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DEFINICIJA:
Odrzavanje se moze definisati kao:
v’ identifikovanje i ublazavanje degradacije funkcionalnosti tehnickog sistema

v’ aktivnosti u cilju obnavljanja nekih komponenti sistema ili sistema u cjelini i povrat u
stanje projektovanih performansi

» elektrodistributivni sistem - primjer vrlo slozenog tehnickog sistema

* posljedica otkaza EDS - direktne i indirektne Stete, posebnu dimenziju imaju za ODS
(mreze ili mjerenja) u uslovima otvorenog trzista elektricnom energijom

* mrezne usluge su regulisana djelatnost
odabir kvalitetne i efikasne strategije

odrzavanja elektrodistributivnog
sistema u cjelini

kvalitet isporucene
elektricne energije

+ “ (sistema vodova, sistema TS, sistema mjerenja kao i
obezbjedjenje ostalih tehnickih sistema podrske — informaciono
potrebnog nivoa komunikacionih sistema, sistema daljinskog
pouzdanosti isporuke nadzora, sistema pomoénog napona, sistema za

proizvodnju vazduha pod pritiskom itd.).



b KOJOKBHUIJYM O YIIPABJbAKY PUZUKOM Y PEBUTAJTUZALUIUN i‘ I[IPUBPETHA
EJEKTPOAJUCTPUBYTUBHUX OBJEKATA ‘ KOMOPA
[Tpuspenna komopa Cpobuje, beorpan, Pecascka 15, Cana 1, mpusemibe, 22. oktodap 2015. % CPBHIJE

Adekvatan odabir strategije odrzavanja u redovnim i vanrednim okolnostima je od
neprocjenjivog znacaja za sigurnost obezbjedjivanja vrsenja javne djelatnosti kakve su
distribucija elektricne energije i djelatnost javnog snabdjevaca, ali i za obezbjedjivanje zastite
ljudi i imovine i zaStite ukupnog poslovnog interesa kompanija koje se ovim djelatnostima bave.

obezbjedjivanje

sigurnog
regulatornog
okvira

regulatorno
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planova regulator

investicija
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Evidentna je potreba sustinske zainteresovanosti svih entiteta na trzistu elektricne energije
da se odrZavanje elektrodistributivnog sistema, kao sistema koji u svakom drustvu ima
posebnu dimenziju od javnog interesa, organizuje na najefikasniji i najsofisticiraniji nacin i u
skladu sa najboljom internacionalnom praksom.

Ovo predavanje ¢e obuhvatiti slijedeée tematske cjeline:

1. Pregled strategija i metodologija odrzavanja

2. Pristup analizi aktuelnog stanja opreme i postrojenja u elektrodistributivnim sistemima,
posebno sa aspekta procjene rizika od otkaza

3. Tretman rizika od elementarnih nepogoda kao elemenat strategije odrzavanja
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KONCEPT POUZDANOSTI ELEKTRODISTRIBUTIVNOG SISTEMA

DEFINICHA:

Pouzdanost sistema je definisana kao
sposobnost sistema da obavlja projektovane i
zahtijevane funkcije u datom okruzenju i pod

datim operativnim uslovima za unaprijed
definisani vremenski period - /SO -

POUZDANOST SISTEMA

International Standard. Quality management

) ADEKVATNOST SISTEMA SIGURNOST SISTEMA
and quality assurance - vocabulary.

ISO 8402:1994.

Adekvatnost EDS - puna sposobnost sistema da u potpunosti vrsi funkciju snabdijevanja
elektricnom energijom svojih potrosaca uzimajudi u obzir ograni¢enja u prenosu i planirane
i neplanirane prekide rada proizvodnih, prenosnih ili distributivnih kapaciteta.

Sigurnost EDS - sposobnost sistema da se odupre smetnjama koji su posljedica kvaraili
izolovanja neispravnog dijela opreme i postrojenja.
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Adekvatnost EDS — mjera stabilnosti u statickim uslovima
Sigurnost EDS — mjera podloznosti dinamickim poremecajima ili tranzijentnim smetnjama.

lako se vrlo Cesto termin pouzdanost izjednacava sa kvalitetom isporucene elektricne
energije, ovdje ¢e se analiza bazirati samo na oblasti pouzdanosti u smislu posljedica koje
nastaju zbog neplaniranih i iznenadnih prekida isporuke elektricne energije (komercijalni
kvalitet), a ne onih nastalih zbog isporucene elektriéne energije sa parametrima koji, u
pogledu oblika napona i struja i drugih kvantifikatora, odstupaju od vrijednosti utvrdjenih
standardima EN 50160 ili analognim IEC normama (tehnicki kvalitet).
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UPOTREBA COST-BENEFIT ANALIZE ZA DEFINISANJE OPTIMALNE

POUZDANOSTI SISTEMA

Definisanje adekvatnog nivoa pouzdanosti za EDS je prilicno zahtjevan i vrlo osjetljiv zadatak

NIZAK NIVO
POUZDANOSTI

VISOK STEPENA
POUZDANOSTI

>

—

cesti i dugotrajni prekidi napajanja

visoki troskovi povratka sistema u funkcionalno stanje
visoki su i troSkovi koje ODS mora podnijeti kao pokrice
Stete koju njegovi potrosaci trpe

nizak nivo zadovoljstva korisnika

drasticno smanjenju povjerenja i opste sigurnosti

niski troSkove Steta koje trpe korisnici sistema

visok nivo zadovoljstva korisnika

visoki troSkovi odrzavanja EDS Sto sa apsekta
odobravanja regulatornog operativnog troSka za ODS
predstavlja bitnu prepreku za regulatora i definitivno se
odrazava na visok nivo udjela naknade za koris¢enje
distributivhe mreze u tarifi
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Nedovoljan nivo pouzdanosti elektrodistributivhog sistema moze rezultirati znacajnim
Stetama koje korisnici sistema trpe, a u konacnom to je direktna Steta koja ¢e biti
prelivena na poslovanje ODS.

Optimum koji ¢e pomiriti socio-ekonomske kriterijume je potrebno definisati.
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PREGLED STRATEGIJA | METODOLOGIJA ODRZAVANJA

Danasnja moderna teorija menadZzmenta odrzavanja tehnickih sistema poznaje vise
strategija i metodologija odrzavanja. Odabir adekvatnog pristupa ili pristup kao rezultat
kombinacije vise prihvatljivih metodologija su od vitalnog znacaja za svaku kompaniju koja
je vlasnik tehnickog sistema.

ODABIR ADEKVATNE lzazov za upravljacki tim

STRATEGIJE < > PROFIT KOMPANIJE
ODRZAVANIJA

ZaStita javnog interesa

e Odabir optimalnog balansa izmedju troSka odrzavanja EDS radi zadovoljenja minimuma
standarda kvaliteta i pouzdanosti isporucene elektricne energije ili ulaganja u nove
investicije radi povedanja kapaciteta zahtijeva posebno iskustvo i vjeStine rukovodioca u
oblasti distribucije elektricne energije.

* Nije uvijek lako povuéi granicu izmedju troska odrzavanja i investicija, posebno zato Sto
troSak odrzavanja cesto donosi i povedanje kapaciteta u odnosu na aktuelno stanje
opreme koja je zbog neadekvatnog tretmana u proslosti bila degradirana.

e Graditi novo ili revitalizovati postojece? » uvijek vrlo aktuelna tema
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Savremena teorija upravljanja odrzavanjem tehnickih sistema poznaje slijedee metode
odrzavanja:

= Korektivho

= Preventivno

= (QOdrzavanje po stanju

=  Terotehnolosko

= Logisticko

= Plansko s remontima - Zakonsko odrzavanje

= Po ukazanoj prilici

= (Cjelovito produktivno odrzavanje (engl. Total Productive Maintenance)
= (Odrzavanje zasnovano na pouzdanosti (engl. Reliability - Centered Maintenance)
= (Qdrzavanje zasnovano na riziku (engl. Risk-Based Maintenance)

=  Ekspertski sistemi

= Samoodrzavanje

Posebna paznja posvecena metodi odrzavanja na bazi procjene rizika od otkaza
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KOREKTIVNO ODRZAVANJE

* Najstariji pristup, svodi se na zahvate nakon sto se kvar dogodio
* Danas se koristi samo za manje vaznu, tj. pomocnu opremu koja ne utiCe direktno na

odvijanje proizvodnje ili na pogon postrojenja.

PREVENTIVNO ODRZAVANIJE

* Prvi put primijenjeno u SAD nakon Il svjetskog rata.

e Zashiva se na obavljanju radova odrzavanja prema zacrtanom planu, prije nego se kvar
dogodi.

* Sprovode se periodi¢ni zahvati u skladu s moguénostima pogona. Uglavnom se zahtijeva
planski izlazak iz pogona, sto je nepovoljno.

e Za njegovo realizovanje potrebno je angaZovanje velikih sredstava (materijali, rezervni
dijelovi i strucna radna snaga).

* Najzastupljeniji je pristup. Osnov je svim ostalim pristupima.
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ODRZAVANJE NA OSNOVU STANJA SISTEMA

Dio je preventivhog odrzavanja, nastaje 70-tih godina XX vijeka (razvoj elektronike i
instrumenata za mjerenje raznih parametara bitnih za ocjenu stanja opreme).

Na osnovu mjerenja daje se procjena stanja opreme u buduénosti.

Za razliku od preventivnog odrzavanja u ovom modelu se odrzavanje dozira s obzirom na
rezultate mjerenja

Smanjuju se troskovi odrzavanja i prekidi

U periodu 1950-1960 god. dominiralo je odrzavanje na osnovu stanja, koje se potpuno
oslanjalo na ljudska opazanja

U periodu 1960-1970 god. postupno se zamjenjivalo odrzavanjem zasnovanom na trajanju
upotrebe sistema — faktor starenja.

Povecana briga oko troSkova i nove mogucnosti otvaraju se tehnologijama dijagnostike u
periodu nakon 1990 god. i doveli su do toga da se odrzavanje zasnovano na duzini vremena
eksploatacije zamjenjuje sve viSe strategijom odrzavanja na osnovu stanja, (mjeSavina
subjektivne dijagnoze i one podrZzane rezultatima mjerenja).

Sistemsko uvodenje odrzavanja na osnovu stanja zahtjeva analizu sistema i uvodjenje
odgovarajucih procedura.

Odredjivanje relevantnih komponenti sistema na kojima ce se vrsiti dijagnostika stanja
Odtredjivanje mjernih tacaka i njihova identifikacija u sistemu
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TEROTEHNOLOSKO ODRZAVANIJE

e Teros— briga (grc.)

* Nastalo u Velikoj Britaniji, poCetkom 70-tih godina proslog vijeka.

* Osnov koncepcije je da strucnjaci odrZzavanja moraju svojim znanjem direktno il
posredno ucestvovati u svim fazama Zivotnog vijeka opreme (od ideje o nabavci do
otpisa iste).

* Na taj nacin su strucnjaci iz odrZzavanja poceli ucestvovati u odlucivanju o nabavci nove
opreme (zbog manjih troskova odrzavanja tokom eksploatacije i veée raspolozivosti
opreme).

» Derivat preventivhog odrzavanja.

LOGISTICKO ODRZAVANIJE

* Razvija se u SAD paralelno sa terotehnoloskim pristupom u Evropi. Kao Sto samo ime
kaze radi se o podrsci instalisanoj opremi u njenom pogonu. Paznja se posvecuje samom
projektovanju, proizvodnji opreme i u konacnom njenoj upotrebi.

* Nastojanje je da se kroz projektovanje i proizvodnju opreme ucini sve da bi oprema
imala visok stepen pouzdanosti i lako odrzavanje u smislu efikasne eksploatacije.

* Derivat je preventivnog odrzavanja
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ﬁ— KOJTOKBHUIJYM O YIIPAB/bAKBY PU3UKOM YV PEBUTAJIU3AIININ “
EJEKTPOAUCTPUBYTUBHUX OBJEKATA
PLANSKO ODRZAVANJE S REMONTIMA - ZAKONSKO ODRZAVANJE

* Pojavilo se 80-tih godina proslog vijeka kao kombinacija korektivhog i preventivnog
odrzavanja u mjeri koja odgovara specificnim uslovima kompanije

e Zasniva se na korektivnom odrzavanju uz pojedine module preventive: planske
intervencije, preventivni pregledi, trazenje i otklanjanje slabih mjesta, odrzavanje na
oshovu stanja sistema uz primjenu drugih savremenih pristupa odrzavanja.

ODRZAVANJE PO UKAZANO! PRILICI

e Ova vrsta odrzavanja moze se smatrati dijelom prosirenog korektivhog odrzavanja.

* Realizuje se tokom korektivnog odrzavanja, tj. prilikom otklanjanja kvara, a na
elementima na kojima se u tom trenutku nije dogodio kvar.

* Najcesce ukljucCuje razna cCis¢enja, podmazivanja, bojenja kao i zamjenu jednostavnijih
dijelova.
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TOTALNO PRODUKTIVNO ODRZAVANIJE (eng. TOTAL PRODUCTIVE MAINTENANCE) (1/2)

 Pocetkom 70-tih godina proslog vijeka razvija se u Japanu u slucajevima visoko-
automatizovane i masovne proizvodnje (Toyota).

» Qdrzavanje se povjerava osoblju koja rukuje sa opremom (osoblje koje je najmotivisanije
za nesmetan rad opreme zbog zarade i uspjeha cijele grupe unutar kompanije).

e Dugotrajan proces za implementaciju (min. 6 mjeseci)

* Na zapadu se pocelo primjenjivati 80-tih godina XX vijeka (Renault — zastoji opreme
smanjeni 20-30%).

» Derivat preventivhog odrzavanja.
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TOTALNO PRODUKTIVNO ODRZAVANIJE (eng. TOTAL PRODUCTIVE MAINTENANCE) (2/2)

Zahtijeva sprovodjenje kroz slijedece faze:

o Pocetak

1. Odluka rukovodstva

2. Informisanje i obuka rukovodedih kadrova

3. Postavljanje organizacione strukture za upravljanje
4. Dijagnostika postojeceg stanja i poCetak mjerenja
5. Izrada programa

o Razvoj

6. Lansiranje zacrtanih zadataka

7. Analiza i otklanjanje glavnih uzroka loseg rada

8. Razvoj samoodrzavanja-korisnici sami obavljaju manje zahvate
9. Razvoj programiranog odrzavanja

o Realizacija

10. Poboljsanje tehnickih znanja zaposlenih korisnika
11. Upotreba usvojenih znanja



it KOJOKBUJYM O YIIPAB/bAKBY PUZUKOM Y PEBUTAJIU3ALUIU “ I[IPUBPETHA
EJEKTPOIUCTPUBYTUBHUX OBJEKATA ‘ KOMOPA
[Tpuspenna komopa Cpobuje, beorpan, Pecascka 15, Cana 1, mpusemibe, 22. oktodap 2015. % CPBHIJE

ODRZAVANJE ZASNOVANO NA POUZDANOSTI (eng. RELIABILITY - CENTERED
MAINTENANCE) (1/2)

* Razvijeno sredinom 70-tih godina XX vijeka

* Prva primjena u avionskoj industriji

* Primjenom odrzavanja zasnovanog na pouzdanosti (RCM), svaki element postrojenja ima
svoje sigurnosno minimalno predvideno odrzavanje koje doprinosi opstem povecanju
bezbjednosti, pouzdanosti i smanjenju troskova pogona

* Paznja se posveluje:

o Projektovanju postrojenja sa aspekta omogucavanja pouzdanog rada i lakog
odrzavanja

Stalnom pracenju stanja postrojenja

Izradi studija opasnosti koje su moguce u pogonu postrojenja

Primjeni racunara

Primjeni metoda analize pojave kvarova i njihovog djelovanja na sistem u kojem se
nalaze

o Timskom radu i povecanoj stru¢nosti osoblja odrzavanja

O O O O
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ODRZAVANJE ZASNOVANO NA POUZDANOSTI (eng. RELIABILITY - CENTERED
MAINTENANCE) (2/2)

e Ovom metodom odrzavanja u obzir se uzimaju i posljedice koje prekid (kvar) ima na
svoju okolinu, pogon i bezbijednost ljudi

 Takodje RCM proces uzima u obzir odrzavanje svakog elementa pogona u sadasnjem
stanju, a ne u stanju koje ¢e biti u buducnosti

* Primjenom RCM pristupa, postizu se poboljSanja pogona koja se ogledaju u sljedeéem:

Povedana bezbijednost u pogonu i o¢uvanje okoline
PoboljSani rezultati pogona (koli¢ina, kvalitet, usluge)
Bolje odrzavanje uz smanjenje troskova

Duzi period koristenja skupih uredaja (osnovnih sredstava)
Sveobuhvatna baza podataka odrzavanja

Poveéana motivacija pojedinaca vezanih za odrzavanje
Bolji timski rad sluzbi za odrzavanje

O 0O 0O 0O 0O O O
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EKSPERTSKI SISTEMI

Razvijaju se pocetkom 80-tih godina XX vijeka

Zasnivaju se na razvoju hardware-a i software-a, na bazama podataka i mehanizmima
zakljucivanja (tj. vjestackoj inteligenciji).

Prepoznaju se moguci kvarovi na osnovu ulaznih parametara i predlazu se potrebna
djelovanja na odrzavanju (zasnovana na usvojenim znanjima stru¢njaka).

Uz pomoc software-a za ekspertske sisteme dobijaju se informacije koje su zapravo radni
nalozi za obavljanje definisanih popravki.

SAMOODRZAVANIJE

Odrzavanje u visoko automatizovanim sistemima.

Sastoji se od vise ekspertskih sistema koji naloge daju robotizovanoj tehnoloskoj liniji
sastavljenoj od jednostavno zamjenjivih modula

Module zamjenjuje robotska ruka

Sama zamjena modula naziva se agregatna zamjena jer se uglavnom obavlja bez zastoja
proizvodnje ili uz njihovo minimalno trajanje
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« RBM - engl. Risk-Based Maintenance
» Strategija za organizovanje rasporeda odrzavanja zasnovana na rangiranju rizika nastala
1990. godine.
* Prvo je primijenjena u naftnoj industriji u SAD-u, a kasnije u medicini i energetici
* Proucavaju se moguci kvarovi i nacini na koje oni mogu nastati, kao i njihov uticaj na
performanse sistema
* Analiza rizika obavezno ukljucuje:
o identifikaciju opasnosti i Stetnosti,
o karakterizaciju Stetnih dogadjaja
o kvantifikovanje i ocjenjivanje tezine kvarova odnosno nepovoljnih dogadaja
o definiciju mjera za prevenciju kvara ili stetnog dogadjaja
* Analiza rizika integrise vjerovatno¢u pojave i posljedicu pojedinog dogadaja i pokusava
odgovoriti na sljededa pitanja:
*» Koji se nezeljeni dogadaji mogu pojaviti?
* Na koji nacin se sve ti dogadaji mogu pojaviti?
Koja je njihova vjerovatnoca pojave?
» Koje su posljedice tih dogadaja — kvantifikacija tezine Stete?
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ODRZAVANIJE ZASNOVANO NA RIZIKU (eng. RISK-BASED MAINTENANCE) (2/4)

U primjeni bilo koje od strategija, a narocCito strategije odrzavanja na bazi rizika, dobra
spoznaja o realnom stanju sistema je vrlo vazna.

Za slucaj elektrodistributivnog sistema od posebnog je znacaja utvrditi vrijednost
odgovarajacih kvantifikatora sistema na osnovu kojih mozemo odrediti realno stanje
sistema kao i rizik od otkaza sistema i tezinu posljedica sa tim u vezi.

Monitoring stanja elektrodistributivnog sistema, posebno u oblasti kvaliteta isporucene
elektricne energije, moze biti dobar izvor podataka o stanju sistema u cjelini.

Podaci prikupljeni na ovaj nacin, uz koris¢enje tradicionalnih metoda (vizuelna kontrola,
opazanje na terenu itd.), adekvatno obradjenih i sistematizovanih u prihvatljivom
formatu, mogu biti upotrijebljeni za analizu koja ¢e pomodéi u strateskom odlucivanju
kako organizovati odrzavanje dijela sistema ili sistema u cjelini na najefikasniji mogudi
nacin.

Monitoring napona i struja operatoru sistema pruza informacije o radu njegovog
sistema, kako za sistem u cjelini tako i za pojedinacne lokacije i potrosace. Pored toga,
potrosaci i regulatori insistiraju na dobijanju informacija o stvarnom nivou kvaliteta
elektricne energije. Razvojem odgovaraju¢e tehnologije (oprema za monitoring,
komunikaciona tehnologija, ¢uvanje i obrada podataka) omoguéen je obiman monitoring
i snimanje gotovo svih parametara
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ODRZAVANIJE ZASNOVANO NA RIZIKU (Eeng. RISK-BASED MAINTENANCE) (3/4)

Promjena prirode potroSaca u mrezi, povecanje zastupljenosti nekonvencionalnih
uredaja energetske elektronike kao i predvidjeni rast upotrebe nekonvencionalnih tipova
opterecenja/baterija (npr: vozila na elektricni pogon) izvori su dodatnog pritiska na
operatore sistema u pogledu monitoringa i biljezenja razlicitih aspekata rada sistema.

Ocjena nivoa kvaliteta elektricne energije je bitan faktor kod procjene stanja
elektroenergetskog sistema (EES), bilo sistema u cjelini ili nekog njegovog dijela. Ovo
narocCito dolazi do izrazaja u uslovima deregulisanog trzista elektricnom energijom, kada
svi subjekti koji se nalaze u elektroenergetskom sistemu, bivaju jako zainteresovani da
spoznaju nivo kvaliteta robe kojom trguju.

Savremena zakonska resenja u oblasti energetike definiSu relacije izmedu subjekata u
elektroenergetskom sistemu, a odgovarajuéim pravilima i kodeksima se energetski
subjekti obavezuju, izmedu ostaloga, i u smislu kvaliteta isporucene elektricne energije.
Dobro poznavanje nivoa kvaliteta elektricne energije, koju isporucCuje neki EES ili njegov
dio, znadi i realno odrediti vrijednost mrezne naknade za kWh koji taj sistem isporucuje,
a koju potrosac - korisnik treba da plati.
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Poznavanje nivoa kvaliteta isporucene elektricne energije je takodje od ogromnog
znacaja i sa stanovista pojave Steta kod potrosaca.

U uslovima evidentnih oStecenja na uredajima, vrlo je bitno znati egzaktan uzrok,
odnosno da li su osStecenja posljedica standardom nedozvoljenog nivoa nekog od
pokazatelja kvaliteta isporucene elektricne energije ili svih pokazatelja u cjelini

Evidentan i problem u radu uredaja za mjerenje utroSene elektricne energije, kao i
uredjaja za zastitu koji, u uslovima prisustva visih harmonijskih komponenti u osnovnom
talasu napona ili struje, imaju manju ili ve¢u gresSku u mjerenju.

PogresSna mjerenja mogu rezultirati pogreSnim obraCunom, tj. pojavom gubitaka ili
nerealnih bilanasa, kao i neselektivnim ili nepouzdanim radom uredaja relejne zastite,
ako su oni zasnovani na indukcionom ili statickom principu
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ANALIZA POSTOJECEG STANJA EDS SA ASPEKTA PROCJENE RIZIKA OD OTKAZA (1/6)

. . DONOSENJE ODLUKA O ODRZAVANJU |
QIRLZZANE VEINIES: :> INSPEKCIJAMA NA OSNOVU PROCJENE NIVOA

SZIAS‘-I-REAI\SANIE I:AREID:I;?I\(/: RIZIKA KOJI OTKAZ SISTEMA ILI DUELA SISTEMA
SA SOBOM NOSI.

RIZIK je kvantitativni i kvalitativni opis opasnosti tj. mjera opasnosti ili nivo opasnosti.

* Rizici poslovanja su prisutni u svakoj kompaniji i svakom tehnoloskom procesu, pa tako i

u procesu distribucije elekti¢ne energije.

* Neadekvatno sagledavanje rizika u elektrodistributivnom sistemu uvijek rezultira
neplaniranim troSkovima za oporavak sistema, a Cesto i nekontrolisanim izdacima za
namirenje direktnih i indirektnih Steta koje operator distributivhog sistema mora

alimentirati.
RIZIK = VIEROVATNOCA x POSLJEDICA

Potrebno je izraCunati vjerovatnodu pojave nezeljenog dogadaja i tezinu njegove posljedice.
Elementi visokog i

L Loritett C o
Odredjivanje | Rangiranje K: srednjeg rizika
rizika i7i
rizika Elementi niskog rizika
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ANALIZA POSTOJECEG STANJA EDS SA ASPEKTA PROCJENE RIZIKA OD OTKAZA (2/6)

e Za odredjivanje prioriteta odrzavanja pored posljedica bitna i vjerovatnoca pojave
otkaza.

e Pojedini kvarovi u sistemu distribucije elektricne energije mogu rezultirati ekstremno
velikim Stetama kako za sistem u cjelini tako i za potrosace kao korisnike sistema. Postoji
mnogo razli¢itih uzroka koji mogu izazvati enormne Stete zbog otkaza. Analiza zasnovana
na utvrdjivanju svih mogucdih uzroka, njihovo rangiranje u smislu vjerovatnoce pojave i
stavljanje u korelaciju sa mogucom stetom je aktivnost koja mora biti povjerena jako
iskusnim ekspertima u elektrodistributivnim kompanijama.

* Filozofija odrzavanja na bazi rizika jasno determiniSe kriterijume za odredjivanje
prioriteta : Sto je rizik veci to je i visociji rang aktivnosti na listi prioriteta.

 Ukoliko je vjerovatnoca pojave nekog Stetnog dogadjaja ekstremno mala tada ce
najvjerovatnije biti prilicno nizak i prioritet reagovanja u pogledu odrzavanja elementa
opreme koji moze biti uzrok stetnog dogadjaja, €ak iako je Steta koju otkaz tog elementa
moze izazvati prilicno visoka.

* Dilema u vezi gornjeg praga prihvatljivosti rizika je uvijek aktuelna

* Mudrim menadzZerskim pristupom odlucivanja mora se na bazi poznavanja svakog dijela
sistema ponaosob i sagledavanjem sistema u cjelini, prepoznati skup neuralgi¢nih tacaka
I tu informaciju uzeti u obzir kod sastavljanja liste prioriteta.
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ANALIZA POSTOJECEG STANJA EDS SA ASPEKTA PROCJENE RIZIKA OD OTKAZA (3/6)

e Odrzavanje sistema nije aktivnost koja se sprovodi samo radi eliminacije materijalnih
Steta koje mogu nastati u sistemu.

* Bezbijednost je faktor koji se permanentno mora nadgledati i inkorporirati u funkciji
minimizacije rizika. Stalni i organizovani monitoring u tom smislu se zahtijeva.
* Odrzavanje na bazi rizika ima za cilj sprijeCavanje katastrofalnih otkaza.

* Moraju se identifikovati sastavni djelovi jednog postrojenja, Ciji otkaz moze dovesti do
povrede ljudstva i velikih finansijskih gubitaka.

» Kao kriterijum za ocjenjivanje, primjenjuju se monetarne veliine kao i potencijalni uticaj
na zdravlje ljudi (zaposlenih i drugih).

e Kvalitetno sprovodjenje odrzavanja na bazi rizika zahtijeva u prvom redu kvalitetne
podatke o tehnickom sistemu.

* Troskovi prikupljanja i obrade podataka su uglavnom vrlo znacajna kategorija, posebno u
elektrodistributivnim kompanijama sa kompleksnom mrezom i velikim brojem korisnika
sistema (velikim brojem ¢vornih mjesta).
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* REALNOST - Relevantni tehnicki podaci su uglavhom nesistematizovani

* PRIORITET - Aktivnost na digitalizaciji svih relevantnih tehnickih podataka o EDS

e Aktivnost je kompleksna i skupa ali je neophodna i jednom se sprovodi i stalno azurira

* |IZAZOV - realizacija ove aktivnosti predstavlja prekretnicu u eksploataciji sistema i bitno
doprinosi prirodnoj odbojnosti zaposlenih kad god su bilo kakve promjene aktuelne. O
ovoj okolnosti se kroz upravljanje ljudskim resursima treba povesti posebna briga.

ALATI:

Mnostvo aplikacija - (DMS — Distribution Management System) koje u sebe ukljucuju i GIS
(geografski informacioni sistem) aplikacije koje su opremljene moénim bazama podataka i
kao takve mogu biti koristan alat za akviziciju svih relevantnih tehnickih podataka o sistemu.

Koris¢enjem ovakvih alata moguce je predvidjati mogudéa radna stanja sistema i sagledati
moguce posljedice koje nastankom tih radnih stanja mogu da se dese

Genericke mreze - model dobar za predikciju rizicnih radnih stanja sistema. Kreiranje
generickih mreza mora biti povjereno odlicnim poznavaocima prirode EDS i ekspertima sa
relevantnim iskustvom u specificnim oblastima (mjerenje, relejna zastita, ekspolatacija
trarisformatorskih stanica i dalekovoda itd.)
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* TroSkovi koje otkaz dijela sistema moze izazvati moraju biti kompetentno procijenjeni.

* Znacajno je angazovanje eksperata iz oblasti finansija, nabavki i knjigovodstva.

« Cesto je dostupnost ovih podataka veéa od dostupnosti podataka o vrsti i obimu kvarova

* Pri analizi je potrebno voditi racuna da odredjeni dio sistema moze da otkaze na razlicite
nacine.

* Posljedicno troskovi odrzavanja koji su povezani sa njihovim otkazom moraju biti
ocijenjeni sa uslovhom vjerovatno¢om odredjene vrste otkaza, odnosno treba da se
uzmu u obzir prilikom odredjivanja rizika.

* Analiza ovog tipa i relevantni proracun se ne moze ruc¢no uraditi, pa ¢ak i za EDS sa
minimalnim brojem cvorova i elemenata opreme. Za ove namjene treba koristiti
raspolozive raCunarske alate dostupne na trzistu.

* Nakon determinisanja veli¢ina i obima posljedica i izraCunavanja vjerovatnoca otkaza
svake komponente sistema, izraCunavaju se odgovarajudi rizici.

* Ovom metodom se dobija jasna slika stanja EDS sa aspekta vjerovatoée nastanka otkaza /
obima stete

e @Grafik rizika za EDS prikazuje uredjene parove tacaka odredjenih vrijednostima
pretpostavljenih posljedica i vjerovatnoca pojava otkaza.

» “Analiticka predstava ovog grafika je matrica rizika.
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e Zasnovano na unaprijed definisanim kriterijumima, kroz postupak proracuna rizika moze
se utvrditi da li su u konkretnim slucajevima rizici prihvatljivi ili nijesu

e Za mitigaciju rizika potrebno je definisati odgovarajuée korektivne mjere Cijom
primjenom cCe izraCunati rizik biti moguée smanjiti na nivo nizi od najveceg prihvatljivog

e U postupku determinacije korektivnih mjera se, pored tehnickog pristupa, mora
konsultovati i finansijski aspekt

 Ovaj postupak svakako mora rezultirati odabirom optimalnog broja i vrste tehno-
ekonomski prihvatljivih radnji kojima ée se stanje sistema sa aspekta rizika dovesti na
unaprijed ustanovljen i standardizovan nivo

Indikator za mjerenje ucinka primijenjenih mjera - TroSkovno — Korisni faktor:

TK = Cijena rizika bez mjera / (Cijena remanentnog rizika nakon primjene mjera + Troskovi
primjene mjera)
Bez sprovodjenja definisanih korektivnih mjera TK ima vrijednost 1.
Primjena mjera mmmm=) mitigacija rizika, TK faktor raste i dostize maksimum.
Daljim ulaganjem u primjenu mjera, TK faktor opada i korist od tog ulaganja je sve manja.
Optimalni nivo ulaganja je zapravo mjera pametnog upravljanja kompanijom, i cilj je svakog
racionalnog menadzmenta.
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PRISTUP DIJAGNOSTICKOM PROCESU (1/6)

U osnovi proracuna rizika je zapravo dobijanje Sto je moguce viSe na mjerenju zasnovanih
dijagnostickih informacija o realnom eksploatacionom stanju odredjenog elementa
postojenja ili opreme.

» Svaka dijagnosticka inspekcija daje informacije o stepenu osteéenosti (npr. mjerenje
dielektricne Cvrstoce izolacije, mjerenje prelaznog otpora kontakata prekidaca i spojeva
uzemljivaca, termografsko ispitivanje toplih mjesta itd.)

* Sacinjavanje adekvatnog plana dijagnostikovanja elemenata sistema i akvizicija tih
podataka je od presudnog znacaja za kvalitet primjene ove metode. Inspekcija je utoliko
efikasnija ukoliko je dobijena informacija preciznija

* Bez sprovodjenja dijagnosticke kontrole vjerovatnoca pojave otkaza koja je zasnovana na
procjeni eksperata je krajnje subjektivna i moze biti vrlo nepouzdana.

* Dijagnostika je postupak koji treba da eliminiSe nepouzdanost informacija o stanju
sistema

* Ako je rizik procijenjen na osnovu inputa dobijenih dijagnostikom i dalje neprihvatljiv
primjenjuje se iskustvo zasnovano na ekspertskim znanjima. Ovo obicno iziskuje dodatni
trosak, narocito ako se radi o ulaganjima gdje se zahtijeva znacajan nivo pouzdanosti kod
specificnih korisnika ili se radi o zatvorenim distributivnim sistemima
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* Sa aspekta Cinjenice da je finansijski neopravdano i fizicki nemogucde planirati kontrolu
svakog elementa sistema u kontinuitetu jasno je da pristup zasnovan na riziku
omogucava procjenu vjerovatnoce da Ce se kvar desiti na unaprijed prepoznatom dijelu
sistema, pa sa tim u vezi moguce je kreirati i adekvatni akcioni plan odrzavanja.

* Visokorizitcne komponente sistema treba kontrolisati ceS¢e i na njima treba sprovoditi
adekvatne aktivnosti koje ¢e znacajno smanijiti rizik od pojave kvara na njima.

e U tom smislu se izradjuje odgovarajuci program kontrole zasnovan na unaprijed
definisanim kriterijumima koji su u direktnoj korelaciji sa pragom prihvatljivog rizika od
otkaza.

* Za sagledavanje aktuelnog stanja opreme i postrojenja u pogledu moguce ranjivosti i
podloZnosti otkazu potrebno je sprovesti egzaktna mjerenja kvantifikatora stanja.

* Dijagnostikovanje stanja sistema je aktivnost koja je planska i organizaciono je sprovode
inzenjeri koji su u dovoljnoj mjeri upoznati sa karakteristikama EDS ili nekog njegovog
dijela
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Aktuelna praksa i relevantni propisi na kojima se ta praksa zasniva nalazu odgovarajude
periodicne preglede elemenata postrojenja i sa tim u vezi dokumentovanje zatecenog
stanja, a naroCito stanje slijedecih elemenata sistema:

» Stanje energetskih transformatora

» Stanje razvodnih postrojenja i komandi

» Stanje uredjaja relejne zastite, elektroautomatike i telemehanike
» Stanje sistema pomocénog napona i stanje akumulatorskih baterija
» Stanje stubova i ovjesne opreme nadzemnih vodova

» Stanje kablovskih vodova

» Stanje uredjaja za zastitu od prenapona
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* Propisi se ne ogranicavaju samo na kontroli stanja elektromehanickog dijela postrojenja
vec zahtijevaju i periodicnu kontrolu gradjevinskog dijela potrojenja, kontrolu pristupa i
kontrolu stanja okruzenja koje moze dovesti do prekida (vegetacija u okruZenju
postrojenja ili nadzemnog voda, radovi trec¢ih lica u okruzenju postrojenja u
nedozvoljenim gabaritima u smislu sigurnosnih visina i udaljenosti).

* Kontrola ambijentalnih uslova, narocito sa aspetka vrijednosti temperatura, vlaznosti,
prasine i vibracija je vrlo vazna u pogledu dobijanja vjerodostojne slike o uslovima u
kojima elementi elektrodistributivhe opreme i postrojenja funkcionisu.

« Sa aspekta ukupne bezbijednosti funkcionisanja elektrodistributivhog sistema, a
znacCajno sa aspekta predikcije kvarova, mjerenje prelaznih otpora uzemljivaca i
mjerenje vrijednosti kapacitivnih struja zemljospoja u mrezama sa izolovanom
neutralnom tackom dacde kvalitetnu informaciju i definisati buduce kratkorocne i
dugorocne mjere koje u sistemu trebaju biti preduzete.
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PRISTUP DIJAGNOSTICKOM PROCESU (s/6)

* Dugotrajna opsta neregularnost na nasim prostorima u pogledu poslovanja dovela je do
znacajnih odstupanja sa aspekta postovanja propisanih rokova za periodi¢nu kontrolu.

 Nedozvoljena gradnja je ugrozila mnoge dalekovode, prekinula mnoge kablovske vodove i
dovela do mnogo neregularnih stanja koja su se mogucée odrazila na otkaz dijela sistema
mnogo kasnije u odnosu na momenat nastanka neregularnog dogadjaja.

* Ozbiljna, planska i temeljna rekonstrukcija u pogledu organizacije aktivnosti na sagledavanju
aktuelnog stanja ukupne opreme ED sistema je zahtijevana.

 Stanje ED opreme (kablovoda i dalekovoda, opreme u TS) Cesto je znacajna prepreka
uvodjenju novih tehnologija i sistema za daljinsku komunikaciju i nadzor.

 Uspjesna implemenatacija sistema smart brojila Cesto je jako otezana zbog postojanja
velikog broja tacaka sa nedopustivo visokim nivoom prelaznog otpora.

* Posljedica - slab kvalitet prenosa podataka od brojila do centralnog sistema i otezana
uredna akvizicija podataka i upravljanje brojilima.

* Potrebno geografsko lociranje i identifikacija na terenu, radi spoznaje o realnom stanju
dijela sistema.

e Prelazni otpori na spojevima duz niskonaponske linije:
» remetilacki faktor za komunikacioni signal,
» uzrok prekida na duzi ili kraci rok, uzrok su ubrzanog slabljenja izolacije, loS PQ nivo
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PRISTUP DIJAGNOSTICKOM PROCESU (s/6)

e Upravljanje rizikom od pojave kvara, uvazavajuci i projekciju steta koje ti kvarovi mogu
da izazovu, moguée je jedino na osnovu relevantnih kvantifikatora dobijenih
mjerenjem.

* Mijerenje je klju¢ za identifikaciju svih problema koji utiCu na kvalitet isporucene
elektricne energije i rizik da taj kvalitet bude narusen.

UPRAVLJANJE RIZIKOM JE MOGUCE JEDINO AKO SE RIZIK MOZE KVANTIFIKOVATI

* Propadi napona, pojava viSih harmonika u mrezi, kratkotrajni prekidi, disbalans struja i
napona itd., cesto mogu biti posljedica stanja u mrezi koje prethodi kvaru.

Uzimanjem u obzir svih parametara dobijenih mjerenjem i njihovim stavljanjem u korelaciju
sa znacajem konkretnog dijela postrojenja ili sistema u smislu obima Stete koji ispad tog
elementa moze prouzrokovati, kao i definisanjem sljedeceg moguceg neregularnog stanja u
lancu dogadjaja kao posljedice prethodnog stanja, moguce je kreirati MATRICU RIZIKA kao
alat kojim éemo rangirati sve prepoznate rizike.
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PROCJENA RIZIKA (1/15)

Procedura analize rizika zasniva se nacelno na slijedeéim koracima:

1. Sistematska procjena prijetnji (opasnost, Stetni uticaj) za sistem ili dio sistema od
znacaja, uradjena na jednom od dva raspolozZiva principa
a. Kvalitativnom
b. Kvantitativnom
2. Procjena tezine posljedica
Procjena vjerovatnoce otkaza
4. Formiranje matrice rizika

S

Definisanje skupa prijetnji — identifikacija prijetnji zasniva se na ekspertskim znanjima i
dobrom poznavaniju fizikalnosti sistema Cijim odrzavanjem se Zeli upravljati.

U najjednostavnijem obliku izrada matrice rizika se zasniva na dobro definisanom skupu
prijetnji i korespondentnih posljedica u slu€aju nastanka predefinisanih prijetnji, bilo da se
radi o pojedinacnoj pojavi ili pojavi grupe prijetnji.
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KOJTOKBHUIJYM O YIIPAB/bAKBY PU3UKOM YV PEBUTAJIU3AIININ “
EJEKTPOAUCTPUBYTUBHUX OBJEKATA

PROCJENA RIZIKA (2/15)

U smislu izrade matrice rizika, kao jednostavnog alata za rangiranje rizika, za svaku
predvidjeni opasnost - prijetnju, potrebno je vjerovatnodu pojave kvara na elementu
sistema izraziti kroz:

J Kvantitativno predvidjanje prijetniji:
e Matematicka definicija vjerovatnoée P(x) = p;peR A0 < p < 1 — realni
broj sa vrijednostima izmedju 0 i 1, koji se pridruzuje slucajnom dogadaju.
e Moze se odnositi na relativnu frekvenciju pojavljivanja nekog dogadaja ili
na stepen izvjesnosti da ¢e se dogadaj dogoditi.
ili
J Kvalitativno predvidjanje prijetniji:
e V (velik); S (srednji); M (mali), H (high); M (medium); L (low)
e C (Critical); S (Serious); Mo (Moderate); Mi (Minor); N (Negligible)
e Pridruzivanje broj¢ane vrijednosti konkretnom uticaju u zavisnosti od
ranga: 5;4; 3; 2; 1

Slican postupak se sprovodi i za odredjivanje tezine posljedice zbog nastanka specificnog
kvara
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PROCJENA RIZIKA - izlozenost opasnostima (3/15)

Vrste kvarova, njihove vjerovatnoce pojave kao i vrste i ozbiljnost posljedica uzrokovanih
pojavom tih kvarova, kvantifikovanih odgovarajuc¢im tezinskim faktorima, potrebno je
organizovati u odgovarajucu matricu.

U tom smislu potrebno je prethodno izvrsiti rangiranje izlozenosti Stetnostima ili
opasnostima koje prijete sistemu ili njegovom dijelu tokom unaprijed definisanog
eksploatacionog perioda.

|zloZzenost opasnostima / Kvantitativho rangiranje
Stetnostima u % tokom Kvalitativni opis izlozenosti izloZzenosti
ekspolatacionog perioda opasnostima / Stetnostima | opasnostima/sStetnostima
(nedjelje, mjeseca, godine) Rang
0-20% vrlo rijetko 1

21-40% povremeno 2

41 -60 % Cesto 3

61— 80 % vedi dio vrerrlena 4

ekspolatacije
81-100 % stalno 5
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PROCJENA RIZIKA - lista detalja za provjeru uskladjenosti (4/15)

Definisanje odgovarajuce liste detalja (¢ek liste - Check List ) koje je potrebno provjeriti, a
koji rezultati bitno determinisu stanje opreme za koju se rizik od nastanka kvara procjenjuje —
vazan korak

Pregled na osnovu ¢l.26 Pravilnika o tehnickim normativima za pogon i
odrzavanje elektroenergetskih postrojenja i vodova
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PROCJENA RIZIKA ispunjenost tehnickih zahtjeva (s/15)

Stanje ispunjenosti tehnickih zahtjeva definisanih odgovaraju¢im pravilnikom o odrzavanju

EDS determinise i kvanitativni rang koji se dalje moze koristiti u proracunu rizika

e e .. Kvantitativno rangiranje
Ispunjenost tehnickih Kvalitativni opis i ) . g. J
. . . . . ispunjenosti zahtjeva
zahtjeva u % ispunjenosti zahtjeva
Rang
Zadovoljavajuée — nastaviti sa
81-100 % Javal 1
radom
Preduzeti srednjorocne potrebne
61 - 80 % . J > 2
mjere
Preduzeti kratkoroCne potrebne
41 - 60 % . ‘ P 3
mjere
21-40% Trenutno potrebne mjere 4
0-20% Mjere za trenutni prekid rada 5

Na osnovu ovih kvantifikatora moguce je kreirati matricu vjerovatnoée nastanka nezeljenog

dogadjaja kao proizvod odgovarajucih rangova za svako polje ponaosob.
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PROCJENA RIZIKA - matrica vjerovatnoce nastanka nezeljenog dogadjaja (6/15)

Tehnicko stanje sistema
v L, L y Mijere za
Izlozenost Zadovoljavajuce | Srednjorocne | KratkoroCne | Trenutno N——
opasnostima/ — nastaviti sa potrebne potrebne potrebne rekid
Stetnostima radom mjere mjere mjere P
rada
1 2 3 5
vrlo rijetko 1 1 2 3 4 5
povremeno 2 2 4 6
Cesto 3 3 6 9
vedi dio vremena
ekspolatacije 4 4
stalno 5 5

Rangovi vjerovatnoce nastanka nezeljenog dogadjaja u posmatranom slucaju su iskazani u

08:59

41

opsegu od 1 do 25
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PROCJENA RIZIKA - rang vjerovatnoce pojave nezeljenog dogadjaja (7/15)

Kvalitativni opis i kvantitativni rang vjerovatonoce pojave nezeljenog dogadjaja

Kvantifikator | Kvalitativni opis | Kvantitativni
stanja vjerovatnoce rang
sistema pojave kvara vjerovatnoce
1,2 Zanemarljiva (N) 1
3,4,5 Mala (Mi) 2
6,8,9 Srednja (Mo) 3
10, 12,15, 16 Ozbiljna (S) 4
_ Kriti¢na (C) 5

e C (Critical): Ako se stetni dogadjaj
dogodi, sistem ¢e obustaviti rad. Nede se
ostvariti minimalni zahtjevi prihvatljivosti
— funkcionisanje sistema je onemoguéeno
(minimum acceptable requirements).

e S (Serious): Ako se Stetni dogadjaj
dogodi, sistem c¢e imati veliko povecanje
troska i/ili znacajno kasnjenje u postizanju
pune funkcionalnosti, a minimalni zahtjevi
prihvatljivosti ¢e djelimi¢no biti ostvareni
(minimum acceptable requirements).

* Mo (Moderate): Ako se Stetni dogadjaj dogodi, sistem ¢e imati umjereno povecanje troska i/ili
kasnjenje u postizanju pune funkcionalnosti, ali ée minimalni zahtjevi prihvatljivosti biti ostvareni.
e Mi (Minor): Ako se sStetni dogadjaj dogodi, sistem ¢e imati malo povecanje troska i/ili kasnjenje
u postizanju pune funkcionalnosti, ali ¢e najveci broj funkcionalnih zahtjeva prihvatljivosti biti

ostvaren.

e N (Negligible): Ako se Stetni dogadjaj dogodi, on neée imati uticaja na funkcionalnost sistema.
Svi funkcionalni zahtjevi ¢e se ostvariti.
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PROCJENA RIZIKA - rang tezine posljedice izazvane nezeljenim dogadjajem (s/15)

Kvantifikacija i kvalitativni opis posljedica koje Stetni dogadjaj (kvar) moze da uzrokuje

Kvalitativni | Kvantitativni
Opis posljedice opis tezine | rang tezine
posljedice posledice

Nema opasnosti za sistem niti za okruzenje. Beznacajno
ostecenje djelova sistema. Funkcija odrzana. Nema posljedica mala 1
po korisnike sistema

Nema bitnih opasnosti za sistem niti za okruzenje. Lako
osStecenje djelova sistema. Privremeno ogranicenje funkcije srednja 2
sistema. Posljedice po korisnike kratkotrajne i popravljive

Potencijalna opasnost za Zivot i zdravlje ljudi. Znacajno
oStecenje sistema. Privremena nefunkcionalnost sistema, velika 3
kasnije funkcionalnost moguca uz bitna ogranicenja

Stvarna opasnost za zivot i zdravlje ljudi. Ogromno ostedenije ili
unistenje djelova sistema ili sistema u cjelini. Dugotrajna teska 4
nefunkcionalnost sistema.

Potpuna havarija sistema. Trajna nefunkcionalnost. katastrofalna 5
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PROCJENA RIZIKA (9/15)

Krajnji rezultat postupka procjene rizika je kreiranje matrice rizika.

Primjenom matrice rizike odredjuje se rang rizika kao proizvod ranga vjerovatnoce
nastanka nezeljenog dogadjaja i ranga tezine mogucih posljedica. U analizu tezine
posljedice, pored tehnickog aspekta, obavezno treba ukljuciti i aspekt bezbijednosti i
zdravlja, kako za zaposlene tako i za ukupno okruzenje.

U matrici rizika prikazan je nacin ocjenjivanja rizika koji se sastoji od dva faktora
» Vjerovatnoca pojave nezeljenog dogadja i
» Tezina korespondentnih posljedica

Mozemo definisati pet nivoa rangiranja i za vjerovatno¢u pojave Stetnog dogadjaja i
za tezinu posljedice (matrica 5x5)
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PROCJENA RIZIKA - Kvalitativni opis vjerovatnoce i posljedice — matrica rizika 5x5 (10/15)

Tezina moguce posljedice

mala srednja velika teska katastrofalna
Kratkotrajan y -
zastoj LJJ FIRIELER Ogromna Potpuna
: . zastoj i havarija, zastoj
Vjerovatnoca funkcionisanju, . J J havarija,
nastanka Rad se T ograni¢ena u
_ korisnik ima funkcional oL apsolutna
—aealfes nastavlja bez N unkcionainos | funkcionisaniju, ,
Jenog L eakyih neprijatnost ; velika nefunkcionaln
LR osledica bez isni ' ogranicenja ost, trajne
P registrovanja KOI‘IS'nIk et vgelike §te'Jce’ Stete kod
materijalnih urrjjerene . korisnika
Steta {tete kod korisnika
1 2 3 4 5
Zanemarljiva | 1 1 2 3 4 5
Mala 2 2 4 6 8
Srednja 3 3 6 9
Velika 4 4 8
|zrazito velika | 5 5

VO.JJ
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PROCJENA RIZIKA (11/15)

+» Svaki rang vjerovatnoce i posljedice korespondira sa unaprijed dodijeljenom brojnom
vrijednosti.

+* Uocava se da jedan isti rang rizika korespondira sa viSe rangova vjerovatnoce pojave
kvara, jer se kvantifikatori rizika dobijaju kao proizvodi ranga vjerovatnoce i ranga
posljedice, a na osnovu definicije rizika.

+* U zavisnosti od kvantitativhog ranga rizika (od 1 do 5) treba odrediti i korpus aktivnosti
koje je potrebno sprovesti za svaku prijetnju i svaki izraCunati rang rizika posebno.
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PROCJENA RIZIKA - Rang matrica rizika (12/15)

Brojna .. . | Kvantitativ . .. ..
B Kvalitativni . Nacin i mjere za otklanjanje,
vrijednost .. ni e e . ..
.. opis rizika .. smanjenje ili sprijecavanje rizika
rizika rang rizik
. . Optimalni uslovi rada, rizik od nastanka kvara beznacajan. Nije potrebna
1,2 Beznacajan 1 . . )
nikakva specificna aktivnost
Zadovoljavajuci uslovi rada. Postoje minorna odstupanja od tehnickih
345 Mali 5 propisa bez nuznog ogranicavanja funkcionalnosti sistema. Potrebno je
" izvrsiti uskladjivanja sa tehnickim propisima. Bezbjednost zaposlenih i
okruzenja nije ugrozena, funkcionalnost sistema je zadovoljavajuéa.
Sistem funkcionise u stanju moguceg rizika od nastanka kvara i ogranicenja
6,8,9 Srednji 3 funkcionalnosti manjih razmjera. Potrebni su konkretni zahvati na
uskladjivanju performansi sistema sa tehnic¢kim propisima.
Rad sistema bitno odstupa od tehnickih normative i propisa uz visoko
Visok 4 izrazenu mogucénost od nastanka kvara i prekida funkcionisanja i nastanka
povrede ili oStecenja zdravlja zaposlenih. Pristupiti hithnom remontu uz
ogranicenje funkcionalnosti.
Tehnicko stanje sistema potpuno nezadovoljavajuce. Drasticno narusena
uskladjenost sa propisima u pogledu tehnicke ispravnosti i bezbjednosti.
Ekstremni 5 Sistem apsolutno nestabilan sa vrlo izvjesnom havarijskom situacijom.

Ugrozena bezbijednost zaposlenih i okruzenja.
potpuna rekonstrukcija ili zamjena.

Neophodna zabrana rada i
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PROCJENA RIZIKA (13/15)

Ne postoji linearna zavisnost izmedju kvantitativhog ranga rizika i brojne vrijednosti rizika
izraCunatog iz definicije rizika.

Potrebno je uraditi grupisanje rizika u odgovarajuce razrede, za koje sve vrijednosti rizika vaze
iste korektivne mjere ukoliko se radi o istom rangu rizika.

Ovaj pristup moze znacajno ograniciti potpuno upravljanje rizikom ukoliko je stvarno stanje
takvo da trazi primjenu razlicitih korektivnih mjera za slucaj rizika iskazanih razli¢itim brojnim
vrijednostima ali koje se nalaze u istom rangu. Ipak, ovaj model je primjenijljiv u uslovima gdje
je ekspertsko znanje raspolozivo i gdje postoji kvalitetna iskustvena baza u ljudskim
resursima.

Ovdje se aktivnost na identifikaciji prijetnji i rangiranju rizika ne zavrsava.

Identifikacaja mogucih kriticnih situacija, Stetnosti i opasnosti koje prijete sigurnosti u radu
sistema i odrzavanju njegove pune funkcionalnosti su osnovno polaziSte ove metode.

Upravo je tu, uz punu podrsku saznanjima dobijenim iz dijagnostickih izvjestaja, klju¢na uloga
visokostrucnih i na iskustvu izgradjenih kadrova u svakoj elektrodistributivnoj kompaniji.

e ZakljuCuje se da je njegovanje ljudskih resursa u ovoj oblasti od vitalnog znacaja za
prosperitet svake kompanije



Prikupljanje podataka o
stanju sistema | ostalih
dijagnostickih
informacija
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Algoritam permanentnog funkcionisanja procesa procjene rizika od otkaza sistema —
generalni prikaz
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PROCJENA RIZIKA (15/15)

Algoritam aktivnosti na umanjenu rizika u skladu sa RIMAP aplikacijom
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ODRZAVANJE EDS U SVIJETLU RIZIKA OD ELEMENTARNIH NEPOGODA (1/5)

O Elementarne nepogode (poplave, suse, poZari, oluje, enormne snijezne padavine,
zemljotresi itd.) su prirodne pojave na koje dogadjaje svakako nije moguce uticati ali Ciju
pojavu je savremenim modelima moguce prilicno dobro predvidjeti i na njih rano
upozoriti.

O lako prognoza pojave ovih nepogoda moze biti prilicno dobra u pogledu predvidjanja
intenziteta, trajanja i lokacije, ta prognoza je pouzdana uglavhom za nedovoljno duga
vremenska razdoblja, u kojima bi se mogla preduzeti znacajna aktivnost ad hoc u smislu
zaStite i umanjenja posljedica.

O Planiranje razvoja mreZe uz uvazavanje rizika od nastanka ovakvih poremecaja je vrlo
vazno.

O Poucene loSim iskustvom u vezi sa klimatskim promjenama i izlozenosti ekstremima u
prilicno dugom trajanju, sve drzave regiona su donijele odgovaraju¢e nacionalne akte
(zakone, programe i strategije) kojima ¢e obezbijediti dovoljan stepen spremnosti za
eventualne nove slicne dogadjaje i pokusati da Stete nastale u takvim situacijama svedu
na minimum, a stanovnistvo liSe Zivotne ugrozenosti i obezbijede im minimum Zivotnih
potreba.
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ODRZAVANJE EDS U SVIJETLU RIZIKA OD ELEMENTARNIH NEPOGODA (2/5)

Nazalost, sve elementarne nepogode bitno upliviSu na stanje stabilnosti
elektroenergetskog sistema kao sistema koji je prilicno eksponiran u spoljasnjem
ambijentu.

Dominantna izloZzenost DV 110kV i 35kV kao i TS-a uticajima stihije.

Akt kojim se vrsi procjena rizika od nastanka Steta zbog elementarnih nepogoda kao i
obim i nivo Steta koje tom prilikom mogu nastati je zahtijevan.

Sa stanovista pojave elementarnih nepogoda i drugih nesreca elektrodistributivni
sistem - kriticna infrastruktura .
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ODRZAVANJE EDS U SVIJETLU RIZIKA OD ELEMENTARNIH NEPOGODA (3/5)

» Tradicionalan pristup zastite imovine u slucaju elementarnih nepogoda — Ugovor o
osiguranju

» Polisa osiguranja u osnovi treba da pokrije direktne Stete pri¢injene sistemu kao i Stete
koje su nefunkcionisanjem sistema nastale kod korisnika sistema.

« POZNAVANJE DIJAGNOSTICKOG STANIJA
EDS , SPOZNAJA O RANJIVOSTI SISTEMA

« POZNAVANJE FREKVENCIJE | DUZINE
OTKAZA U REDOVNOM STANJU

 POSLIEDICA KOJE SE MOGU POJAVITI
ZBOG OTKAZA

UGOVOR O
OSIGURANJU

Ova spoznaja ¢e omoguciti i modelovanje hipotetickih stanja kod elementarnih nepogoda i
sticanje slike kroz razliCite scenarije o mogucim razmjerama havarija u specificnim
uslovima sredine.
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ODRZAVANJE EDS U SVIJETLU RIZIKA OD ELEMENTARNIH NEPOGODA (4/5)

Cesto zakljudivanje polise osiguranja sa neprimjereno visokim nivoom ule$éa u Steti
osiguranika dovodi do toga da se za najveli broj Steta koje se deSavaju u redovhom
stanju ne moze naplatiti nikakav iznos od osiguravaca.

Potrebno pravilno odmijeriti nivo ucesca u Steti i obezbijediti mogucnost naplate Stete za
optimalan nivo Steta koje se mogu desiti.

Dio sistema koji nije postao nefunkcionalan, u stanju izazvanom elementarnim
nepogodama je dodatno napregnut i od njega se zahtijeva vise i vise.

PaZnja se usmjerava na povratak ostecenog dijela sistema u funkcionalno stanje i tada je
potrebno uciniti sve da se sistem reaktivira u najkracem mogucem roku.

Neplansko ponasanje i nepripremljenost za ovakva stanja ima visoku cijenu.

Svako iscrpljivanje sistema preko nazivnih vrijednosti u regularnom stanju znaci
nemogucnost dobijanja dodatnih kapaciteta u neredovnim okolnostima.
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ODRZAVANJE EDS U SVIJETLU RIZIKA OD ELEMENTARNIH NEPOGODA (5/5)

» Dakle, u cilju Sto veceg nivoa spremnosti da se na adekvatan nacin odgovori mogucem
poremecaju u radu sistema izazvanog elementranim nepogodama ODS mora biti
aktivno ukljucen u izradu svih strateskih dokumenta iz ove oblasti, narocito u dijelu
procjene ugrozenosti opreme i postrojenja kao i planovima djelovanja u skladu sa
Zakonom

» Pored toga, u postupku izgradnje djelova sistema treba posebno voditi racuna i o riziku
od nastanka prirodnih poremecaja koji mogu izazvati bitan poremecaj u funkcionisanju
ili kolaps sistema, uvazavajuéi istorijsku komponentu rizika. Takodje, osiguranje od
direktnih i inderektnih Steta nastalih djelovanjem elementarnih nepogoda mora biti
aktivno tretirano.

» Takodje, izrada odgovarajucih akcionih planova djelovanja za razlicite scenarije koji se
mogu modelovati znacajno ¢e pomoci efikasnijoj pripremi i organizovanijoj akciji koja
treba da uslijedi nakon Sto se elementarna nepogoda desi i kad se uslovi za sprovodjenje
rekonstruktivnih aktivnosti na terenu obezbijede.
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