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Planiranje i praéenje odrzavanja elektroenergetskih objekata prijenosne mreze obavljaju se prema Pravilniku o odrzavanju
Direkcije za upravljanje i prijenos Hrvatske elektroprivrede (HEP). Zbog velikog broja podataka i procedura klasi¢ni sustav
planiranja i praéenja odrzavanja bio je spor, nepouzdan, ograniCen 1 neucinkovit.

Interaktivnim pristupom projektanta odnosno izvodaca informacijskog sustava (Fakultet elektrotehnike i raCunarstva, Za-
greb) i korisnika (HEP - Direkcija za upravljanje i prijenos) uspostavljen je ISOHEP - Informacijski sustav odrzavanja Hrvat-
ske elektroprivrede, koji se u procesu odrzavanja elektroenergetskih objekata prijenosne mreze primjenjuje ve¢ nekoliko
godina. Primjena ISOHEP-a bitno je povecala ukupnu kvalitetu i racionalnost planiranja i pradenja odrZavanja u prijenosnoj

mrezi elektroenergetskog sustava Republike Hrvatske.

Kljuéne rijeci: informacijski sustav, odrzavanje, prijenosna
mreza.

1. UVOD

Prijenosna mreza predstavlja jednu od temeljnih sas-
tavnica elektroenergetskog sustava. Sigurnost 1
pouzdanost rada prijenosne mreze ovise O ispravnosti 1
raspoloZivosti osnovnih elemenata — dalekovoda 1
transformatorskih stanica. Njihovu ispravnost putem
sustava planiranja, pripreme rada, radova 1 1zvjescCi-
vanja o radovima omogucuje proces odrzavanja.
Osnovni principi odrzavanja polaze od pretpostavke
da je tehniC¢ku ispravnost aparata 1 uredaja u rasklo-
pnim postrojenjima moguce posti¢i redovitim perio-
dickim odrzavanjem, dok se slucajevi kvarova, smetnji 1
nedostataka moraju rjeSavati odmah ili s vecom, od-
nosno manjom odgodom.

Zbog razlicitosti aparata 1 uredaja, njithovog velikog
broja i zahtjeva suvremenog tehnoloskog 1 poslovnog
procesa, uobicCajeni, klasicni nacin planiranja 1
pracenja odrzavanja postao je spor, neucinkovit 1 nera-
cionalan. Do takvog se zakljucka doslo 1 krajem osam-
desetih godina kada se biljezi prvi pristup
informatizaciji odrzavanja.

Donosenje zajednickog Pravilnika o odrzavanju elek-
troenergetskih objekata prijenosne mreze na razini Di-
rekcije za upravljanje i prijenos nakon formiranja
Hrvatske elektroprivrede 1991. godine predstavlja prvi
sustavni pristup prijenosnoj djelatnosti nakon vise de-
setljeéa odvojenih organizacijskih oblika djelovanja.
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Nuznost informatizacije procesa odrzavanja koja je
prepoznata krajem osamdesetih godina, razvojem teh-
nologije i informaticke opreme, pocetkom devedesetih
godina postala je uvod u cjelovitu 1 ozbiljnu informati-
zaciju odrzavanja.

Nakon utvrdivanja opsega 1 razine primjene racunala u
odrzavanju, interaktivnim postupkom izmedu ko-
risnika i projektanta, u viSe iteracija, trebalo je defini-
rati temeljna nacela buduceg informacijskog sustava.

Za implementaciju ISOHEP-a u procesu odrzavanja
nuzno je taj proces kao i Pravilnik o odrzavanju prila-
goditi strogim informatickim zahtjevima, te osigurati
pravodobnu edukaciju djelatnika 1 opremljenost
odgovarajuéim racunalima 1 terminalima.

Osnovicu ISOHEP-a ¢ini tehnicka baza podataka koja
sadrzi sve relevantne podatke o uredajima 1 rasklo-
pnim postrojenjima kao objektima odrzavanja. Sustav
omogucuje pracenje odrzavanja, evidenciju 1 pracenje
kvarova, smetnji 1 nedostataka 1 njihovog otklanjanja,
te pracenje i analizu radnih zadataka 1 rezultata rada.

Podsustav za upravljanje iskljucenjima dijelova postro-
jenja i dalekovoda omogucuje smanjenje vremena is-
kljuCenja, a aktivan podsustav za upravljanje porukama
omogucuje kvalitetnu i pravodobnu razmjenu informa-
cija o vaznim dogadajima i stanjima u ISOHEP-u.

Prigodom formiranja, uspostavljanja 1 koriStenja
ISOHEP-a, korisnici i projektant stekli su vriyedna
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iIskustva, a rezultati djelomicne primjene sustava u
procesu odrzavanja pokazuju ocekivane poslovne 1
strucne ucinke.

Primjenom ISOHEP-a proces odrzavanja podignut je
na znatno visu razinu, a [SOHEDP je postao jedna od os-
novnih sastavnica uspjeSnog, uinkovitog i racionalnog
odrzavanja, te osnovica buduceg integriranog sustava
raznorodnih programskih aplikacija u okruzenju rask-
lopnih postrojenja.

2. OSNOVNE ZNACAJKE ODRZAVANJA
ELEKTROENERGETSKIH OBJEKATA
PRIJENOSNE MREZE

2.1. Uloga odrzavanja u prijenosnoj djelatnosti

Glavna uloga 1 zadaca odrzavanja u prijenosnoj djelat-
nosti je osiguranje tehnicke ispravnosti 1 raspolozivosti
prijenosne mreze. Putem organiziranog sustava plani-
ranja, pripreme radova, obavljanja radova 1 1zvjesci-
vanja, odredenim radnim procedurama 1 primjenom
odredenih nacela moze se osigurati kontrolirana 1
nadzirana tehnicka ispravnost elemenata prijenosne
mreze — dalekovoda 1 rasklopnih postrojenja.

Redovito periodi¢no odrzavanje koje proizlazi 1z Prav-
ilnika o odrzavanju, 1zvodi se 1z rokova odrzavanja 1 ob-
veznih radova odrzavanja, a obuhvaceno je godiSnjim
sustavom planiranja 1 tjednim ciklusom 1zvodenja ra-
dova.

Kvarovi, smetnje 1 nedostaci (KSN) predstavljaju
glavne oblike neplaniranog odrzavanja, a njihovo
otklanjanje, sa ili bez odgode, takoder direktno utjece
na raspolozivost dijelova postrojenja.

Za uspjesno 1zvrsenje obveza odrzavanja nuzne su te-
meljne pretpostavke: raspolaganje kvalitetnim 1
strucnim djelatnicima, alati 1 uredaj za odrzavanje,
vozila 1 mehanizacya, pricuvni dijelovi, rezervna
oprema, odgovarajuca financijska sredstva 1 sl.

2.2. Osnovni principi odrzavanja

Glavnl objekt odrzavanja visokonaponske 1 ostale
opreme u transformatorskim stanicama je aparat 1li
urcdaj smjeSten u odredenom dijelu (polju, ormaru,
poziciji) postrojenja. Ucestalost odrzavanja 1 vrste ra-
dova (pregled, revizyja, remont), te radnje odzavanja
definira Pravilnik o odrzavanju, a veCina radova obav-
lja se u iskljucnom stanju odnosnog dijela postrojenja.

Sve obveze odrzavanja koje proizlaze 1z evidencija,
krajem tekuce godine, sistematiziraju se u planu ra-
dova za slijedecu godinu po vrstama radova 1 po objek-
tima — rasklopnim postrojenjima.

[spunjenjem temeljnth pretpostavki pristupa se
tjednim ciklusima i1zvrSenja godiSnjeg plana radova, a
putem 1zvjescivanja se prati njegova realizacija.
Odrzavanjc mogu izvoditi kvalificirani i stru¢ni djelat-
nici prema pravilima 1 mjerama sigurnosti 1 zastite pri
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radu 1 uz visoku razinu primjene specijalne mehaniza-
cije 1 vozila.
Zbog 1stodobnog 1zvodenja radova na viSe mjesta pos-

tupak planiranja i pracenja radova treba biti precizan i
odgovoran.

2.3. Teskoce u planiranju i pracenju odrzavanja

Veliki broj aparata 1 uredaja visokonaponske 1 ostale
opreme, razliCita starost postrojenja, zastupljenost
razlicitih tehnologija opreme, nesredeni, nekompletni
1 dislocirani tehnicki 1 ostali podaci predstavljaju
glavne teskoCe koje se javljaju prigodom pracenja 1
planiranja odrzavanja. Kada se tome dodaju izostanak
pricuvnth djjelova za starije generacije opreme, ogra-
nicena financijska sredstva i nemogucnost iskljucenja,
nije jednostavno ispuniti osnovne zahtjeve odrzavanja.

Veliki broj nesredenth 1 dislociranih podataka o apa-
ratima 1 uredajima u rasklopnim postrojenjima, njihov
evidentni godisnji prirast 1 relativno veliki bro;
nepoznanica u odrzavanju, proces planiranja 1
pracenja pokazatelja odrzavanja, Cinili su neucinkovi-
tim, neracionalnim 1 prilicno sporim.

Svaki sumarni pregled ili komparacija podataka po bilo
kojem kriteriju (vrsta, starost ili karakteristike
uredaja) predstavljali su zadacu za koju je trebalo puno
vremena, djelatnika 1 truda, uz rezultate problema-
ticne toCnosti.

Zakljucak o zastarjelosti klasicnog sustava odrzavanja i
naglaSena uloga odrzavanja u osiguranju sigurnosti,
pouzdanosti 1 raspolozivostt postrojenja ili njegovih
dijelova u prijenosnoj mrezi, izveden je vec polovinom
osamdesetih godina, pa prvi pokuSaji uvodenja infor-
matike u prijenosnu djelatnost na regionalnoj osnovi
datiraju iz razdoblja 1986.—1988. godine.

2.4. Prvi pristup informatizaciji odrzavanja

Nakon zakljucka o nuznosti ‘informatizacije procesa
odrzavanja javio se problem koji Cesto prati slicne pro-
jekte: koje aparate 1 uredaje obuhvatiti informacijskim
sustavom, koliko podataka o nekom aparatu opti-
malno opisuje taj aparat, kakve 1zlazne liste
odgovaraju potrebama odrzavanja, kakav je zapravo
konacni cilj ?

Pojednostavljent  pristup  ponudio je  brzo
uspostavljanje “malog” informacyskog sustava s os-
novnim podacima o uredaju, mjestu ugradnje 1 roko-
vima odrzavanja.

Slozenijt pristup koncentrirao se na dugorocno
rjesenje s dugotrajnim definiranjem optimalnog broja
podataka za uredaje kojt ¢e zadovoljiti potrebe Sireg
kruga korisnika. U velikom broju iteracija opsega po-
dataka nakon duljeg vremena ipak je definiran svima
prihvatljiv. opseg podataka koji je u usporedbi sa
spomenutim “malim” informacijskim sustavom bio
viSestruko veci.
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Zbog razlicitih razloga prvi pokuSaj primjene elek-
tronickih racunala u procesu odrzavanja nije zavrsen,
all se ne moze smatrati neuspjelim s obzirom na sva

iskustva 1 rezultate koji su dobiveni.

2.5. Pravilnik o odrzavanju elektroenergetskih
objekata prijenosne mreze

Pravilnik o odrzavanju elektroenergetskih objekata
prijenosne mreze predstavlja temeljni dokument
odrzavanja. Sadrzi definicije osnovnih pojmova, popis
radova 1 njithovu ucestalost za sve vrste opreme 1
uredaja u rasklopnim postrojenjima u obliku tablica.

[z povyesti Pravilnika moze se uociti kako je nastao u
“Elektroprijenosu” Zagreb 1 u nesSto proSirenom ob-
liku postao Pravilnik o odrzavanju bivSe drzave.

Nakon osamostaljenja Republike Hrvatske 1 osnivanja
Hrvatske elektroprivrede 1zraden je Pravilnik o
odrzavanju Direkcije za upravljanje i prijenos (1991.g.)
koji predstavlja jedan od prvih oblika suvremenog pris-
tupa prijenosnoj djelatnosti. Pravilnik je utvrdio zajed-
nicke osnove 1 prihvatio zatecene razlike u pogledu
razliCitosti opreme 1 regionalnih posebnosti. Visoki
stupanj suglasnosti potvrdio je ¢injenicu da se radi o
tehnicki korektnom 1 odmjerenom dokumentu kojim
je Direkcija za upravljanje 1 prijenos postavila osnove
odrzavanja u prijenosnoj djelatnosti.

3. ODREDIVANJE OPSEGA PRIMJENE
RACUNALA U PROCESU ODRZAVANJA

3.1. Nuznost informatizacije odrzavanja

Zastarjelost postojeceg nacina planiranja 1 pracenja
odrzavanja 1 dalje povecCanje broja aparata 1 uredaja,
sve veCl zahtjevi za toCnost podataka 1 brzo 1zvodenje
sumarnih pokazatelja o odrzavanju u poslovnom
procesu, rezultirali su pocetkom devedesetih godina
slijedeéim korakom wuvodenja racunala u proces
odrzavanja, ali ovoga puta na razini prijenosne mreze
Direkcije za upravljanje i prijenos.

Naravno da su iskustva 1 rezultati iz prvog pokusaja
uvodenja racunala u proces odrzavanja predstavljali
pocetnu tocku novog projekta.

3.2. Interaktivni postupak definiranja temeljnih
nacela ISOHEP-a

Nakon odluke o pocetku realizacije Informacijskog
sustava odrzavanja u Hrvatskoj elektroprivredi
(ISOHEP), slijedi postupak definiranja temeljnih
nacela, a time 1 poCinje interaktivni postupak razmjene
informacija korisnika (HEP - Direkcija za upravljanje i
prijenos) 1 projektanta (Fakultet elektrotehnike i racu-
narstva — Zavod za visoki napon i energetiku i Zavod za
primijenjenu matematiku). Ocjena moguénosti i ob-
lika preslikavanja procesa odrzavanja u informaticko
podrucje, definiranje pojmova i radnih procedura, pre-

gled dokumenata iz radnog procesa, uvid u standardne
oblike planiranja 1 pra¢enja odrzavanja i tehnicka pod-
jela rasklopnog postrojenja na logicke funkcionalne
cjeline, samo su osnovne naznake pripremne faze u de-
finiranju temeljnih nacela buduceg informacijskog sus-
tava.

Utvrdivanje aparata il1 uredaja kao temeljnog objekta
odrzavanja, njegove lokacije 1 uloge u postrojenju i
skupine podataka koji ga opisuju, te pridruzivanje ra-
dova odrzavanja 1 njihove ucestalosti 1z Pravilnika o
odrzavanju za promatrani uredaj, predstavljaju osnovu
za odredivanje temeljnih nacela ISOHEP-a s ciljem
planiranja 1 praCenja odrzavanja. Poznata pravila
odrzavanja s jedne strane 1 velike moguénosti informa-
cyskog sustava s druge, nisu dovoljni za brzu realizaciju
projekta. Slyjedi interaktivan, dugotrajan 1 precizan
postupak obveznih prilagodbi dijela procesa procesa
odrzavanja 1 Pravilnika o odrZzavanju strogim 1 eg-
zaktnim informatickim zahtjevima, naravno bez na-
rusavanja osnovnog tehnoloskog 1 poslovnog procesa.

3.3. Prilagodba procesa odrzavanja informatickim
zahtjevima

Standardni sustav odrzavanja utemeljen je na
odredenim radnim procedurama koje se obavljaju
odredenim redoslijedom 1 koje prati odredena doku-
mentacija u skladu s organizacijskom strukturom. Ure-
dan Informacijski sustav zahtijeva precizne nove
procedure 1 nove prateée dokumente kojima se osigu-
rava njegova Ispravna funkcija. Stoga su nuZne
odredene prilagodbe procesa odrzavanja novim zaht-
jevima, posebice prigodom izdavanja radnih zadataka,
priyjavljivanja kvarova, smetnji 1 nedostataka, tc 1z-
vjesCivanja o obavljenim radovima. U organizacijskom
smislu najvece prilagodbe treba obaviti na razini pri-
preme rada koja dobiva novo okruzenje djelovanja
glede ISOHEP-a.

Gotovo najvaznije prilagodbe procesa odrzavanja in-
formatickim zahtjevima predstavlja pravodobna i pos-
tupna edukacyja kadrova 1 izgradivanje svijcsti
djelatnika o ciljevimai pomo¢i ISOHEP-a u obnasanju
osnovne zadace odrzavanja u prijenosnoj djelatnosti.
Ne manje vazan segment prilagodbe procesa
odrzavanja je 1 postupak velikih promjena Pravilnika o
odrzavanju u odnosu na zahtjeve ISOHEP-a uz uvjet
nepromjenjivostl njegovog osnovnog sadrzaja i rokova
odrzavanja, Sto je moguce obaviti jedino dugotrajnim
iterativnim postupkom na razini Direkcije.

3.4. Uvjeti za implementaciju ISOHEP-a

Postupna implementacija jasno definiranog i izgrade-
nog informacijskog sustava predstavlja takoder dugo-
trajnu 1 ozbiljnu zadacdu za $to su nuzni brojni uvjeti.
Raspolaganje dovoljnim brojem djelatnika za
skupljanje 1 sredivanje temeljnih podataka o ureda-
jima, pravodobna edukacija djelatnika za uvodenje
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ISOHEP-a u radni proces, opremljenost dovoljnim
brojem raCunala 1 kolektivha svijest o nuZnosti i
opravdanosti ISOHEP-a predstavljaju osnovne uvjete
za 1implementaciju ISOHEP-a u okruzenju redovnog
radnog procesa koji se zbog toga ne smije bitno narusa-
vatl niti usporavati.

4.2.0snovna struktura ISOHEP-a

Na slici 2. prikazana je osnovna struktura ISOHEP-a.
Osnovicu ISOHEP-a ¢ini baza tehnic¢kih podataka
koja sadrzi podatke u uredajima, dijelovima postro-
jenja 1 postrojenjima.

4. ISOHEP - INFORMACIJSKI SUSTAV el i

ODRZAVANJA U HRVATSKO]J KVARA

ELEKTROPRIVREDI :

o e =2

4.1. Glavne zadace ISOHEP-a B 5 E
[SOHEP je informacijski sustav odriavanja }-2 gg A 5
opreme u Hrvatskoj elektroprivredi koji se prim- BN ot 2
jenjuje u Direkciji za upravljanje i prijenos. ;O 5 _
Odrzavanje opreme obavlja se u Cetiri prijenosna ~ —L_ Eean ODRZAVANSA
podrucja (PrP): Opatija, Osijek, Split, Zagreb. 2K

Svaki PrP obavlja odrzavanje unutar svojeg E
podrucja. U svakom PrP-u u domeni rasklopnih g

PLAN

postrojenja postoje specijalisticki odjeli za
odrzavanje razlicitih vrsta uredaja kao Sto su
visokonaponska oprema i pomoéni pogoni,
oprema relejne zaStite, oprema mjerenja, oprema

ISKLJUCENJA

telekomunikacija 1 oprema daljinaskog vodenja.
Na pojedinim vrstama opreme, kao S$to je na
primjer  mjerni  transformator,  poslove
odrzavanja obavljaju djelatnici razlicitih specijal-
istickih odjela, Sto zahtijeva dobru koordinaciju
aktivnosti.

Zadatak ISOHEP-a je potpora osnovnih ciljeva u
odrzavanju, kao S§to su: ispravnost, sigurnost,
pouzdanost 1 raspolozZivost u prijenosnoj mrezi,
ucinkovito 1 racionalno odrzavanje,sustavno planiranje
1 pracenje odrzavanja, te optimizacija potrebitih
iskljuCenja dijelova rasklopnih postrojenja.

ISOHEP je zamiSljen kao sustav koji ¢e u domeni
odrzavanja pokrivati sve tri razine informacijske pira-
mide: operativnu razinu, razinu operativnog plani-
ranja, te razinu strateSkog planiranja. Na slici 1.
prikazana je informacijska piramida uz prikaz aktiv-
nosti na pojedinim razinama. Svaka viSa razina u infor-
macljskoj piramidi  predstavlja fino preradene
informacije 1z nize razine ¢ime se i koli¢ina informacija
smanjuje.

pravila odrzavanja, potrebno osoblje, strategija

odrzavanja

Strateﬁko

Slika 1. Informacijske razine ISOHEP-a
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vremenski raspored - ovisno o stanju i
prethodnom odrzavanju;
odrzavanja medu odjelima

evidencija podataka o uredajima
i odrzavanju; pregled svih poda-
taka potrebnih za obavljanje
odrzavanja

Slika 2. Osnovna struktura ISOHEP-a

Pravilima odrzavanja, koja su definirana Pravilnikom o
odrzavanju, odreden je tehnoloski proces odrzavanja.
Sustav omogucuje planiranje i pracenje odrZzavanja,
evidenciju 1 pracenje kvarova, smetnji i nedostataka
(KSN: K-kvar, S-smetnja, N-nedostatak), evidenciju
popravaka KSN te izdavanje 1 pracenje radnih zada-
taka 1 rezultata rada.

Evidencija, pracdenje 1 upravljanje zahtjevima za
iskljucenje dijelova postrojenja omogucuje optimiza-
ciju broja i trajanja potrebnih iskljucenja. Aktivan sus-
tav za upravljanje porukama olakSava korisnicima rad
pravodobno ih izvjeS€uje o svim za njih vaznim
dogadajima 1 stanjima.

Baza tehnickih podataka sadrzi podatke o uredajima,
pri cemu se pod pojmom uredaj smatra bilo koja jedi-
nica opreme koju je potrebno odrzavati. Za svaki
uredaj u bazi tehniCkih podataka evidentiraju se svi po-
daci relevantni za
odrzavanje. Podaci o
uredajima klasificirani su u
nekoliko kategorija prika-
zanih na slici 3.

koordinacija ~ Kategorija osnovnih poda-
taka zajednicka je za sve
uredaje, bez obzira na
vrstu. To su podaci o pro-
1zvodacu, godini proiz-
vodnje, tvornickom broju,
Inventarskoj oznaci, vrsti i
1izvedbi  uredaja,  itd.
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Osnovni Podaci Podaci
podaci o ovisni o ovishi o
uredaju vrsti funkciji koju
uredaja uredaj
obavlja
=
- | : [ I
[ . Podaci o Podaci o
Podaci o kvarovima popravcima
redovitom
odrzavanju
s

Slika 3. Kategorije podataka o uredajima

Ovisno o vrsti uredaja, evidentirat Ce se razlicite vrste
podataka. Tako se, naprimjer, najslozeniji uredaj -
transformator- opisuje kroz desetak ekrana, dok se za
neke jednostavne uredaje evidentira samo nekoliko
podataka. Za svaki uredaj, ovisno o vrsti, evidentiraju
se podaci o funkciji koju trenutno obavlja. Smyestaj po-
jedinog uredaja prati se kroz povijest. SmjeStaj se
opisuje pomoc¢u lokacije (transformatorska stanica) i
pozicije unutar lokacije. Podaci o preventivnom
odrzavanju, kvarovima, smetnjama 1 nedostacima, te
popravcima takoder se prate kroz povijest. Sve ostale
informacije o uredajima koje se ne mogu opisati kroz
navedene strukturirane kategorije, opisuju se u obliku
napomena uz uredaj. Podact o smjeStaju, odrzavanju,
kvarovima, popravcima 1 napomene prate se kroz po-
vijest te je time omogucena sveobuhvatna analiza
ponasanja i stanja pojedinog uredaja.

4.3. Oblici odrzavanja

U ISOHEP-u razlikuju se dvije osnovne vrste
odrzavanja: preventivho odrzavanje (Pravilnik o
odrzavanju) i korektivno odrZavanje (otklanjanje
KSN). S obzirom na nacin poticanja odrzavanja
uredaja definirane su dvije osnovne kategorije: perio-
dicno odrzavanje (to¢no odreden: vremenski razmaci)
1li odrzavanje na poticaj.

Za svaku vrstu uredaja postoji odgovarajuci skup prav-
ila odrzavanja. Pavilom je opisan posao koji se obavlja
zajedno s pripadajué¢om periodom obavljanja. Medu-
tim, pojedini poslovi se mogu obavljati s razlicitim
ucestalostima, ovisno o karakteristikama uredaja,
smjeStaju uredaja ili funkcijom koju uredaj obavlja.
Zbog toga je omogucéeno da se za svaki posao defini-
raju razliciti uvjeti, te periode obavljanja za uredaje
koj1 zadovoljavaju dani uvjet.

Pravila odrZzavanja mogu se opisati na sljedect nacin:
Neka postoji nt razli¢itih vrsta uredaja.

Za svaki uredaj zadane vrste k, k € (1, nt) evidentira se
m, razlicitih vrsta podataka (atributa), {4; |, ..., 4; .}
cyesudomene {V, |, ..., V, ;. Nekaskup {A; ;, ..., A; .}
ukljucuje 1 atribute kojima je opisan smjeStaju uredaja,
te karakteristike lokacije i pozicije na kojima se uredaj
nalazi.

i Z.a svaku vrstu uredaja definira se
Podaci o nw; poslova pertodickog odrzavanja:
smjestaju ey, :
ureda]a Wi,j,gduf:]e]:l,...,nwi,l =1,..,I’lt
it Pojedini posao w; ; opisan je kao:
| wii =(d; ;i ;& );i=1,.,nt;] =
O 1,.., nw,
Napomene

gdje d; ; oznacava opis posla, s, |
potrebu za iskljucenjem, a g; |
- oznaku odjela koj1 obavlja pred-
metni posao.

Z.a svaki posao w; j definira se nc;;
uvjeta obavljanja, ¢ j kx, k=1, ..n¢; j,
gdje je nc;, ;= 1:

=i 0Pk k=1, .nc,

Pri tome je f ; ; « formula koju mora zadovoljavati
uredaj vrste "1" da bi se na njemu obavljao posao w; ; s
periodomp i, j, Kk

Formulaf, ., (i= 1,.,nt;j = 1,.,nw;; k =1, ..nc;)
moze biti:

* T (tautologija); tada se posao w, ; se obavlja za sve

uredaje vrste "1",

* definirana na sljedeci nacin:

* A, RelOpci1 cRelOpA4,; , suformule, pri cemu
je RelOp relacyyski operator 1z skupa {=, #, >, 2, <,
<}, a c¢ je konstanta 1z skupa V; |,

* Ako su G 1 H formule, tada su GAH, GVH, = G,

—H takoder formule

* NisSta drugo nije formula.

Ci ik

Pri tome mora biti zadovoljeno pravilo iskljucivanja,
koje se definira sljedeCim i1zrazima.

Neka je D, skup uredaja vrste 1, 1 neka su:
Di,j,kz{dldEDi/\ fi,j,k(d)}ake(lanci,j)
Di,j,pz{dldEDi/\ fi,j,k(d)}ape(lnnci,j)

Tada mora vrijediti:

DiixnD;i;p=3,Vk,ke(l,nci;), Vp,pe(l,ncij),k#p

To drugim rijeéima znadi da ne mogu postojati dvije razli-
¢ite periode za obavljanje istog posla na jednom uredaju.

4.4. Planiranje odrzavanja

Osnovu za izradu plana redovitog odrzavanja Cine da-
tumi posljednjeg obavljanja nekog posla na odrede-
nom uredaju i pripadajuce periode. Na temelju tog
podatka u plan odrZavanja automatski se upisuju
1izracunati datumi sljedeéeg odrzavanja koj pred-
stavljaju osnovu za izradu plana.

Planovi redovitog odrzavanja 1zraduju se zasebno za
svaki odjel. Osoba zaduzena za planiranje, na temelju
1zracunatih datumai plana isklju¢enja, dogovora s dru-
gim sudionicima te planova drugih odjela odreduje
planirane datume odrzavanja.

Zbog velikog broja uredaja 1 poslova koje treba obaviti
za svaki uredaj, plan odrzavanja sadrzi mnogo pozicija,
koje je stoga nuzno obradivati u srodnim grupama.
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Programska podrSka zato omogucuje pregled plana
prema razlicitim kriterijima i razlicite oblike grupi-
ranja poslova,iime je pojednostavljeno izdvajanje po-
slova 1 pozicija plana.

Korisnika je vrlo vazno pravodobno upozoriti na

raskorak izmedu planiranih i izraCunatih datuma, kao i

na stupanj hitnosti obavljanja pojedinih poslova. U

slucaju da postoji uocljivo odstupanje izmedu izracu-

natog datuma 1 planiranog datuma, to ¢ée biti na ekranu
prikazano drugacijom bojom.

Uocljivo odstupanje za neki posao Cija je perioda

obavljanja jednaka T dana definirano je kao:

U, = min (77/2, 365)

Poslovi koji kasne definirani na sljedeéi naéin:

* kao osnova za odredivanje poslova koji kasne, po-
slova koji jako kasne i propustenih poslova uzima se
izraCunati datum obavljanja i "dana$nji datum"
(TODAY).

* pretpostavimo da je O neki posao na odredenom
uredaju koji se obavlja s periodom 7. U promatra-
nom periodu posao O se treba obaviti n puta, tj. u

promatranom periodu na treba obaviti poslove o,,
k=1,..n.

Zbog lakSeg uocavanje poslova razli¢ite razine hit-
nosti definiraju se sljedeéi termini:

¢ posao o, s 1izracunatim datumom obavljanja i, kasni
ako vrijedi:
i, TODAY
¢ posao oy s 1izracunatim datumom obavljanja i, jako
kasni ako je:
i, + Ur TODAY (ilii, + min (772,365) <TODAY)
¢ posao o, s izracunatim datumom obavljanja i, je pro-
pusten ako je:
i, + T<=TODAY.

U tom jc slucaju sljedeéi posao, ok+i, tj. posao s
1zraCunatim datumom iy, = iy + 7 hitan.

Zakasnjeli poslovi razli¢itog stupnja hitnosti na ekranu
se prikazuju crveno, reverzno crveno, odnosno re-
verzno treperavo crveno, kako bi bili Sto uocljiviji.
Takoder postoji moguénost dohvata i analize poslova
1z plana prema stupnjevima hitnosti.

Za obavljanje poslova odrzavanja prema stanju potre-
ban je odgovarajudi poticaj. Temeljem poticaj iz sus-
tava daljinskog vodenja - SDV, (primjerice, dostignut
broj oprecija nakon kojeg slijedi odrzavanje) kao
izracunati datum upisuje se datum recenog dogadaja.
Posao dobiva posebnu oznaku u planu, a zaduZenoj
osob1 automatski se generira poruka za planiranje.
Poticaj za odrzavanje prema stanju moze proiziéi kao
rezultat redovitog pregleda, a razine hitnosti su: od-
mah - hitna intervencija, u nekom zadanom periodu, u
okviru sljedeceg redovitog odrzavanja.

U slucaju da je potrebna hitna intervencija,
zaduzenom djelatniku generira se odgovarajuéa po-
ruka nakon koje sc izdaje radni zadatak za obavljanje
hitne intervencije. U ostala dva slucaja poslu ée se u
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planu pridruZiti odgovaraju¢i datum obavljanja, kao
izracunati 1 planirani datum obavljanja. Osoba
zaduzena za plan mo¢i ¢e promijeniti planirani datum
obavljanja, u skladu s postoje¢im planom redovitog
odrzavanja za taj uredaj.

U slucaju prijave KSN-a postupa se na nacin analogan
postupku planiranja korektivnog odrZavanja. Pri tome
kao poticaj sluzi odgovarajuca prijava iz SDV-a ili do-
java koja se direktno upisuje u ISOHEP.

4.5. Radni zadaci

Radni zadatak sadrZi osnovne podatke o planiranom
poslu 1 ispis konkretnih vrsta poslova za odredeni
ureda). Da bi se minimizirali troskovi odrzavanja, na
Jjedan radni zadatak mogu se istodobno zadati razliciti
oblici poslova (redovito odrzavanje, popravci KSN, de-
montaza 1 instalacija uredaja). Radni zadatak izdaje se
za: Jednu lokaciju (s viSe razlic¢itih pozicija), jednu pozi-
cju unutar lokacije (obi¢no je povezano s iskljuéen-
jem), jedan dalekovod, dionicu dalekovoda. Nakon
obavljenog posla upisuju se rezultati rada. Za obavljenc
poslove u ISOHEP se upisuju novi datumi obavljanja
posla, a poslovi koji nisu obavljeni se oslobadaju kako bi
mogli biti zadani ne neki drugi radni zadatak. Odgodeni
popravct koji zbog razlicitih razloga nisu obavljeni
takoder Cekaju novi radni zadatak. U izvije$éu o
obavljenim radovima evidentiraju se djelatnici, njihovi
utroseni radni sati i prijedeni kilometri. Za upo-
trijebljene pricuvne dijelove evidentiraju se brojevi
dokumenata pomocu kojih su isti podignuti sa skladista.

4.6. Planiranje iskljucenja

Prilikom obavljanja poslova odrzavanja na visokona-
ponskoj opremi vrlo je Cesto potrebno iskljuditi od-
nosni dio postrojenja. Odrzavanje se treba organizirati
tako da broj i ucestalost iskljucenja bude §to je moguée
manji. Zbog toga je posebna paznja u ISOHEP-u pos-
veCena planiranju i obradi zahtjeva za iskljucenje.
Obrada zahtjeva za iskljucenje sastoji se od nekoliko
koraka: postavljanje zahtjeva za iskljuenje na razini
odjela, objedinjavanje zahtjeva za iskljucenje i prosljedi-
vanje dispecerskoj sluzbi, te prosljedivanje odobrenja
dobivenog od dispecera odnosnim odjelima.

Korisnici  mogu u svakom trenutku vidjeti sve
postavljene zahtjeve za iskljucenje i odobrenja. Na
kalendaru koji se pojavljuje u svakom trenutku kada je
potrebno upisati neki datum, posebno su oznaceni da-
tumi za koje postoje zahtjevi ili planirano iskljuéenje za
pojedinu lokaciju i poziciju. Djelatnik koji planira ra-
dove u drugom odjelu moze vidjeti sve potrebne infor-
macije, te svoje radove planirati upravo u to vrijeme.

4.7. Obavjescivanje korisnika

Sustav obavjeScivanja korisnika omoguéuje pojedinom
korisniku ili grupi korisnika da dobije pravodobnu
obavijest 0 nekom vaznom dogadaju u okruZenju

ISOHEP-a.
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Definiraju se vrste dogadaja ili stanja, tekst poruke, ko-
risnici ili grupe korisnika koji trebaju biti obavijesten,
te mehanizmi djelovanja poticaja do slanja obavijesti
na to¢ne adrese.

Sustav za obavjesSéivanje korisnika moze posluziti 1 za
medusobnu komunikaciju korisnika, a svaku poruku
prati zvuéno i vizualno upozorenje. Postoji mogucnost
da korisnici koji su prikljuceni na Internet/Intranet do-
bivaju ISOHEP poStu na isti nacin kao 1 sve ostale e-
mail poruke.

5. ISKUSTVA U PRIMJENI ISOHEP-a U
DIREKCIJI ZA UPRAVLJANJE I PRIJENOS

5.1. Iskustva u primjeni ISOHEP-a

[SOHEP omogucuje osobama zaduzenim za odrzavanje
u Direkciji za upravljanje i prijenos obavljanje poslova
pomoc¢u racunala. Svaki korisnik u svakom trenutku
mozZe dobiti sve potrebne informacije za donoSenje od-
luka o odrzavanju. Sve unesene informacije mogu se 1spi-
sati u obliku odgovaraju¢eg dokumenta.

Korisnici ISOHEP-a (sada ih ima oko 200) prosli su os-
novnu obuku u trajanju 2 do 5 dana. Upoznavanje svih
funkcija omoguceno je preko sustava novosti, integri-
ranog u ISOHEP, a na raspolaganju korisnicima je 1
paralelan sustav za trening. Sustav za trening omo-
gucuje korisnicima da isprobaju funkcije sustava bez
bojazni da ¢e uniStiti postojece podatke.

Za sada ISOHEP pokriva operativhu domenu, te do-
menu operativnog planiranja, a u buduénosti se planira

ISOHEP IZVJESCE
1999. g. - mjesec VELJACA

integracija sustava u distribuiranu bazu podataka,
planiranje na vi§im razinama 1 povezivanje sa srodnim
sustavima u HEP-u.

Uspostavljanje ISOHEP-a u postoje¢em standardnom
radnom procesu bio je sloZzen, dugotrajan 1 vrlo
opsezan posao koji je uspjeSno obavljen interaktivnom
suradnjom korisnika 1 obradivaca. Siroki krug ko-
risnika i njihova neujednacenost, ogranicen broj djelat-
nika 1 vremena potrebnog za urednu postupnu
imlementaciju elemenata ISOHEP-a, ogranicena fi-
nancijska sredstva, vrlo veliki broj uredaja 1 podataka
dislociranih u Prijenosnim podrudjima 1 transtorma-
torskim stanicama te kontinuirana izgradnja svijesti o
potrebi i buducim efektima, samo su neki od problema
koji su pratili tijek uspostavljanja ISOHEP-a.

Sredivanje svih podataka prema strogim zahtjevima
ISOHEP-a, prilagodba Pravilnika o odrzavanju potre-
bama ISOHEP-a s brojnim poboljSanjima, kvalitetno
unaprjedenje procesa odrzavanja, brzo 1 to¢no raspola-
ganje podacima o opremi i uredajima prigodom redo-
vitog odrzavanja i hitnih intervencija, te ukupno
pozitivno okruzenje ISOHEP-a, samo su glavne
naznake dostignutih ciljeva ISOHEP-a koji ¢e se veC u
bliskoj buduénosti sve viSe Siriti 1 povecavati.

5.2. Rekapitulacija pokazatelja o primjeni ISOHEP-a
za veljacu 1999.

Pregled unesenih uredaja u ISOHEP — zbirno prema
vrsti po PrP-ovima Direkcije za upravljanje 1 prijenos
prikazan je u slijedecoj tablici.

ODJEL ZA ODRZAVANJE - ODSJEK ZA ODRZAVANJE TRAFOSTANICA

Pregled unesenih uredaja zbirno prema vrstama

Vista uredaja PrP OP PrP OS PrP ST PrP ZG DUP
1. Energetski transformator 48 39 TEIE 68 228
2. PriguSnica 0 0 0 0 0
3. Regulacijska sklopka 45 33 55 48 181
4. Naponski mjerni transformator 464 227 715 803 2214
5. Strujni mjerni transformator 649 363 1111 1214 3337
6. Prekidac 194 103 348 360 1005
7. Rastavljac 572 369 1454 1381 3776
8. Sabirnice 53 35 76 100 264
9. Odvodnik prenapona 525 182 807 546 2060

10. Visokonaponski osigurac 6 0 279 166 451

11. Uzemljenje 39 17 g 41 5 102

12. Kondenzatorska batertja 0 0 13 12 25
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Vista uredaja PrP OP PrP OS PrP ST PrP ZG DUP
13. Omski otpornik za uzemljenje zvjezdiSta 19 15 19 24 77
14. Posuda pod tlakom 10 35 161 120 326
15. Metalom oklop.postr.izolirano plinom SE6 0 0 4 4 8
16. Kompresor 31 23 20 44 124
17. SuSionik zraka 3 2 3 8 16
18. Razvod komprimiranog zraka 12 21 0 18 51
19. Komandna ploca 109 15 17 20 161
20. Komandni ormar 175 92 182 323 472
21. Ormar KSO 68 3 47 22 140
22. Ormar odvodnih releja 11 16 62 41 130
23. Kabelska mreza 6-35 kV 0 0 0 1 1
24. Akumulatorska bateria 75 48 72 121 316
25. Ispravljac 75 51 67 128 321
26. Pretvarac napona 0 3 4 0 7
27. Staticki prekidac - prebacivac 1 1 0 0 2
28. Preklopna automatika 0 1 0 0 afil
29. Razvod istosmjernog napona 26 16 56 102 200
30. Razvod 1zmjenicnog napona 20 18 B 33 14 85
31. Diesel agregat 4 3 “ 3 1 11
Ukupno 3234 1731 5728 5699 16392
Y 19.73 10.56 | 34.94 34.77 100.00

5.3. ISOHEP - sastavnica modernog odrzavanja

[SOHEP danas predstavlja jednu od glavnih sastavnica
modernog odrzavanja i bitno je pripomogao podizanju
kvalitete odrzavanja na visoku razinu. Brzi dohvat po-
dataka o uredajima u svakom trenutku, neprocjenjiva
potpora u analizi pogonskih dogadaja, pracenje povij-
esti uredaja, komparativne mogucnosti na razinama
uredaja ili ¢ak sklopova uredaja, indirektni utjeca) na
tchni¢ku 1 radnu disciplinu, brzi transfer informacija
medu korisnicima, to¢nost 1 urednost svih podataka
nuznih za planiranjc i pogonske odluke, skracivanje
radnih procedura, predstavljaju sumarno bitnu sastav-
nicu modernog odrzavanja uz izrazene efekte racional-
nosti u svim segmentima procesa odrzavanja.

5.4. ISOHEP - osnova buduceg integriranog
informacijskog sustava

U okruzenju odrzavanja Direkcije za upravljanje 1
prijenos danas postoje pojedinacne programske
aplikacije u razli¢itim dijelovima poslovnog 1 teh-
noloskog procesa, kao §to su: sustav daljinskog vodenja
(SDV), financijsko-ekonomsko poslovanje, kadrovska
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evidencija, evidencija prijedenih kilometara 1 utroska
goriva vozila, statistika pogonskih dogadaja, analiza
karakteristika elektroenergetskog konzuma, podsus-
tav za mjerenja, podsustav za relejnu zaStitu, itd.

S obzirom na veli¢inu, znacenje 1 ulogu, ISOHEP je
sigurno osnova bududeg integriranog informacijskog
sustava koji bi trebao osigurati velike mogucnosti
razmjene informacija medu podsustavima 1 informa-
ticki oblikovati ukupno okruzenje proccsa odrzavanja
elektroenergetskih objekata prijenosne mreze.

COMPUTER-AIDED MAINTENANCE PLANNING OF
ELECTRIC POWER TRANSMISSION NETWORK
PLANTS

Maintenance planning and monitoring of electric power
transmission network plants is governed by Maintenance
Rules issued by the Control and Transmission Division of
the Croatian National Electricity (HEP). Due to a large
amount of data and procedures, the traditional mainte-
nance planning and monitoring system was very slow, un-
reliable, limited and inefficient.

An interactive approach of the consultant (Faculty of Electri-
cal Engineering and Computing, Zagreb) and the user
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(HEP) led to the establishment of ISOHEP - Maintenance In-
formation System of Croatian National Electricity, which has
been used for several years in the maintenance process of
transmission network plants. The application of ISOHEP
has significantly improved the overall quality and efficiency
of maintenance planning and monitoring in Croatia's elec-
tric power transmission network.

DIE ANWENDUNG DER RECHNER BEIM PLANEN UND
DAUERUBERWACHEN DER WARTUNG
ELEKTROENERGETISCHER ANLAGEN IN UBERTRA-

GUNGSNETZEN

Entwerfen und Daueruberwachen der Wartung elektro-
energetischer Anlagen in Ubertragungsnetzen wird laut
den Instandhaltungsregeln der Verwaltung fur Betriebs-
steuerung und Energietbertragung der Kroatischen Ver-
bundgesellschaft durchgefuhrt. Wegen der groBen Daten-
und Verfahrenanzahl war das herkdmmliche System des
Planens und Dauerlberwachens zu trage, unzuverlassig,
begrenzt und leistungsunfahig.

Durch Zusammenwirken der Fachleute fur Entwrfen und
Ausfihren des Datenverarbeitungssystems (Fakultat fur
Elektrotechik und Komputerwesen, Zagreb) mit dem Be-
nutzer (Kroatische Verbundgesellschaft — Verwaltung fur
Betriebssteuerung und Energieubertragung) kam das neue
ISOHEP genannte System der Datenverarbeitung im
Planen und DauerlUberwachen der Wartung in der Kroa-
tischen Verbundgeselischaft zustande. Das System ist im
Wartungsverfahren elektroenergetischer Anlagen des

Ubertragungsnetzes bereits einige Jahre im Einsatz. Durch
die Anwendung von ISOHEP ist die gesammte Qualitat und
die Zweckmassigkeit des Planens und Daueruberwachens
im Ubertragungsnetz der Verbundgesellschaft der Repub-
ik Kroatien wesentlich gesteigert worden.
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