabe elektricne energije v elektroenergetskem sistemu izvzeti
iz omejevanja zaradi javnopravnega oziroma drugega specifitnega pomena
dejavnosti. Seznam je pripravljen v skladu s kriteriji, ki jih je sprejel SODO. Ti kriteriji
so plinske kompresorske postaje ter glavna nadzorna mesta za nadzor sistemov
oskrbe s plinom, pomembni uporabniki omrezja, ki omogoC€ajo vzpostavitev
omreznega kodeksa o izrednih razmerah pri oskrbi z elektricno energijo in ponovni
vzpostavitvi oskrbe, sistem za oskrbo s pitno vodo, ki napaja vecje Stevilo prebivalcev
in so praviloma priklopljeni na svojo TP, ve€ji sistemi regionalnega sistema za
komunalo (Cistilne naprave, Crpalis€a), bolniSnice in drugi izvajalci zdravstvene
dejavnosti, druga infrastruktura oz. dejavnosti, za katere obstaja pomembnost po
neprekinjenem napajanju in so kljuéne za drzavo. Klju€na infrastruktura je letalisce,
objekti za kontrolo zraCnega prometa, RTV oddajniki, zelezniSka infrastruktura,
pomembnejsa infrastruktura, vojska, pomembnejSe bancne institucije, objekti viade
RS, predsednika drzave in parlament.
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Omejitve za preprecitev razpada elektroenergetskega sistema se izvajajo na
avtomatski ali rocni nacin. Avtomatski nacin s podfrekvenéno zas¢ito, s samodejnim
izklopom uporabnikov (avtomatska preprecitev razpada sistema) v primeru prenizke
frekvence poteka v skladu z naslednjimi stopnjami (66. &I. SONPO in 13. ¢l. Nacrta
za ohranitev sistema).

Tabela 1 prikazuje nastavitev avtomatskega delovanja podfrekvenéne zascite.

Stopnja Frekvenca (Hz) Razbremenitev v % izhodiS¢nega
odjema

I 49,0 5%<10%

Il 48,8 7 % <10 % (dodatno) 10 %

1] 48,6 7 % < 10 % (dodatno) 10 %

v 48,4 7 % < 10 % (dodatno) 10 %

\Y 48,2 7 % <10 % (dodatno) 10 %

VI 48,1 7 % <10 % (dodatno) 5 %

Skupaj 245 %

Tabela 1: Nastavitev avtomatskega delovanja podfrekvenéne zas€ite
(Lastni vir, 2024)

Roéni nacin po predhodni depeSi, z odklopi vodov, na katere deluje podfrekvenéna

zasCita nam prikazuje Tabela 2.

Stopnja Frekvenca (Hz) Cas trajanja izklopa
| 49,2 max 2 h

Il 48,8 max 1,5 h

1] 48,4 max 1 h

v 48,0 max 0,5 h

Tabela 2: Nastavitev rocnega delovanja
(Lastni vir, 2024)

3.6 Predstavitev programskega orodja SCADA

SCADA je skupno ime za sisteme, ki so namenjeni nadzoru, kontroli, alarmiranju in
zbiranju podatkov razli¢nih tehnoloskih procesov. Omogoc€ajo odkrivanje in lociranje
morebitnih napak, pregledov trendov in arhiviranje podatkov. S pomocjo SCADA
programa se lahko analizira delovanje omrezja, z njim se izdelujejo porocila o
neprekinjenem delovanju za potrebe agencije za energijo. Elektro Ljubljana uporablja
SCADA nadzorni sistem za nadziranje in upravljanje procesov v realnem casu.
Sistem zajema tako programsko kot strojno opremo, ki omogoca dispecerjem nadzor
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in spremljanje delovanja naprav in procesov na daljavo. Glavne funkcije so
spremljanje realnih podatkov, nadzor procesov, shranjevanje podatkov in alarmiranje.
Funkcija programa nam omogo€a barvanje po razlicnih kriterijin zaradi boljSe
preglednosti. SCADA ADMS omogoca izracune pretokov moci, sledenje izbranemu
vodu od napajanja do konca posameznega voda. Program ima moznosti treninga
izvajanja preklopov v Studijskem nacinu, ki je popolnoma enak kot program za
vodenje postrojev, le da se vse manipulacije izvajajo samo virtualno.

Slika 6: Delovno mesto dispecerja
(Lastni vir, 2024)
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4 POSTOPEK UVAJANJA

4.1 Nacin uvajanja novo zaposlenih

Uvajanje novo zaposlenega v centru vodenja Elektra Ljubljana je dolgotrajni
postopek, ki traja od devet mesecev do enega leta. V tem €asu se novo zaposleni
seznani z vsemi internimi navodili, z obratovalnimi navodili in pravilniki. V €asu
uvajanja se novo zaposleni v centru vodenja uvaja v delo preko programa za uvajanje
novo zaposlenega v centru vodenja. V €asu usposabljanja ima novo zaposleni
moznost teoretiCnhega izobraZevanja s pomocjo navodil ter Studijskega programa
(testno podrocje programa), ki je popolnoma identi¢éno pravemu programu. V ¢asu
uvajanja bododi dispecer spremlja delovne procese ostalih samostojnih dispecerjev
in se vkljuCuje v reSevanje njihovih nalog. V nadaljevanju je prikazanih nekaj
zahtevnejSih primerov redevanja problemov v distribucijskem omreZju, pri emer je
poudarek na tem, da ne pride do izpada odjemalcev, oziroma, da je v primeru izpada
prizadetih ¢im manj odjemalcev in da je €as izpada Cim krajsi. Elektro Ljubljana stremi
k ¢im manjSi prizadetosti odjemalcev, zato je potrebno v centru vodenja delovati
premisljeno in preudarno. Pomembno vlogo pri izvajanju izklopov na terenu imata tudi
varnost in zdravje pri delu, ker lahko v primeru napacnih stikalnih manipulacij zaradi
elektricnega obloka pride do resnejSih posSkodb posluZevalca stikala. Dispecer dobi
svoje naloge preko zahtev za izklop posameznih naprav z depe$o, z varnostnim
delovnim programom ali pa varnostnim delovnim nalogom.

DepeSa je dokument poenotene oblike in vsebin, ki si ga za potrebe vodenja
obratovanja distribucijskega sistema izmenjujejo operaterji v centrih vodenja v
distribucijskem omrezju in operaterji v vecjih podjetjih, ki imajo za preklope na
distribucijskem omrezju strokovno usposobljen svoj strokovni kader.

Varnostni delovni program je klju€nega pomena za zagotavljanje varnosti in zdravja
pri delu ter za izpolnjevanje zakonskih zahtev. Varnostni delovni program se uporablja
v primeru, ko je na terenu vecje Stevilo manjSih skupin in je za vsako delo zadolZena
manjSa skupina, ki ima doloCenega vodjo skupine. Varnostni delovni program pisec
programa napise v programskem orodju MX skladno z navodilom za pisanje VDP.
Varnostni delovni nalog je dokument, ki se uporablja za zagotavljanje varnosti pri
izvajanju delovnih nalog. Vsi nalogi se piSejo v programskem orodju MX skladno z
navodilom za pisanje VDN, za eno skupino.
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Procesna shema Uvajalnega postopka novo zaposlenega:

Seznanitev z delovnimi navodili
potrebnih za delovni proces
dispeciranja
!

Seznanitev z vsemi obratovalnimi
sporazumi in z delom CON

!
Seznanitev z vsemi obratovalnimi
navodili za RTP/RP

!
Seznanitev z vsemi obratovalnimi
navodili za 110 kV DV in opravljanje
izpita UEN ZDES

!
Uvajanje v dispeciranje na podrocju
DE Kocevje
!
Uvajanje v dispeciranje na podroc&ju
110 kV omrezja
!
Uvajanje v dispeciranje na podrocju
DE Ljubljana mesto
!
Uvajanje v dispeCiranje na podrocju
DE Ljubljana okolica
!
Uvajanje v dispeciranje na podrocju
DE Trbovlje
!
Uvajanje v dispeciranje na podrocju
DE Novo mesto
!
Opravljanje internega izpita za
dispecerja DCV

Slika 9: Procesna shema Programa uvajanja v delo za novo zaposlenega
dispecerja z uporabo ADMS SCADA
(Lastni vir, 2024)

Zelo pomembno vlogo v uvajalnem procesu na novo delovno mesto dispeCerja ima
mentor. Vloga mentorja je klju€na za zagotavljanje ucinkovitega delovanja in razvoja
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zaposlenega. Mentorjeva naloga je prenos znanja in izkuSenj na novo zaposlenega,
usmerjanje zaposlenega pri specificnih ves€in, ki so potrebne za ucinkovito
upravljanje sistema. Mentor mora novo zaposlenega spodbujati pri njegovem delu in
mu postavljati zanimive izzive v testnem okolju, s katerimi bi se lahko kasneje srecal
v realnosti pri svojem delu. Mentor kandidata podpira pri reSevanju nalog in izzivov.
Mentorstvo je namenjeno uvajanju novo zaposlenih v podjetje in delo strateSko
pomembnih zaposlenih. Pomembo vlogo poleg mentorja imajo tudi ostali zaposleni,
ki s svojimi dolgoletnimi izkuSnjami in nasveti pripomorejo k uvajanju novo
zaposlenega v delovni proces.

4.2 Primer ukrepanja ob locitvi in ponovni sklenitvi daljSe 110
kV zanke ob predvidevanju spremembe napetosti nad 7 kV

V primeru lo€itve in ponovni sklenitvi daljSe 110 kV zanke, kjer se priCakuje
sprememba napetosti nad 7 kV, se v Elektro Ljubljana pojavi na 110 kV DV Beri¢evo
Grosuplje 1 in 2. Do spremembe napetosti pride zaradi konfiguracije omrezja, ker ob
izklopu enega 110 kV voda omreZje ni ve€ zazankano in vso breme steCe po enem
vodu in je potrebno preveriti, kolikSna bo pri€akovana sprememba napetosti zaradi
izklopa oziroma vklopa DV. V primeru, da se ukrepov ne uposteva, lahko pride do
razpada sistema, ker bi lahko pridlo do previsoke napetosti zaradi dviga napetosti
posameznih energetskih transformatorjev v RTP pri vklopu in izpada zaradi prenizke
napetosti ob izklopu. Pred izklopom 110 kV zanke med RTP BeriCevo in RTP
Grosuplje dispeCer v DCV Elektro Ljubljana izvede naslednje ukrepe:

V RTP Grosuplje TR 1 in TR 2 preklop regulacije na ROCNO

V RTP Ribnica TR1 preklop regulacije napetosti na ROCNO

V RTP Kogevje TR 1 in TR 2 preklop regulacije na ROCNO

V RTP Grosuplje vklop kompenzacije JO1 (TR1) in J17(TR2)

V RTP Ribnica vklop kompenzacije J14

V RTP Kocevje vklop kompenzacije JO2 (TR2)

V RTP Grosuplje TR 1 dvig napetosti za 1 st. (ne preko 21,8 kV)

V RTP Grosuplje TR2 dvig napetosti za 1 st. (ne preko 21,4 kV)

V RTP Ribnica TR 1 dvig napetosti za 1 st. (ne preko 20,9 kV)

V RTP Kocevje TR 1 dvig napetosti za 1 st. (ne preko 21 kV)

V RTP Kocevje TR 1 dvig napetosti za 1 st. (ne preko 20,8 kV). Sledi izklop 110 kV
zanke med RTP-jema s strani OCV BeriCevo. Pricakovane napetosti na 110 kV so
cca 106kv, napetosti na 20 kV nivoju pa med 19,2 in 19,5 kV (glej prilozeno tabelo od
110 kV do 100 kV). Za tem dispecer Elektro Ljubljana izvede naslednje ukrepe:

V RTP Grosuplie TR 1 in TR 2 dvig napetosti in stalna ro¢na korekcija med 20,5 in
20,8 kV (ne preko stopnje 15).

V RTP Ribnica TR 1 regulacijo napetosti na avtomatsko (Ce se regulacija dvigne preko
15. stopnje, jo je potrebno prestaviti na rocno in zmanj3ati na 15. stopnjo).
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V RTP Kocevje TR 1 in TR2 regulacijo napetosti na avtomatsko (e se regulacija
dvigne preko 15. stopnje jo je potrebno prestaviti na ro€no in zmanjsati na 15.
stopnjo).

Pred vklopom 110 kV zanke med RTP Beri¢evo in RTP Grosuplje:

Pred ponovnim vklopom zanke dispeCer OCV BeriCevo poskrbi za ustrezen dvig
napetosti na 110 kV nivoju v RTP Krsko in ustrezno znizanje napetosti v RTP
Beri¢evo, z namenom, da je razlika med napetostmi RTP Beri¢evo in RTP Krsko ¢im
manjsa. O koncani korekciji napetosti dispecer OCV Beri¢evo obvesti dispecerja DCV
EL LJ.

Dispecer v DCV EL LJ izvede naslednje ukrepe:

Preveri nivo napetosti na 110 kV nivoju v RTP Grosuplje in v RTP BeriCevo ter s
pomocjo tabele TR U1-U2 (v prilogi 1 in 2) obratovalna napetost visokonapetostnega
omrezja U1 od 110 kV do 120 kV predvideva, kolikSen bo skok napetosti na 20 kV
nivoju po sklenitvi 110 kV zanke.

V RTP Grosuplje TR 1in TR 2 preklopi regulacijo napetosti na ROCNO zniza napetost
na cca 19,3 in 19,5 kV (predvidena stopnja 12).

V RTP Ribnica TR 1 preko regulacije napetosti na ROCNO zniZa napetost na cca
20,2 kV.

V RTP Koéevje TR 1 preko regulacije napetosti na ROCNO zniza napetost na cca
20,4 kV.

V RTP Koéevje TR 2 preko regulacije napetosti na ROCNO zniZa napetost na cca
20,2 kV.

Sledi vklop 110 kV zanke s strani OCV BeriCevo. PriCakovana napetost na 20 kV
nivoju so naslednje:

RTP Grosuplie TR 1in TR 2 22 kV

RTP Ribnica TR 1 22 kV

RTP Kocevje 22 kV

Za tem dispecer DCV Elektro Ljubljana izvede naslednje ukrepe:

V RTP Grosuplje TR 1 in TR 2 preklop regulacije na AVTOMATSKO
V RTP Ribnica TR 1 preklop regulacije napetosti na AVTOMATSKO
V RTP Kocevje TR 1 in TR 2 preklop regulacije na AVTOMATSKO
V RTP Grosuplje IZKLOP kompenzacije JO1 (TR1) in J17 (TR2)

V RTP Ribnica IZKLOP kompenzacije J14

V RTP Kocevje IZKLOP kompenzacije J02 (TR2)
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4.3 Primer prenapajanja RTP Center po SN omrezju v primeru
izpada 110kV napajanja v €asu rekonstrukcije RTP-ja.

V Casu rekonstrukcije RTP Center je zanesljivost dobave elektriéne energije v samem
centru nekoliko manjsa, saj lahko v primeru izpada napajalnega 110 kV KB pride do
izpada vecCjega Stevila odjemalcev.

Namen elaborata je izdelati rezervni scenarij v ¢asu rekonstrukcije 110 kV stikalis¢a
v RTP Center za primer izpada 110 kV napajanja za RTP Center. V ¢&asu
rekonstrukcije bo dolo¢en ¢as RTP Center napajan samo po enem 110 kV kablovodu
oziroma iz enega energetskega transformatorja 110/10 kV. V primeru izpada 110 kV
napajanja za RTP Center, ostane RTP Center nenapajan, zato je potrebno priCeti s
¢imprejSno izvedbo prenapajanja celotnega bremena RTP Center iz sosednjih RTP-
jev. Pomembnejsi porabniki na podro¢ju RTP Center so: Klini¢ni center, Urgenca,
Onkoloski institut, ORL Klinika, RTV, Ivan Cankar.

Scenarij stikalnih manipulacij v primeru izpada 110 kV napajanja za RTP Center
V Casu napajanja RTP Center z enim 110 kV dovodom RTP Center oziroma z enim
TR 110/10 kV razbremenimo ter pripravimo SN omrezje na naslednji nacin:

»Dne dd.mm.llll ob x. uri izvedemo naslednje manipulacije in tak$no stanje ostane do
kon€anija pripravljalnih del:

Vklop v TP 025 Gornji Rudnik proti TP 127 Rudnik

Izklop K17 v RP Privoz (70 A na RTP Vi¢ TR3 K26)

VKklop v TP 839 Gortanova 9 proti TP 067 Gortanova 1

Izklop KO5 v RP Privoz (40 A na RTP Zale TR2 K33)

Vklop v TP 808 Gregorciceva 25 proti TP 588 GregorciCeva 25a
Izklop v RTP Center K56 (90 A na Vi¢ TR3 K16)

Vklop v TP 474 Drama proti TP 119 Sola Subigeva

Izklop v RTP Center K35 (110 A na Vi€ TR2 K33)

Vklop v TP 154 KriZzanke proti TP 034 Zoisova 12

Izklop v RTP Center K53 (110 A na Vi€ TR2 K11)

Vklop K36 v RTP Polje

Izklop K27 v RTP Zale (razbremenimo TR2 v RTP Zale na RTP Polje za 150 A)
V tem sklopu razbremenimo RTP Center za 420 A oz. 7,3 MVA

Ce pride do izpada 110 kV napajanja, zaénemo z naslednjimi manipulacijami:
K50 Ivan Cankar se bo s preklopno avtomatiko samodejno preklopil 40 A RTP Vi¢
TR2 K14.

Ce se ne preklopi, ga je potrebno preklopiti roéno.
Izklop KO7 v RTP Center
Izklop K24 v RTP Center
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Izklop K25 Union v RTP Center
Vklop K04 Zale 1 v RTP Center
Vklop K30 Sklop v RTP Center

Napajajo se K05 Trznica, K06 Onkoloski, K27 Klini¢ni in K29 Dom upokojencev (410
A na RTP Zale TR1 K18)

Izklop KO8 v RTP Center

Izklop K23 v RTP Center

Izklop K19 Likozarjeva v RTP Center

Izklop K18 Prazakova v RTP Center

Vklop K22 Zale 2 v RTP Center

Vklop K15 Sklop v RTP Center

Sedaj se napajajo K21 Maximarket, K17 Evropa, K14 Kersnikov trg, K13 Karniola,
K12 Gradis, K10 Cufarjeva (450 A na RTP Zale TR2 K39)

Izklop K38 Vrtaca v RTP Center

Vklop K26 sklop v RP Vrtaca (75 A na RTP Vi¢ TR2 K15)

Vklop KO7 v RP Vrtaca (50 A na RTP Vi¢ TR2 K15)

Izklop K49 v RTP Center

Vklop K18 v RP Privoz (40 A na RTP Vi¢ TR3 K32)

Izklop K48 v RTP Center

Vklop KO3 V RP Privoz (na RTP Vi¢ TR3 K31)

Izklop K59 v RTP Center

Vklop K06 v RP Privoz (50 A na RTP Vi€ TR3 K31)

Izklop K55 v RTP Center

Vklop K14 v RP Privoz (75 A na RTP Vi¢ TR3 K31)

V tem sklopu daljinskih stikalnih manipulacij ponovno napajamo 1190 A oz 20,7 MVA
Se cca 12 MVA je nenapajanega. Ocenjujem, da je potreben €as za izvedbo stikalnih
manipulacij cca 15 minut.

Nadaljujemo Se z ro€nimi stikalnimi manipulacijami na terenu:

Izklop K37 v RTP Center

Vklop v TP 729 RTV Cufarjeva proti RP Vrtada (75 A na RTP Vi¢ TR2 K15)

Izklop K61 v RTP Center

VKklop v TP660 Mala Ulica proti TP 348 Zavarovalnica (40 A na RTP TR2 Vi¢ K15)
Izklop K25 v RTP Center

Vklop v TP 503 Pivovarna Union proti RTP Sigka (165 A na RTP Siska TR2 K51)
Izklop K36 v RTP Center

VKklop v TP 527 Novi Trg proti TP 326 Breg (55 A na RTP Vi¢ TR2 K11)

Izklop K62 v RTP Center

Vklop v TP 777 TVS ZaloSka proti TP 347 Zavod za zdravstveno Varstvo (35 A na
RTP Zale TR1 K09)

Izklop K63 v RTP Center

VKklop v TP 201 Mors proti TP 795 Slovenija les (55 A na RTP Bezigrad TR2 K05)
Izklop K19 v RTP Center
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Vklop K06 na sistem 1 v RP Likozarjeva (65 A na RTP Zale TR1 K15)

Izklop K57 v RTP Center

Vklop K8 na Sistem 1 v RP Likozarjeva (55 A na RTP Zale TR1 K15)

Izklop K54 v RTP Center

Vklop K10 na Sistem 2 v RP Likozarjeva

Vklop K11 NA Sistem 2 v RP Likozarjeva (135 A na RTP Bezigrad na K09)
Izklop K51 v RTP Center

Vklop v TP 351 Kotnikova 28 proti TP 723 Kotnikova 16 (15 A na Zale TR1 K15)

S temi stikalnimi manipulacijami prenapajamo Se ostalo breme (cca 700 A oz 12
MVA). Ocenjen ¢as manipulacij je cca 1,5 ure

Po konc¢anih stikalnih manipulacijah bodo posamezne TR enote obremenjene:

RTP Zale TR2 cca 27 MVA

RTP Zale TR1 cca 26 MVA

RTP Vic TR2 cca 30 MVA (po potrebi preklopimo en izvod na drug sistem ali
preklopimo K19 iz RTP Vié na RTP Siska na K42)

RTP Vi€ TR3 cca 28 MVA

RTP Sigka TR2 cca 13 MVA

RTP Bezigrad TR2 cca 13 MVA

RTP Bezigrad TR3 cca 17 MVA

Med najbolj obremenjenimi vodi bodo:

Zale K18 cca 410 A

Zale K39 cca 450 A

Vi€ K15 cca 360 A

Ves Cas izvajanja stikalnih manipulacij za prenapajanje RTP Center mora biti dispeCer
pozoren na obremenitve ostalih RTP-jev in mora biti pozoren na nadtokovno zascito
posameznih vodov, da ne preseze nastavljene vrednosti v RTP-ju.

4.4 lzolacija okvare in maksimalno mozno prenapajanje

Lokalizacija okvare oziroma dolocCitev mesta okvarjenega dela omrezja je kljuéna za
zmanjSanje ¢asa izpada elektricne energije. V primeru, ko pride do delovanja za&¢ite
v RTP in do izpada srednjenapetostne celice ostane dolo¢en del odjemalcev brez
elektricne energije. Vzroki za izpad so lahko razli¢ni, vzrok okvare je najbolj odvisen
od nacina izgradnje elektricnega omrezja. Omrezje je lahko grajeno prostozracno -
daljnovod ali pa podzemno - kablovod. Prostozratno omrezje je izpostavljeno
Stevilnim vplivom okolja, kot so vreme (dez, sneg, Zled veter), atmosferski vplivi
(strele), vegetacij (padci dreves), zivali (ptice, polhi, kune) in navsezadnje lahko pride
do okvare tudi zaradi staranja materiala. Pri podzemnih vodih je za nastanek okvar
nekoliko manjSa moznost, saj vreme ne vpliva na okvare v normalnih pogojih (izvzeti
so plazovi, poplave). Vzroki za okvare na podzemnih vodih so v vedji meri zemeljska
dela ali pa staranje materiala. Do okvar lahko pride tudi v samih transformatorskih
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postajah. Ko pride do izpada srednjenapetostne celice, v RTP-ju deluje najprej hitri
avtomatski vklop, ki reagira po 3 sekundah. V RTP-jih, v katerih so v ve€inoma
podzemni, je hitri ponovni vklop blokiran. V primeru, da je bila okvara prehodnega
pojava (dotik veje vodnika), bo hitri APV deloval. Ce pa je okvara $e vedno prisotna,
bo vod ponovno izklopil in z zamikom 30 s izvedel ponovni vklop tako imenovani
pocasni avtomatski vklop (PAPV). Ce je bila okvara prehodnega pojava, bo vod ostal
vkloplien. Ce pa okvara ni prehodnega pojava, se izvrsi dejanski vklop. Dispeder v
DCV mora v takSnem primeru pregledati delovanje zasc€ite in signalov, ki so prisli v
DCV. Po pregledu signalov se odlo¢i ali bo vod poizkusno vklopil $e enkrat ali pa bo
pricel z lokalizacijo okvare. Najprej pogleda omrezje ali je na omrezju morda kakSen
lokalizator okvare ali je morda kak3no avtomatsko stikalo oziroma avtomatska
transformatorska postaja. V primeru, da ima na omrezju avtomatsko stikalo, ga izklopi
in poizkusi ponovni vklop voda v RTP-ju. Ce ne pride do izpada voda, pomeni, da je
okvara naprej od stikala, ¢e pa je prislo do izpada, je okvara blizje napajalni tocki. Za
lokalizacijo okvare mora dispeCer na teren poslati monterja, ki je strokovno
usposobljen za izvajanje stikalnih manipulacij in z njegovo pomocjo lokalizira okvaro
med dvema stikaloma oziroma dvema postajama. Med samo lokalizacijo okvare pa
mora preveriti moznosti prenapajanja ostalih odjemalcev, da so ¢im manj asa moteni.
Ko dispecCer in monter ugotovita toCke, med katerima je okvara, sledi ogled
daljnovoda, v primeru Ce pa je kablovod, pa je potrebno s pomocjo meritev dolociti
natancno mesto okvare in jo odpraviti v ¢im krajSem moznem &asu.

4.5 Primer specifike preklopov SN omrezja med RTP 110/20 kV
Ziri in sosednjimi RTP

Zaradi dobre zazankanosti 110 kV omrezja med sosednjimi RTP-ji ne pride do velike
razlike fazorjev napetosti. Razlika fazorjev napetosti pa se v Elektro Ljubljana pojavi
pojav v RTP Ziri, ki se na 110 kV nivoju napaja samo iz severno primorske 110 kV
zanke. 20 kV omrezje v RTP Ziri pa tvori zanke z RTP Logatec in RTP Vrhnika.
Severno primorska zanka se napaja iz RTP Divaca in hidroelektrarn na reki So¢i. Kot
fazorjev napetosti med RTP-ji je odvisen od pretokov elektriCne energije na visjem
nivoju in od proizvodnje elektri€ne energije ter od odjemalcev priklju¢enih na severno
primorsko zanko. Ugotovljeno je bilo, da se zamik fazorjev spreminja za ve¢ kot £ 15
stopinj glede na sosednje RTP Vrhnika in RTP Logatec. SN zanke med RTP-ji so v
normalnem obratovalnem stanju odprte. Ob vzdrZevalnih delih ali okvarah pride do
potrebe po sklepanju zank med RTP-ji. Pojavljati so se zaCele tezave ob sklepanju
SN zank kot so okvare na progovnih stikalih in vodih. Po opravljeni analizi napetostnih
razmer in vzpostavitvi stalnega monitoringa merjenja razlike napetosti in kotov
fazorjev napetosti med RTP Ziri in RTP Logatec, se pridobi podatek o kotu fazorjev.
Podatek o kotu fazorjev je pomoc dispecerju pri odlo€itvi za sklepanje zanke. Kot za
varno sklenitvi naj ne bi presegal * 8 stopinj. Vsa logilna mesta med RTP Ziri RTP
Logatec in RTP Vrhnika so opremljena z daljinsko vodenimi odklopnimi locilniki. V
RTP Ziri je names&en samo en energetski transformator moéi 20 MVA, zato se za
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potrebe prenapajanja (vzdrzevalna dela ali okvara) uporablja direktna 20 kV
povezava iz RTP Logatec. Poleg direktne povezave ima RTP Ziri $e eno povezavo z
RTP Logatec in tri povezave z RTP Vrhnika. Rezultati analize so pokazali, da pri
sklepanju zanke s stikalnim elementom nizje izklopne zmogljivosti je smiselno vklopiti
direktno povezavo med RTP Logatec in RTP Ziri. Pri tak$nih manipulacijah pa je treba
biti pozoren, da se ne vzpostavi paralelno delovanje ve¢ kot dveh transformatorjev.
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5 ZAKLJUCEK

Na podlagi obravnavanega postopka uvajanja novo zaposlenega dispecerja v Centru
vodenja podjetja Elektro Ljubljana lahko potrdimo hipotezo, da je uvajalni proces
zanesljiv in prispeva k povecanju zadovoljstva ter produktivnosti novo zaposlenih. Na
oshovi zbranih teoreti¢nih in prakti€nih primerov se je pokazalo, da strukturiran in
dobro izveden uvajalni proces omogoca hitrejSo prilagoditev novo zaposlenih na
delovno okolje, kar posledicno vodi vecjo ucinkovitost in zadovoljstvo pri delu.
Delavec je na osnovi pridoblienega znanja opolnomoden za opravljanje
dispelerskega dela.

Analiza podatkov je razkrila, da so novi zaposleni, ki so bili deleZzni celovitega
uvajalnega procesa, izkazali viSjo stopnjo zadovoljstva z delovnim mestom in so
hitreje dosegli priCakovano raven produktivnosti. To potrjuie pomembnost
sistematicnega uvajanja v teoreticni del kot kljuCnega dejavnika za uspesno
integracijo novih zaposlenih v delovni kolektiv. Le dobro poznavanje teoreti¢nih
izhodis¢ zaposlenemu nudi Sirjenje znanja v praksi.

Povzamemo lahko, da je uvajalni proces v podjetju Elektro Ljubljana primer dobre
prakse, ki bi ga lahko uporabili tudi v drugih organizacijah za izboljSanje zadovoljstva
in produktivnosti zaposlenih.
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PRILOGI

Priloga 1: Obratovalna napetost visokonapetostnega omrezja U1
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Priloga 2: Obratovalna napetost visokonapetostnega omrezja U1
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