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POVZETEK

V danadnjem &asu v javnosti velja prepri¢anje, da je elektriCcha energija, ki jo
uporabljamo prakti¢no vsi ljudje, nekaj samoumevnega, vendar pa v stroki vemo, da
temu ni tako. Do izpadov zadnje Case prihaja najve¢ zaradi vremenskih vplivov, ki so
vedno bolj izraziti. Kot dober primer lahko vzamemo Zled leta 2014, ki je poSkodoval
omrezja in ponekod po Sloveniji preprecil prenos oz. dobavo elektricne energije do
odjemalcev za daljSe ¢asovno obdobje, ponekod tudi za 7 dni. Kakovostna dobava
elektricne energije je odvisna od veliko dejavnikov in eden od teh je tudi vzdrzevanje
srednjenapetostnih omrezij oz. daljnovodov. Le dobro vzdrZzevan daljnovod (v
nadaljevanju DV) lahko zagotavlja dobro oskrbo z elektriCno energijo. V tej diplomski
nalogi bomo predstavili vzdrZzevanje teh omrezij, na kakSen nacin se ocenjuje stanje
DV, izbiro materiala ter opreme, nacin sanacije in upostevanje varnostnih pravil ter
varstva pri delu. Na koncu bomo predstavili sanacijo ene komponente
srednjenapetostnega DV.

KLJUCNE BESEDE

— Elektro Maribor d. d.
— vzdrzevanje

— srednja napetost

— daljnovod

- omrezje

— drogovi

KRATICE

— RTP —razdelilna transformatorska postaja

— RP —razdelilna postaja

— VN - visoka napetost

— SN - srednja napetost

— NN - nizka napetost

— TIT — tokovni transformator

— NIT — napetostni transformator

— TP —transformatorska postaja

— SODO - sistemski operater distribucijskega omrezja
— DCV - dispecerski center vodenja



ABSTRACT

Today, the public believes that electricity, which is practically used by all people is
self-evident, but we know in the art that this is not the case. The most recent lapses
occur due to weather influences, which, however, are more and more pronounced.
As a good example, we can take the jams in 2014, which has damaged the networks
and prevented the transmission or in some places around Slovenia. the supply of
electricity to customers for a longer period of time, in some cases for 7 days. Quality
supply of electricity depends on many factors and one of these is the maintenance of
medium voltage networks, power lines. Only a well-maintained power line (hereinafter
DV) can provide a good supply of electricity. So in this diploma thesis we will present
the maintenance of these networks, how we assess the state of DV, the choice of
material and equipment, the way of remediation and compliance with safety rules and
safety at work. In the end we will present the remediation of one component of the
medium voltage DV.
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1 UvOD

1.1 PREDSTAVITEV PROBLEMA

V danasnjem Casu je splosna javnost prepriana, da je elektricha energija
nekaj samoumevnega, vendar pa je realnost povsem drugacna. Pri opravljanju
svojega dela pri podjetju Elektro Maribor d. d. smo ob nepredvidenih izpadih
in izklopih ob vzdrZzevanju delezni kritik in celo grozenj odjemalcev elektricne
energije, saj ne razumejo, da elektricna energija ni samoumevna. Zato tudi
odlocitev raziskovati in Sirsi javnosti v diplomski nalogi prikazati, kako poteka
vzdrzevanje omreZzij in posledi¢no dobava elektriCne energije.

Na dobavo elektricne energije vpliva ve¢ dejavnikov in eden od teh je
vzdrzevanje DV. Poznamo preventivno in korektivno vzdrzevanije, kar bomo v
nadaljevanju tudi podrobneje predstauvili.

DV v mestih in vecjih naseljih so ve€inoma v zemeljski oz. kabelski izvedbi
torej so za okolico nevidni in neodvisni od zunanijih vplivov, razen namernih ali
nenamernih poskodb in udara strele. DV, ki pa dovajajo energijo do
transformatorskih postaj (v nadaljevanju TP), ki so oddaljene in so na primer v
hribovitem svetu, so podvrZeni nemilosti slabega vremena, propadanju
materiala, poskodbam itd. Pri vzdrZzevanju teh DV je potrebna tako dobra
organizacija kot dobra realizacija, kajti delo na takem terenu je za delavce kljub
upostevanju vseh varnostnih predpisov zahtevno in nevarno.

1.2 CILJI NALOGE

Cilj naloge je SirSi javnosti s konkretnimi in resni¢nimi podatki opisati nacin
vzdrZzevanja DV. Bralec te diplomske naloge bo spoznal konkretne sestavne
dele DV, organizacijo ter sanacijo DV, potrebno dokumentacijo za vzdrzevanje
DV in na koncu s slikovnim gradivom podprto sanacijo ¢lena DV.

1.3 PREDSTAVITEV OKOLJA

To diplomsko delo se nanasa na vzdrzevanju DV v drugem najveCjem
slovenskem distribucijskem podjetju Elektro Maribor d. d., v katerem sem
zaposlen na delovnem mestu skupinovodje v razdelilni transformatorski postaiji
(v nadaljevanje RTP) Slovenske Konjice. V nasem podjetju se trudimo, da bi
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distribucija energije potekala 100 % in zato jemljemo vzdrzevanje DV resno.
Za distribucijo energije skrbi kar 21 RTP-jev, 18 RP-jev ter 3 441 TP-jev.
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Slika 1 DV omrezje
Vir: http://www.elektro-maribor.si

1.3.1 Obravnavan del DV

Za dober nadzor skrbi kar pet obmocnih enot, 19 nadzornistev in 2 storitveni
enoti. Obravnavani DV se nahajajo v obmocCni enoti Slovenska Bistrica pod
okriliem nadzorniStva Slovenske Konjice. Nadzornistvo Slovenske Konijice
skrbi za RTP Slovenske Konijice, iz katere se napajajo DV, ki prenasajo
elektricno energijo do vedjih slovenskih podjetij, kot sta Unior, Swaty Comet in
pa do vecje turistiCne toCke Rogla.

1.4 PREDPOSTAVKE IN OMEJITVE

V diplomski nalogi so predstavljeni pregledi DV glede na ¢asovno periodo in
posledi¢no zamenjavo dotrajanih ali poSkodovanih ¢lenov DV-a. Prikazane so
poskodbe DV, ki nastanejo zaradi vremenskih vplivov ali drugih dejavnikov, na
koncu pa Se potek zamenjave razbremenilnega SN DV A-droga,
poskodovanega ob Zledu 2014.

Urban Skarlovnik: VzdrZzevanje srednjenapetostnih nadzemnih vodov v Elektro Maribor d.d.
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Predpostavljamo, da je vzdrzevanje SN DV naloga, ki zahteva veliko Casa,
sredstev, znanja, a je lahko ob ustreznih pregledih in dobrem vzdrZzevanju
prenos energije kakovosten.

Ker je vzdrZevanije DV le distribucijska dejavnost, je gradivo predvsem interne
narave, torej javnega gradiva ni veliko. To je velika omejitev.

1.5 METODE DELA

Pri pisanju diplomske naloge smo uporabili dve metodi, in sicer v teoreticnem
delu bomo najprej opredelili pojem vzdrZzevanja SN vodov ter vse
predpostavke, vezane na vzdrzevanje ter varstvo pri delu. V empiriChem delu
pa bomo na prakticnem primeru prikazali zamenjavo dotrajanega ¢lena DV.
Diplomska naloga je izdelana in predstavljena na podlagi lastnih izkusenj ter
na podlagi prakticnega dela. Raziskave so veCinoma narejene s pomocjo
internih gradiv podjetja.

2 SREDNJENAPETOSTNI DALIJNOVOD

21 OPIS

Ko govorimo o DV, vedno najprej opredelimo, za kateri napetostni nivo je
daljnovod grajen. Poznamo:

e nizka napetost ali NN — napetost do 1000 V,

e srednja napetost ali SN — napetost od 1000 V do 35.000 V,

e visoka napetost ali VN — napetost od 35.000 V do 420.000 V,
e najviSja napetost pa je napetost od 420.000 V napre;.

V distribucijskih podijetjih po Sloveniji se ve€inoma ukvarjamo z DV srednje
napetosti, in sicer 20 KV. V tej diplomski nalogi bomo predstavili vzdrzevanje
ravno takega daljnovoda.
2.2 SESTAVNI DELI

2.2.1 VODNIKI

Pri srednjenapetostnem nivoju se za daljnovod uporabljajo predvsem goli
vodniki AL-FE izvedbe, kar pomeni, da so sestavljeni iz dveh materialov, in

Urban Skarlovnik: VzdrZzevanje srednjenapetostnih nadzemnih vodov v Elektro Maribor d.d.
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sicer aluminija in jekla. V sredini takega vodnika je vedno jeklo, ki je lahko
posamezna Zica ali pa snop Zic razli¢nih presekov, kar je odvisno od preseka
vodnika. Okoli so navite Zice aluminija, Stevilo teh Zic in njihov presek sta prav
tako odvisna od preseka vodnika. Na daljnovodih, ki jih vzdrzuje nadzornisStvo
Elektra Maribor d. d., so vodniki presekov 25 mm?, 35 mm?, 70 mm?,150 mm?.
Vodniki preseka 25 mm? se opus$cajo in se jih zamenjuje z vecjimi preseki, saj
se sCasoma splosno povecuje odjemna mo¢ odjemalcev. Vodniki preseka 150
mm? pa se uporabljajo na DV, ki napajajo tovarni Unior in Swaty Comet ter
smucis€e Rogla.

yoeeess's @

Slika 2 AL-FE goli vodnik 70 mm?
Lastni vir

Slika 3 AL-FE goli vodniki, 25, 35, 70 mm?
Lastni vir

Slika 4 Pol-izolirani vodnik 70 mm?
Lastni vir

Urban Skarlovnik: VzdrZzevanje srednjenapetostnih nadzemnih vodov v Elektro Maribor d.d.
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Kjer DV poteka po zelo zahtevnem, nedostopnem gozdnatem terenu,
uporabljamo kabel Ericsson. Ericsson je vodnik, ki vsebuje tri med seboj
izolirane vodnike, in sicer tako da ne pride do preboja med njimi in prav tako
ne do preboja zunaj vodnika, npr. z dotikajoCo vejo drevesa.

2.2.2 DROGOVI

Stojna mesta DV so razliCnih izvedb, pri nas se najveCkrat uporabljajo
naslednje:

e leseni drogovi,

e leseni drogovi v kombinaciji z betonskim podstavkom,

e betonski drogovi,

e kovinski jambori.

2.2.2.1LESENI DROGOVI

Za lesene drogove se vecinoma uporablja les kostanja, smreke ali bora.
Drogovi morajo ustrezati zahtevam, predpisanim v pravilniku o varnosti za
gradbeno montazna dela.

Les drogov za elektricne vode mora biti zdrav, brez gr&, razpok ali poSkodb
zaradi insektov (lubadar, itd.). Posekan mora biti v predpisanem ¢asu. Zgornja
dva metra morata biti popolnoma ravna. Na spodnjem koncu morajo biti
drogovi odrezani ravno, na zgornjem pa Vv obliki piramide. Premer na
debelejSem koncu mora biti pri drogovih dolzine do 10 m za cca 1/3 vecji od
premera na tanjSem koncu. Pri drogovih dolZine nad 10 m pa mora biti najmanj
za 1/3 vedji (GIZ distribucije elektricne energije, 2006).

Od lesenih drogov se pri DV uporabljata le nosilni in A-drog, ki pa je lahko
koncni, razbremenilni, odcepni ali kotni.

Drogovi iz smrekovega ali borovega lesa so vedno koni¢no struzeni in
vecinoma prepojeni s kemi¢nimi sredstvi za impregnacijo drogov, saj so te
drevesne vrste obc&utljivejSe in bolj podvrzene trohnenju.

Na SN DV se uporablja drogove dolzine od 9 m do 12 m razen pri posebnih
okolisCinah, kjer se viSina droga prilagodi glede na potrebe. Pri postavljanju
DV drogov se vedno k lesenemu drogu montira Se betonski podstavek (v
nadaljevanju BP). BP bistveno podaljSa zivljenjsko dobo droga, saj drog ni v
stiku z zemljo, torej vlago in posledi¢no ne pride do trohnenja. IzkuSnje kazejo
celo, da taksni drogi skoraj vedno strohnijo prej na vrhu kot pa pri zemlji oz. na
dnu, kar je dobro, saj vrh droga navadno trohni pri drogu brez BP dalj Casa kot
na dnu. Na glavnih vodih se vedno montirata po dva betonska podstavka na

Urban Skarlovnik: VzdrZzevanje srednjenapetostnih nadzemnih vodov v Elektro Maribor d.d.
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en drog, pri odcepih pa po eden BP na en drog. Prav tako na posebnih
stojiscih, kot je na primer A-drog, se vedno montirata dva BP. Na te betonske
podstavke se vedno pritrdi talna plosc¢a, kar Se poveca stabilnost BP. Da pa
prepreimo nagnjenost drogov, BP Se utrdimo na straneh z bo¢nimi plos¢ami.

Slika 5 Impregnirani, struzeni drogi Slika 6 Kostanjevi drogi
Lastni vir Lastni vir

Slika 7 Betonski podstavki
Lastni vir

2.2.2.2BETONSKI DROGOVI

Poznamo vec vrst betonskih drogov, v nadzornistvu Elektra Maribor d. d. pa
uporabljamo:

e nosilnidrog—NO 10in N 12,

e zateznidrog—Z 10inZ 12,

e Kkotni drog— K 10 in K12,

e zateznidrog za TP — K 10TP in Z 12TP.

Urban Skarlovnik: VzdrZzevanje srednjenapetostnih nadzemnih vodov v Elektro Maribor d.d.
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V nadzornistvu Slovenske Konjice drogove betonske izvedbe uporabljamo
redkeje, saj veCina DV poteka po tezko dostopnih terenih. Za betonske
drogove se odloCamo le takrat, ko je mesto zamenjave dostopno za tezko
gradbeno mehanizacijo in ko to zahtevajo okoliS¢€ine, npr. dolgo razpetje,
posebna viSina, velika zatezna sila ... Skoraj vedno pa se odlo€amo za
betonske drogove pri izdelavi novih TP—jev, kjer zaradi okoliSCin drugacna
izvedba ni mogoc€a (montazna TP).

Slika 8 Betonski drog K10
Lastni vir

Slika 9 TP na betonskem drogu
Lastni vir

Urban Skarlovnik: VzdrZzevanje srednjenapetostnih nadzemnih vodov v Elektro Maribor d.d.
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Slika 10 Postavitev betonskega droga
Lastni vir

Nosilnost in kvalitetna izdelava betonskega droga je pomembna, zato se mora
proizvajalec takih drogov drzati zakona o gradbenih proizvodih in standardov,
kot sta SIST EN 12843 in SIST EN 206-1. Ustreznost drogov standardom
zagotovi proizvajalec z rednimi kontrolami in s preizkusi izdelka ter z
dokumentacijo o tem. Upostevati mora tudi pravilnik o potrjevanju skladnosti
in oznaCevanju gradbenih proizvodov, kar pomeni, da mora imeti vsak
betonski drog vtisnjeno CE identifikacijsko tablico, na kateri je zabelezeno leto
izdelave, proizvajalec, osnovne lastnosti, kot je npr. viSina, kataloSko oznacbo,
nosilnost na vrhu droga ter upostevan standard (www.elektroservisi.si 7. 11.
2017)

Postavitev betonskega droga je zahteven proces, saj je Zze sam transport
takega droga zahteven. Betonski drog lahko prevaza le tovorno vozilo z
ustreznim priklopnikom in po navodilih proizvajalca. Prav tako po navodilih
proizvajalca se za betonski drog pripravi ustrezen temelj. Gre za betoniranje
betonskih cevi ustreznega premera, v katere se vstavi betonski drog. Ko je
betonski drog vstavljen, se z grezilom umeri, nato pa s peskom ali betonom
fiksira ob stene temeljne cevi. Betonski drog se vedno postavlja s hidravli¢nimi
dvigali in z jeklenimi vrvmi, saj zaradi teze ro¢na postavitev ni niti mozna niti
varna.

2.2.2.31Z0LATORJI

Na DV-ih nadzorniStva Slovenske Konjice uporabljamo naslednje vrste SN-ih
izolatorjev:

Urban Skarlovnik: VzdrZzevanje srednjenapetostnih nadzemnih vodov v Elektro Maribor d.d.
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0,

% silikonski oz. kompozitni izolatorji:
¢ SNI 24 N/A,

SNI 24 N/B,

SNI 24 L/A,

SNI 24 L/B,

SNI 24 P,

PKI ;

* & & o o

% porcelanasti:

¢ VHD 20 Pb Sb,
VS VHD 20 Pb Sb,
VHD 25 Pb Sb,
LPI 24 N,
LPI 24 L;

* & & o

% stekleni (redko).

Izolatorji so zelo pomemben ¢len daljnovoda, saj nam omogocajo vpetje
vodnikov na prevodne materiale. Zgrajeni so iz neprevodnih materialov, za
vsak napetostni nivo posebej. Pri zamenjavi drogov obstojeCe porcelanaste
izolatorje vedno zamenjujemo s kompozitnimi, saj so lazji in imajo hitrejSi
sistem vpenjanja brez uporabe krizne vezi. Steklene izolatorje uporabljamo le
pri varnostnih vpenjalnih verigah.

Slika 11 Porcelanasti in silikonski izolator
Lastni vir
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Slika 12 Steklena izolatorska veriga
Lastni vir

Na 20 KV DV-ih se uporabljajo izolatorji, grajeni za pogonske napetosti do 25
KV. lIzolatorji morajo biti pravilno izbrani glede na plazilno pot, vzdrzno
izmeni¢no napetost v suhem vremenu in v dezju, prelomno silo ter Stevilo
reber. Do napak in prebojev na izolatorjih najveckrat pride zaradi udara strel v
DV. Pri lociranju take napake velikokrat pride do tezav, predvsem pri
kompozitnih izolatorjih, saj poSkodba s prostim oesom skoraj ni vidna. Je pa
navadno vidna pri porcelanastih in steklenih izolatorjih, saj se porcelan in
steklo razbijeta in padeta na tla, kar pa je nevarno za okolico. Kadar kljub
poskodbi ne vidimo mesta napake, jo navadno lahko sli§imo kot brencanje v
blizini napake. Zamenjava poSkodovanega izolatorja se izvede relativno hitro
in ob upostevanju 5-ih zlatih pravil.

2.2.2.4Prenapetostni odvodniki

Na SN DV-ih se uporabljagjo ZnO prenapetostni odvodniki s silikonskim
ohisjem. Taksni odvodniki so sestavljeni iz visoko nelinearnih uporovnih
blokov. Upornost odvodnika je obratno sorazmerna s pritisnjeno napetostjo.
Tako se ob udarnem valu, ki nastane ob S¢itenem vodu zaradi udara strele ali
stikalnih manipulacij v sistemu, odvodniku zmanjSa upornost in udarni val
steCe preko odvodnika v ozemljitev. Ob prenehanju prenapetosti se odvodnik
povrne v stanje visoke upornosti. ZnO varistorji zagotavljajo stabilne elektri¢ne
karakteristike.

Urban Skarlovnik: VzdrZzevanje srednjenapetostnih nadzemnih vodov v Elektro Maribor d.d.
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ZnO bloke v celoto povezujejo trakovi, ki zagotavljajo visoko mehansko
trdnost. OhiSja tovrstnih odvodnikov so iz silikonske gume, ki ima odli¢ne tako
mehanske kot elektricne lastnosti (Klenovsek P.).

Kot Se navaja KlenovSek, so glavne prednosti odvodnikov s takimi ohigji v
primerjavi s porcelanastimi:

* & & o o

majhne dimenzije,

majhna masa,

prednost pri transportu in montazi,

ni nevarnosti eksplozij ohisja,

hidrofobna povrsina preprecCuje, da bi se ob padavinah voda nabirala
po celotni povrsini — voda na povrsini se formira le v kapljice; dodatno
imajo lahko taksni odvodniki vgrajeno Se dodatno odklopno napravo.
Taka odklopna naprava deluje oz. je v funkciji le, ko je odvodnik
poskodovan v tolikSni meri, da se njegova upornost ve€¢ ne zmanjsa v
prvotno stanje, ko Se ni bilo prenapetosti (odvodnik izgubi prvotno
nelinearno karakteristiko). V takem primeru bi tekel skozi odvodnik
stalni odvodni tok. Posledica bi lahko bila delovanje zemeljskosti¢ne
zasCite in nezeleno izklapljanje tega dela mreze. Trajni odvodni tok
segreje odklopno napravico, ta pa fizicno prekine zemeljski stik —
ozemljitveni priklju€ek se oddvoji od odvodnika.

Slika 13 Silikonski prenapetostni odvodnik
Lastni vir
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Slika 14 Porcelanasti prenapetostni odvodnik
Lastni vir

3 VZDRZEVANJE SREDNJENAPETOSTNIH
DALINOVODOV

Vzdrzevanje je kombinacija vseh tehni¢nih, administrativnih in menedzerskih
del, vkljuéno z nadzorom, in sicer z namenom, da se ohrani ali povrne napravo
v stanje, ko je sposobna opravljati funkcije, zaradi katerih je vgrajena.

Sistem vzdrzevanja delimo na:

koncepte vzdrzevanja,
metode (nacine) vzdrZzevanja,
vzdrzevalna dela in
vzdrzevalna opravila.

*® & & o

V slovenski elektroenergetiki se na sploSno uveljavlja koncept v zanesljivost
usmerjenega vzdrzevanja. Zato je treba vzpostaviti mehanizme spremljanja
naprav, stroSkov izvajanja vzdrzevalnih del, statistiko dogodkov, vlogo
posameznih naprav v sistemu in ustrezne metode vzdrZzevanja naprav.

Urban Skarlovnik: VzdrZzevanje srednjenapetostnih nadzemnih vodov v Elektro Maribor d.d.
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Metode (nacini) vzdrZzevanja so:
¢ preventivno (prepreCevalno) vzdrzevanije:

e preventivno vzdrZevanje po ¢asu,
e preventivno vzdrzevanje po stanju.

¢ kurativno (popravljalno) vzdrZzevanje:

o takojSnje kurativno vzdrzevanje — interventno vzdrzevanje,
e odloZeno kurativno vzdrzevanje (SODO, 2014).

VZDRZEVANJE }

b 3
PREVENTIVNO KURATIVNO
(PREPRECEVALNO) (POPRAVLJALNO)
VZDRZEVANJE — VZDRZEVANJE -

NACRTOVANO NENACRTOVANO

g 3
]‘ -){ ODPRAVA OKVAR ]
>{ PREGLED
' —>| IZREDNI PREGLED
.[ REVIZLIA IN ODFRAVA ]‘ 4 Y ] O
i POMANIKLIVOSTI O A D
) K —-»{ MERITVE, PREIZKUSI ]
pL REMONT }4 S 0 ([;
(o T J 3
2 ’ [ —— ]< % & [ ODPRAVA POSANIKLIL, )4— :
S N N g
[ PREGLED }4-— N
U p[ PREIZKUSI ]< J J 0
u E [ REVIZIIA, REMONT }4—
—p[ DIAGNOSTIKA J<
[ MERITVE, PREIZKUSI }4—
= | \ J \ )

Slika 15 Delitev vzdrzevanja
Vir: SODO, 2014
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3.1

® & & & O O o o o

3.2

® & & & O O o o o

VZDRZEVALNA DELA SO:

popravilo naprav oz. odprava okvar,
izredni pregled,

pregled,

revizija in odprava pomanjkljivosti,
remont (se ne izvaja v distribuciji),
diagnostika,

meritve,

preizkusi,

obnova (revitalizacija) (SODO 2014).

VZDRZEVALNA OPRAVILA SO:

ugotavljanje stanja s pregledom,

preverjanje (nivo olja, tesnil, pritrditev itd.)
preverjanje delovanja,

Cis€enje,

poseki tras,

mazanje,

antikorozijska zascita,

nastavitve,

zamenjava delov (popravila) idr. (SODO, 2014).

PRI IZVAJANJU VZDZEVALNIH DEL V DISTRIBUCIJSKEM OMREZJU IN
POSTROJIH JE TREBA UPOSTEVATI:

L 4 * & & o

* & & o

dolocila navodil SODO,

pravilnik o vzdrzevanju elektroenergetskih objektov,

energetski zakon,

zakone, standarde in pravilnike s podrocja elektroenergetike, Kki
zadevajo problematiko izvajanja vzdrzevalnih del,

zahteve projektne dokumentacije (PGD, PZI idr.), ki so bili osnova za
izdajo gradbenega in uporabnega dovoljenja,

predpise s podrocja varnosti in zdravja pri delu,

predpise s podroc€ja meroslovnih pravilnikov,

navodila proizvajalcev za vzdrzevanje,

interne akte oz. dokumentacijo s podrocja vzdrzevanja,

Urban Skarlovnik: VzdrZzevanje srednjenapetostnih nadzemnih vodov v Elektro Maribor d.d.
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3.3

3.3.1

3.3.2

predpise s podroCja pozarne varnosti in varovanje okolja (SODO,
2014).

POJMI IN DEFINICIJE
DIAGNOSTIKA

DIAGNOSTICNA METODA je postopek ugotavljanja parametrov, ki
karakterizirajo delovanje posamezne naprave. Parametri se ugotavljajo
na podlagi subjektivnih (predvsem s Cutili) in objektivnih postopkov
(meritve doloCenih parametrov).

DIAGNOSTIKA je proces doloCanja karakteristiCnih parametrov
delovanja naprave ter analiza njihovih vrednosti z namenom
opredeljevanja stanja posamezne naprave ali skupine naprav.

STANJE NAPRAVE je lastnost, ki se opredeljuje na osnovi ugotavljanja
in spremljanja vrednosti karakteristi¢cnih parametrov o delovanju in
vzdrZzevanju naprave.

DOGODEK

DOGODEK je sprememba stanja naprave, ki omogocCa ali ovira
izvrSevanje osnovne funkcije naprave.

VZROK DOGODKA so nezazeleni pojavi in okvare, nastale pri izdelavi,
montazi ali v obratovanju, ki povzrocijo nastanek dogodka.

POVOD DOGODKA je pojav omejenega trajanja, ki ima sprozilni u€inek
na nastanek dogodka.

NACRTOVANI DOGODEK je nakljusna sprememba obratovalnega
stanja omrezja ali naprave zaradi okvare, ki ima za posledico motnjo ali
prekinitev dobave elektricne energije. Po sanaciji okvare se z vklopom
napajanja vzpostavi hormalno delovanije.

ODPOVED je stanje, v katerem naprava ni delovala, kljub sprejetemu
pravilnemu sprozilnemu ukazu.

Urban Skarlovnik: VzdrZzevanje srednjenapetostnih nadzemnih vodov v Elektro Maribor d.d.
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3.4

¢ OKVARA (nenacrtovani dogodek) je stanje, v katerem naprava ni

sposobna opravljati funkcij (v celoti ali delno oz. je ogroZzeno zanesljivo
obratovanje, zdravje in Zivljenje ter lastnina), zaradi katerih je vgrajena.

POMANKLJIVOST je stanje naprave, ki omogoc¢a njeno normalno ali
omejeno delovanje s tem, da ob izrednih okolis€inah lahko preide v
okvaro (SODO, 2014).

VZDRZEVANJE - DELA:

PREGLED je delo, ki se opravlja periodicno ali ob&asno pred
nastankom okvare glede na priporoc€ila proizvajalcev ali predhodne
statistike okvar ali izku$nje strokovnjakov na elementih postroja ali voda
z namenom, da se ugotovi stanje naprave in po potrebi ukrepa ter
ohrani Zivljenjska doba naprave. Pri tem je obseg del minimalen in se
opravlja med normalnim obratovanjem elementa postroja 0z. voda.

IZREDNI PREGLED je delo, ki se opravlja po izrednih dogodkih na
elementih postroja ali voda (okvara, izredne vremenske razmere) z
namenom, da se ugotovi stanje naprave (voda) in po potrebi ukrepa ter
se tako ohrani Zivljenjska doba naprave. Izredni pregled predstavlja tudi
dodaten pregled na zahtevo zunanjega organa (inSpektor, SODO).

REVIZIJA je delo na elementih postroja ali voda, ki se opravi periodicno
po navodilih proizvajalca oz. skladno z navodili za vzdrZzevanje naprave
pred nastankom okvare, z namenom, da se ohrani zivljenjska doba
naprave. Pri tem so obseg del in stroski srednje veliki (do 5 % nabavne
vrednosti naprave), naprava ali del postroja pa sta pri opravljanju
revizijskih del praviloma v breznapetostnem stanju. Revizija zajema tudi
odpravo s pregledom ali kako drugace ugotovljenih pomanikljivosti.

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

MERITEV je skupek ali niz opravil za doloanje posamezne znadilnosti
naprave z nhamenom ugotavljanja ustreznosti naprave za hjeno
delovanje.
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¢ PREISKUS je postopek, s katerim se ugotovi obratovalna sposobnost
naprave glede na vnaprej opredeljene lastnosti, ki jih mora izpolnjevati.

3.5 VZDRZEVANJE — METODE:

¢ VZDRZEVANJE je kombinacija vseh tehni¢nih, administrativnih in
menedzerskih del, vkljuéno z nadzorom, z namenom, da se ohrani ali
povrne napravo v stanje, ko je sposobna opravljati funkcije, zaradi
katerih je vgrajena.

¢ PREVENTIVNO VZDRZEVANJE (PREPRECEVALNO) je delo na
elementih postroja ali voda, ki se opravi pred nastankom okvare, z
namenom, da se ohranja njihova Zivljenjska doba.

¢+ KURATIVNO VZDRZEVANJE (POPRAVLJALNO) je delo na elementih
postroja ali voda, ki se opravi po nastali okvari z namenom, da se
napravo povrne v stanje, ko je sposobna opravljati funkcije, zaradi
katerih je vgrajena (SODO, 2014).

3.6 IZVAJANJE VZDRZEVANJA

Vzdrzevalna dela po navodilih za vzdrZzevanje se izvajajo na naslednjih
objektih, napravah, opremi in vodih:

¢ RTPin RP (VN, SN, NN oprema in naprave):
— primarna oprema (energetski transformatoriji, odklopniki, loCilniki,
TIT, NIT itd.),
— sekundarna oprema (zasCita in vodenje, merilne naprave,
telekomunikacije),
— gradbeni objekti;
¢ TP (SN, NN oprema in naprave):
— primarna oprema (distribucijski transformatorji, odklopniki,
lo€ilniki, TIT, NIT, itd.);
— sekundarna oprema (zasCita in vodenje, merilne naprave,
telekomunikacije),
— gradbeni objekti;
nadzemni vodi (VN, SN, NN oprema in naprave),
podzemni vodi (VN, SN in NN),
kabelska kanalizacija,

Urban Skarlovnik: VzdrZzevanje srednjenapetostnih nadzemnih vodov v Elektro Maribor d.d.
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center vodenja,
merilni center,
priklju¢ki uporabnikov,
merilne naprave.

* & o o

Vzdrzevalna dela se izvajajo na podlagi naslednjih sprozitvenih mehanizmov:
¢ nacrta vzdrZzevanja,

porocil (zapisnikov) o ugotavljanju stanja naprav,

na podlagi ocene stanja,

na podlagi porocila o nastali okvari,

na zahtevo inSpektorja ali SODO v primeru zapisniSko ugotavljanih

pomanijkljivosti na napravah oz. omrezju (SODO, 2014).

* & & o

PREVENTIVNO VZDRZEVANJE se izvaja pod nastankom okvare in zajema
naslednja vzdrZzevalna dela:
¢ pregled,
revizijo in odpravo pomanjkljivosti,
remont (ne izvaja se v distribuciji),
diagnostiko,
meritve,
preizkuse,
obnovo (revitalizacijo).

® & & & o o

Izvaja se ob upoStevanju letnega, meseCnega in tedenskega nacrta
vzdrzevanja. Pri tem so predvideni roki opravljanja vzdrzevalnih del za
posamezne naprave.

Po opravljenih preventivnih vzdrzevalnih delih je treba izdelati porocilo o
opravljenih delih in o stanju naprave, na katerem so bila izvajana dela.

Pri letnih pregledih NN vodov in mesecnih pregledih RTP in RP ni treba izdelati
celotnega poroCila, ampak se izdela samo evidenca o ugotovljenih
pomanijkljivostih in okvarah — e sploh obstajajo. Za NN vode se celotho
porocilo izdela na 5 let, za RTP in RP pa letno (SODO, 2014).

KURATIVNO VZDRZEVANUJE se izvaja po nastali okvari in zajema naslednja
vzdrzevalna dela:

¢ popravilo naprav oz. odprava okvar,

¢ izredni pregled.
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V kolikor tako zahtevajo izredne okolis€ine, se v okviru kurativnega
vzdrzevanja opravijo Se dodatna dela, kot so:

¢ diagnostika,

¢ meritve,

¢ preizkusi.

Po izvedenem popravilu ali izrednem pregledu se napiSe porocilo z vsemi
podatki, relevantnimi za nadaljnjo odlo€anje.

Zunaj rednega delovnega Casa mora distribucijsko podjetje organizirati
dezurno sluzbo za odpravo okvar, in sicer tako da bo okvara odpravljena v
najkrajSem moznem Casu (SODO, 2014).

3.7 NACRTOVANJE VZDRZEVANJA

Distribucijska podjetja izdelujejo nacrte vzdrzevanja v skladu z navodili SODO
in internimi pravili. Pri realizaciji naCrta vzdrZzevanja je treba upostevati vse
zakone, predpise in standarde ter interne akte distribucijskih podijetij ob
upostevanju zakona o varnosti in zdravju pri delu.

3.8 DOKUMENTACIJA

Potrebno je vodenje, spremljanje in dopolnjevanje celotne dokumentacije o
gradnji, obratovanju in vzdrZzevanju med njihovo celotno Zivljenjsko dobo.
Dokumentacijo je treba voditi azurno in jo sproti dopolnjevati. Za vodenje,
spremljanje in dopolnjevanje celotne dokumentacije je zadolzeno
distribucijsko podjetje, ki mora na zahtevo SODO takoj omogoditi vpogled v
celotno dokumentacijo in jo hraniti v skladu s tehni¢nimi predpisi in internimi
akti distribucijskega podjetja o hrambi dokumentov (SODO, 2014).

3.9 SPREMLJANJE, NADZOR IN OBVESCANJE

Direktorji distribucijskih podijetij morajo zagotoviti spremljanje, nadzor in
poroCanje o izvajanju, ki mora potekati v skladu z navodili SODO.
Pooblasceni delavci pri svojem delu upostevajo pooblastila, ki jih imajo osebe,
zadolZene za izvajanje vzdrzevanja. UposStevati morajo Se sledec€a dolocila:
¢ Pravilnik o organizaciji in sistematizaciji delovnih mest distribucijskega
podietja,
¢ Pravilnik o varnosti in zdravju pri delu,
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¢ Usmeritve in navodila za izvajanje nadzora v skladu z ISO standardi, ki
jih uporabljajo distribucijska podjetja (SODO, 2014).

4 POGOSTE NAPAKE NA DV

V podjetju Elektro Maribor d. d. se zavedamo, kako pomembna je kakovostna
in zanesljiva distribucija energije, zato preglede in vzdrzevanje DV jemljemo
resno. Preglede in vzdrzevanje opravljamo redno in po navodilih agencije
SODO. Vendar pa kljub upostevanju teh navodil in dobremu vzdrZevanju
prihaja do napak na DV. Te napake navadno nastanejo zaradi vremenskih
anomalij, redko zaradi drugih razlogov. Pogosto prihaja do poSkodb DV zaradi

Slika 16 Na DV padla smreka, ki jo je podrl veter
Lastni vir

Pred izvajanjem posekov podrastja ter dreves ob DV se je vedno treba
predhodno dogovoriti z lastniki zemljis¢. Moramo se zavedati, da DV potekajo
tako na zemljiS¢ih v drzavni lasti kot tudi na zemljis€ih v privatni lasti. Ob&asno
se zgodi, da lastnik zemljiS¢a ne pristane o0z. ne dovoli izvajanja posekov in
takrat je treba uporabiti pravne metode reSevanja. Pri posekih moramo paziti,
da odstranimo podrastje in drevesne veje do take mere, da ob odlomu veje ne
pride do dotika vodnikov. S poseki ne moremo zagotoviti, da se drevo ob
padcu ne bo dotaknilo vodnikov, saj ne izvajamo posekov v tako Sirokem
koridorju.
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Slika 17 Na DV padla smreka, ki je klonila teZi snega
Lastni vir

Pri udaru strele se lahko poskodujejo vitalni deli DV. Kot lahko vidimo na slikah,
je udar strele poSkodoval leseni nosilni drog in krizno vez na izolatorjih. Pri
udaru strele se pri odvajanju napetosti lahko poskodujejo tudi katodni
odvodniki. Tako poSkodovan katodni odvodnik lahko pri ponovnem vklopu DV
sklene stik med ozemljilom in DV, posledi¢no pride do izpada DV. Tak$no
napako je tezko locirati, saj je treba vsak katodni odvodnik na DV dobro
pregledati.

Udar strele v drog povzro€i ogenj na drogu, a ta navadno po dolo¢enem Casu
ugasne sam. Ce drog ni poskodovan do take mere, da bi se prelomil, DV po
ponovnem vklopu ne izpade, drog pa se zamenja ob prvi priloZznosti. Pogost
pojav je tudi udar strele v izolator; pri taki okvari je treba zamenjati izolator ter
obnoviti vpenjalni material oz. krizno ali kon¢no vez.
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Slika 18 Od strele poskodovan nosilni drog
Lastni vir

Slika 19 Od strele poSkodovana krizna vez in podporni izolator
Lastni vir

5 ZAMENJAVA RAZBREMENILNEGA SN A-DROGA

Poznamo razli¢ne vrste A-drogov: kon¢ni, kotni, razbremenilni, kotno odcepni
ter kon¢ni A-drog za TP. Razbremenilni A-drog postavljamo tam, kjer zaradi
razgibanega reliefa potrebujemo dobro, moé&no stojno mesto — npr. vrhovi
hribov ali nizke kotanje. Razbremenilni A-drog pa postavimo tudi tam, kjer
priCakujemo, da se bodo veckrat fizi€no locili tokovni loki zaradi vzdrzevanja
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DV. V prakticnem delu diplomske naloge bomo predstavili razbremenilni A-
drog, zamenjan v kotanji. Zamenjava je bila potrebna zaradi poSkodbe starega
A-droga v Casu Zleda. V prakticnem delu diplomske naloge bomo pokazali
celoten postopek zamenjave enega majhnega ¢lena DV, kot je A-drog, ter na
kaj vse je treba paziti pri takSni zamenjavi.

Slika 20 Od Zleda poSkodovan A-drog
Lastni vir

5.1 LOKACIJSKA PREDSTAVITEV MESTA ZAMENJAVE A-
DROGA

Slika prikazuje dejansko mesto zamenjave (modri krogec) razbremenilnega
DV A—droga, iz katere je tudi razvidno, da je v normalnem stanju obravnavani
DV napajan iz RTP Slovenska Bistrica, ampak je povezan tudi z RTP
Slovenske Konijice. S pravilno manipulacijo stikalnih naprav je lahko napajan
torejiz obeh RTP-jev, temu pravimo, da je v zanki. S pomocjo DV v zanki lahko
ob izpadih DV s pravilnimi stikalnimi manipulacijami napajamo
transformatorske postaje, ki jih zaradi izpada sicer ne bi mogli. Zamenjava je
potekala v kraju Padeski Vrh v kotaniji sredi gozda.
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Slika 21 Enopolna shema DV na reliefni podlagi, ozna¢eno mesto zamenjave A-
droga
Vir: Interno gradivo Elektro Maribor

5.2 DOKUMENTACIJA IN IZVEDBA BREZNAPETOSTNEGA
STANJA TER OZEMLJITEV DV

Pri vsakem pregledu DV se vnesejo v evidence vse nepravilnosti na DV, ki jih
je treba odpraviti v dolo¢enem Casu — odvisno od vrste nepravilnosti. Po
odloCitvi npr. za zamenjavo obravnavanega A-droga se predvidi datum
zamenjave, torej izklop DV in se preko medijev obvesti SirSo javnost, vecje
odjemalce pa neposredno, izda se delovni nalog in pripravi delovni program.
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Delovni nalog je dokument, ki podrobno dolo€a organizacijo varnega dela
posamezne skupine in se izda vodjem del. Delovni nalog je potreben za vsa
dela na elektroenergetskih objektih, postrojih in napravah visoke in nizke
napetosti. Izda ga pooblas¢ena oseba in mora biti podan tako, da je izvajalcu
naloge razumljivo, kje in kaj mora opraviti in katera opravila vsebuje.

Delovni nalog mora vsebovati:

* naziv podjetja in datum izdaje,

* Stevilko delovnega naloga,

* predviden datum in ¢as zaCetka in konca,

* opis del in navedbo postroja, opreme 0z. naprave,

* Stevilko delovnega programa in drugih dokumentov v zvezi z nalogo,

* priimek in ime koordinatorja del,

* priimek in ime vodje del,

* obvezne manipulacije za izvedbo del in ukrepe za zavarovanje mesta
dela,

* odgovorno osebo za izdajo dovoljenja za delo,

* odgovorno osebo za izdajo obvestila o prenehanju dela,

* nacin obveS&anja prizadetih,

* komu se dostavi delovni nalog,

* posebna dolocila,

* priimek, ime in podpis odgovorne osebe, ki je delovni nalog izdala, ter
osebe, ki je delovni nalog prejela (Varnostna pravila za delo ne el.
postrojih 2008).

Dovoljenje za delo je dokument, ki se izda za dela v breznapetostnem stanju
in za dela v blizini napetosti, kadar se izvaja eden od petih varnostnih ukrepov.
Dovoljenje za delo izda pred prietkom dela odgovorna oseba za vzpostavitev
breznapetostnega stanja, in sicer Sele takrat, ko so izvrSene vse v delovhem
nalogu predpisane manipulacije in ukrepi za zavarovanje mesta dela.

Dovoljenje za delo mora vsebovati:
* naziv podjetja (enote) in datum ter €as izdaje dovoljenja za delo,
* Stevilko dovoljenja za delo,
* navedbo postroj, opreme ali naprave, na katero se nanaSata delovni
nalog in to dovoljenje za delo,
* Stevilko delovnega naloga,
* opravljene manipulacije in ukrepe za zavarovanje mesta del,
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* posebna opozorila,

* podpis odgovorne osebe, ki je izdala dovoljenje za delo in odgovorne
osebe, ki je dovoljenje za delo prevzela (Varnostna pravila za delo ne
el. postrojih 2008).

Obvestilo o prenehanju dela je dokument, ki ga izda vodja del — vodja
delovne skupine po kon€anem delu ali prekinitvi dela, potem ko se je preprical,
da so se vsi delavci odstranili iz nevarne blizine postroja, opreme ali naprave
in da je s teh sredstev odstranjen ves neuporabljen material, orodje, drugi
predmeti, prenosne naprave za ozemljitev in kratkosticno povezavo ter ostala
sredstva za zavarovanje.

Obvestilo o prenehanju dela vsebuje:

~ naziv podijetja (enote),
Stevilko obvestila o prenehanju dela,
izjavo, da so dela na postroju, opremi oz. napravi kon¢ana, da so s teh
sredstev odstranjeni vsi predmeti ter da so se delavci odstranili iz
nevarnega obmocja in da so obvesc¢eni, da morajo ravnati s postroji, kot
da so po napetostjo,
izjavo, da so prenosne naprave za ozemljitev odstranjene,
datum in ¢as predaje obvestila,
podpis odgovorne osebe, ki je obvestilo o prenehanju dela prevzela in
odgovorne osebe, ki ga je predala (Varnostna pravila za delo na el.
energetskih postrojih 2008).

5.2.1 I1ZVEDBA BREZNAPETOSTNEGA STANJA

Iz delovnega programa je razvidno, da se natanko ob 08.00 pri¢nejo stikalne
manipulacije, ki jih izvaja odgovorna oseba za izvedbo stikalnih manipulacij in
breznapetostnega stanja v sodelovanju z dispecerskim centrom vodenja (v
nadaljevanju DCV). Vsi pogovori potekajo preko DCV-ja in se tudi snemajo ter
shranjujejo. Ko odgovorna oseba opravi vse stikalne manipulacije, obvesti
vodjo delovne skupine, da je DV izklopljen in da ko preveri breznapetostno
stanje, lahko tudi DV ozemlji po delovhem programu, torej v tem
obravnavanem primeru na drogu $t. 63 in 49. Ko je DV ozemljen po programu,
vodja delovne skupine o tem obvesti odgovorno osebo za stikalne
manipulacije, ki mu nato izda podpisano dovoljenje za delo. Po kon€anem delu
pa v obratnem vrstnem redu najprej vodja delovne skupine poskrbi za
demontazo ozemljil ter odda nazaj podpisano obvestilo o prenehanju dela
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odgovorni osebi za stikalne manipulacije, ki z DCV-jem vrne DV nazaj v
normalno stanje oz. pod napetost.

5.2.2 OZEMLJITEV DV

Da lahko pricnemo z deli na el. energetskih napravah, si moramo daljnovod
izklopiti in ozemljiti iz vseh moznih smeri napajanja oz. na vidnih mestih. To
storimo tako, da z enopolnim preizkuSevalcem napetosti (20 KV) najprej
preizkusimo prisotnost napetosti in ¢e je DV v breznapetostnem stanju, ga
moramo kratko stakniti in ozemljiti.

To storimo z napravami, prikazanimi na sledecih slikah.

Slika 22 Preizku$evalec breznapetostnega stanja, 20KV
Lastni vir

Slika 23 Namesc&anje ozemiljitvene naprave na DV
Lastni vir
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5.3 1ZVEDBA ZAMENJAVE A-DROGA
5.3.1 PRIPRAVA TERENA IN PREVOZ STROJEV DO A-DROGA

Ker je DV A-drog zelo tezak, ga je roCno skorajda nemogoce postaviti 0z. bi
bil proces delovanja prenevaren in bi trajal zelo dolgo, velikokrat uporabimo
delovne stroje in hidravlicna dvigala. Vendar pa je to v dolo€enih primerih zelo
teZzko zaradi nedostopnega terena, kot je na primer v obravnavanem primeru.
Zato najprej z delovnim strojem oz. rovokopacem popravimo gozdno vilako in
jo pripravimo za prevoz hidravliCnega dvigala. Ne smemo pozabiti, da se je na
zasebnih zemljis¢ih treba za dovoljenje za vstop s stroji na to zemljis¢e
predhodno dogovoriti z lastnikom zemljiS€a. Prevoz stroja in dveh tovornih
vozil z hidravli¢nimi dvigali nam je zelo oteZilo deZzevno vreme in zelo namocen
teren. V takih primerih postane delo zelo nevarno.

Slika 24 Preckanje reke s tovornim vozilom
Lastni vir

Slika 25 Zdrs tovornega vozila
Lastni vir
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Slika 26 Zdrs tovornega vozila
Lastni vir

5.3.2 PRIPRAVA in IZKOP JAME ZA A-DROG

Ko je vse pripravljeno za zamenjavo, lahko priénemo z izkopom jame za A-
drog. Ta mora biti v poprec€ju med zgornjo in spodnjo mejo terena globoka
priblizno 170 cm oz. 1/6 viSine droga in Siroka 100 cm ter dolga toliko, kolikor

je spodnja Sirina A-droga oz. povezovalnih preck, v obravnavanem primeru
300 cm.

Slika 27 Meritev izkopa
Lastni vir
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5.3.3 POSTAVITEV A-DROGA

Ko imamo vse pripravljeno, lahko zaCnemo s postavitvijo A-droga. Pri
postavitvi si pomagamo s hidravlicnim dvigalom.

Slika 28 Postavitev A-droga
Lastni vir

Ko A-drog stoji na svojem mestu, ga je treba Se z merilom, imenovanim grezilo
oziroma "plajbo" umeriti, da stoji navpi€no iz vseh smeri merjenja. Ko ga
postavimo v pravilni polozaj, ga Se zasujemo z zemljo.

Slika 29 Umeritev droga 2
Lastni vir
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5.3.4 PREMONTAZA A-DROGA

Ko A-drog trdno zasujemo z zemljo, je treba le Se pri¢vrstiti vodnike iz starega
na novi A-drog. Pri tem opravilu pridejo do izraza dolgoletne izkuSnje
monterjev. Pri tem delu monterji uporabljajo razli¢cna temu namenjena orodja.
Po konc&ani premontazi samo $e demontiramo oz. podremo stari A-drog.

Slika 30 Premontaza A-droga
Lastni vir

5.4 OCENA TVEGANJA

Ocena tveganija je po ogledu delovi$¢a predvidevanje moznih nevarnosti, ki se
lahko pripetijo med samim procesom dela. Ocena tveganja je pomembna, saj
lahko mozna nevarna tveganja prepre¢imo, preden se ta zgodijo.
Skupinovodja je oseba, ki mora oceniti tveganja in na podlagi tega voditi
skupino v taki smeri, da do teh ne pride. Zavedati se moramo, da so vsak
posameznik v delovni skupin in voznik dolzni oceniti tveganje pri svojem delu.

Kot je razvidno iz Zakona o varnosti in zdravju pri delu (ZVZD-1, Ur. |. RS &t.
43/2011), mora delodajalec zagotoviti varnost in zdravje delavcev pri delu. V
ta namen mora izvajati ukrepe, potrebne za zagotovitev varnosti in zdravja
delavcev ter drugih oseb, ki so navzoCe v delovhem procesu, vklju¢no s
prepreCevanjem, z odpravljanjem in obvladovanjem nevarnosti pri delu,

Urban Skarlovnik: VzdrZzevanje srednjenapetostnih nadzemnih vodov v Elektro Maribor d.d.
stran 31



ICES - Visja strokovna $ola Diplomsko delo visjeSolskega strokovnega Studija

obvesCanjem in usposabljanjem delavcev, z ustrezno organiziranostjo in s
potrebnimi materialnimi sredstvi.

Elektro Maribor d. d. skrbi za redne zdravniSke preglede svojih zaposlenih, kjer
se na dve leti preverjajo psihofiziCne lastnosti posameznika, pomembne tudi
pri oceni tveganja. Vsak posameznik je usposobljen za svojo vrsto dela in na
podlagi usposobljenosti lahko oceni tveganje in se mu izogne.

Pri zamenjavi A-droga smo je pred pri¢etkom del ocenili tveganije, torej mozne
nevarnosti. Zacne se Ze pri navodilih nadrejenega oz. osebe, ki pripravi delovni
program za stikalne manipulacije oz. izvedbo breznapetostnega stanja, pri
Cemer mora upoStevati Pravilnik o varstvu pri delu pred nevarnostjo
elektricnega toka (Ur. |. RS, §t. 29/1992).

V Uredbi o zagotavljanju varnosti in zdravja pri delu na za¢asnih in premi¢nih
gradbiscih (Ur. I. RS, &t. 83/2005) razberemo, da mora narocnik projekta in/ali
nadzornik projekta v vseh fazah nacrtovanja in priprave projekta upostevati
temeljna nacela varnosti in zdravja pri delu, Se zlasti:

— ko odlo¢a o arhitektonskih, tehni¢nih, tehnolo$kih in/ali organizacijskih
vidikih, da bi lahko planiral razlicne postavke ali faze del, ki jih je treba
izvajati hkrati ali v zaporedju;

— ko doloca &as, potreben za dovrSitev takih del ali faz del. Pri tem uposteva
tudi varnostni nacrt ter dokumentacijo iz tretje alineje 7. ¢lena te uredbe,
kadarkoli je to potrebno.

Pri prevozu rovokopaca in tovornih vozil do delovis¢a je bilo ocenjeno, da bo
zaradi razmocenega in viseCega terena prislo do zdrsa, zato smo se odlodili
razSiriti gozdno vlako in uporabiti vozila z Stirikolesnim pogonom in novimi
terenskimi pnevmatikami. Kljub temu je priSlo do manjsih zdrsov, ki pa niso
ogrozali zaposlenih ali opreme. Ob robu delovi§¢a smo podrli Zze vise€e drevo,
saj je ogrozalo delavce. Ocenili smo, da je A-drog poSkodovan do take mere,
da se lahko prelomi in pade ter pri tem poSkoduje delavce, zato smo A-drog
zavarovali pred padcem s sidranjem. Pri sidranju gre za povezavo A-droga z
jeklenimi zicami na fiksne objekte v ve€ smeri. Predvidevali smo, da je A-drog
poskodovan do te mere, da se nanj ne sme veC plezati, temveC se lahko
premontaza opravi le s hidravlicnim dvigalom v varnostni koSari.

Pri vseh teh opravilih morajo delavci uporabljati tudi osebno varnostno
opremo. Vsak delavec mora imeti ustrezno obutev, v tem primeru visoke

Urban Skarlovnik: VzdrZzevanje srednjenapetostnih nadzemnih vodov v Elektro Maribor d.d.
stran 32



ICES - Visja strokovna $ola Diplomsko delo visjeSolskega strokovnega Studija

monterske delovne Cevlje, zas€itno obleko, rokavice ter Celado. Monterji, ki
opravljajo premontazo na visini, morajo imeti $e varovalni pas ter ustrezne
plezalke. Delavec, ki je izvajal poseke dreves, je moral uporabiti varovalno
opremo za delo z motorno Zago. Pri delu z motorno Zago je treba imeti
protiurezne hlace, Cevlje, rokavice ter protihrupne glusnike s ¢elado.

6 SKLEP

V letu 2016 je podietje Elektro Maribor d. d. distribuiralo 2.208 GWh elektri¢ne
energije, na kar smo zelo ponosni. Za doseganije takih ciljev je potrebna dobra
organiziranost zaposlenih, doseganje danasnjih standardov, dobro in
kvalitetno vzdrZzevanje omreZja itd.

Vzdrzevanje DV je kompleksna naloga, ki zahteva dobro koordinacijo
zaposlenih, tako v zacetni fazi pri pregledih postrojev, nato evidentiranju,
pripravi opreme in terena ter na koncu pri sami realizaciji. Uvodna
predvidevanja so se izkazala kot dobra; menim, da smo na podlagi teorije
dobro predstavili prakticni del. Iz prakticnega dela je dobro razvidno, do
kak$nih razseznostih dela pride pri zamenjavi enega majhnega dela DV, kot
je npr. A-drog. Delo je nevarno, zato moramo upoS$tevati pravilnik o varstvu pri
delu pred nevarnostjo udara elektricnega toka (UR. I. RS, §t. 29/1992):

— izklopiti in vidno loCiti naprave pred napetostjo z vseh strani,

— prepreciti ponovno vklopitev,

— ugotoviti breznapetostno stanje,

— izvrSiti ozemljitev in kratkosticno povezavo naprav,

— ograditi mesto dela od delov, ki so pod napetostjo.

Z diplomskim delom smo zeleli doseci uvid v zahtevnost procesa, ki vkljuCuje
vzdrZzevanje daljnovodov in pojem samoumevnosti elektricne energije. Da je
prenos energije kakovosten, skrbijo pozrtvovalni, kvalificirani in spostovanja
vredni delavci Elektra Maribor d. d., ki se tudi v najhujsih havarijah odzovejo in
reSujejo tezave v nevarnih in tezkih okolis€inah.
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