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ISKUSTVA ELEKTRE KOPRIVNICA U KORISTENJU APLIKACIJE ZA PREGLED |
ODRZAVANJE ELEKTROENERGETSKIH OBJEKATA (APOEEO)

SAZETAK

Elektra Koprivnica od 2012. godine koristi Aplikaciju za pregled i odrzavanje elektroenergetskih
objekata (APOEEO). APOEEO svakodnevno poboljSavamo i tako postaje nas svakodnevni alat u poslu.

U koriStenju APOEEO-e susretali smo se s razlicitim problemima, uo€avali nedostatke, te shodno
tome radili preinake i pobolj$avali je. Zelja nam je da sva distribucijska sjedista ukljuée APOEEO-u u svoj
rad jer smatramo da poslovanje u suvremenim uvjetima zahtjeva digitalizaciju svih podataka te njihovo
bolju preglednost i uskladenost.

U nastavku su iznesena neka naSa iskustva nastala tijekom koriStenja, problemi s kojima smo se
susretali, a susrecemo se i danas te ideje za poboljSanje APOEEO-e. Takoder, dajemo i kratak osvrt na
planirani daljnji rad na APOEEO.

Kljuéne rije€i: APOEEOQO; odrzavanije; distribucijska mrezZa; aplikacija; Bilten

USING THE DISTRIBUTION NETWORK SURVEY AND MAINTENANCE
APPLICATION - ELEKTRA KOPRIVNICA'S EXPERIENCE (APOEEO)

SUMMARY

Elektra Koprivnica has been using APOEEO (Application for Survey and Maintenance of
Distribution Network) since 2012. APOEEO is being improved on a daily basis and has become our
working tool.

We have encountered different issues and imperfections in using APOEEO according to which
we have made changes and upgrades to the application. Our wish is to include all distribution centers in
our work because we think that business in contemporary conditions requires digitalization of all data and
their enhanced transparency and compatibility.

Further on, we have brought forth our experience in using the application, problems we
encountered (and still are encountering), and ideas for improvement of APOEEO. Also, we address future
plans in improving and using APOEEO.
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1. uvoD

Aplikacija za pregled i odrzavanje elektroenergetskih objekta (u daljnjem tekstu: APOEEQ)
nastala je zbog potrebe digitalizacije podataka o elektroenergetskim postrojenjima, objektima i
elementima te stanju na terenu. Naime, do nastanka APOEEO podatci o navedenom vodili su se u
analognom obliku, Sto je stvaralo probleme pri praéenju stvarnih stanja elektroenergetskih postrojenja.
Takoder, podatci u analognim izvjestajima nisu bili prilagodeni internim zahtjevima. Analiza i obrada
podataka prikupljenih na terenu bila je komplicirana, a sami podatci nisu bili na vrijeme aZurirani te su
stoga bili i neiskoridteni. Zbog svih ovih uo€enih nedostataka, proizasla je potreba digitalnog vodenja
podataka.

Tijekom rada i udovoljavanja zahtjevima koje postavljaju interni pravilnici, prije svega Bilten broj
263 [1]., uodili smo brojne probleme. Osnovna svrha APOEEA je, prvenstveno, ispostovati interne
zahtjeve, dobiti pregledne izvjestaje i grafikone, (Slika 1.) a sve s ciljem pobolj$anja planiranja, otklanjanja
nedostataka, organizacije posla te nabave potrebne opreme.
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Slika 1. Izvestaiji i grafikoni

Od nastanka APOEEO- a stalno se radi na njenom poboljSavanju i usavr§avanju. Naime, na
samom pocetku koriStenja aplikacije jo$ uvijek se puno podataka vodilo u analognom obliku $to je opet
stvaralo nepotrebni i dodatni posao. Danas djelatnici Elektre Koprivnica aplikaciji pristupaju putem
tableta, na terenu, $to uvelike olakSava njihov posao, ali i nadzor i analizu tih podataka.

Osnovna svrha ovog referata je pokazati, prije svega, alate i prednosti koje APOEEO-a nudi
korisnicima, ali i osvrnuti se na nedostatke uocene prilikom primjene iste u Elektri Koprivnica. Takoder,
tijekom rada su nastale ideje te se otvorile mogucnosti koje bi APOEEO ucinile nezaobilaznim alatom u
radu svakog distribucijskog sjedista i njihovih pogona.



2. APOEEO U ELEKTRI KOPRIVNICA

Elektra Koprivnica je na samom poc¢etku APOEEO primijenila na redovni pregled TS 10(20)/0,4
kV. Nakon uspjeSne primjene na ovom podru¢ju APOEEO smo primijenili i na redovno odrzavanje TS
10(20)/0,4 kV. Danas je primjena aplikacije proSirena i na redovni pregled nadzemnih vodova. Obzirom
da se u sklopu pregleda i odrzavanja javljaju odredena mjerenja, APOEEO je dodatno proSirena te
omogucava unos podataka o mjerenju otpora uzemljenja TS, uzemljenja stupova nadzemnih vodova,
njihovih sigurnosnih visina, mjerenja otpora petlje niskonaponskih izlaza, mjerenje petlje instalacija
(rasvjete, uti¢nice) te mjerenja trenutnih vrijednosti napona na transformatoru.

21. APOEEO u redovhom pregledu

Kada smo krenuli u izradu APOEEO-a polazna to¢ka nam je bila upravo redovni pregled TS. Prvi
korak je bio pretvaranje Biltena 263 u digitalni oblik.

U prvoj verziji APOEEO-a, koja je nastala 2012. godine kreirali smo evidenciju objekata (Slika 2.)
koji smo namjeravali pregledati te pripremu liste za pregled tih objekata. Listu za pregled kreirao je
organizator radova, a sadrzavala je popis aktivnosti koje rukovoditelj radova mora provesti na terenu, a
propisane su Biltenom 263. Organizator radova je morao za svaku trafostanicu izraditi posebnu listu za
pregled obzirom na njihove karakteristike. PokuSali smo stvoriti nekoliko tipova lista za pregled ovisno o
tipu trafostanice kako bi olak3ali posao, no to je bilo nemoguée obzirom na njihovu raznolikost.
Organizator radova je takoder rukovoditelju radova predavao Nalog za rad, &ija je forma takoder
propisana Biltenom broj 260 [2]. Jedan primjerak Naloga za rad je uzimao rukovoditelj radova, a drugi je u
pisanom obliku ostajao kod organizatora radova.
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Slika 2. Evidencija redovnog pregleda TS 10(20)0,4 kV



Rukovoditelj radova je odlazio na teren s listom za pregled (Slika 3.). Takoder, nosio je i
jednopolne sheme trafostanice. Nadgledao je radove i biljezio nedostatke sukladno aktivnostima na listi.
Manje nedostatke je mogao otkloniti tijekom samog pregleda. U sklopu pregleda je azurirao i jednopolne
sheme. Sve ostale nedostatke koje nije bilo moguce ukloniti tijekom pregleda obiljezavao je na listi.
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Slika 3. Lista za pregled kod redovnog odrzavanja TS 10(20)/0,4 kV

Nakon toga rukovoditelj radova je vracao listu za pregled organizatoru radova. Organizator
radova je potom podatke unosio u APOEEO. Tek kada su svi podatci s liste bili uneseni, organizator
radova je mogao dobiti I1zvjestaj o provedenom redovnom pregledu TS 10(20)/0,4 kV. Jednopolna shema
azurirana podatcima s terena predavana je osobi zaduzenoj za Geografski informacijski sustav (u
daljnjem tekstu: GIS), koja je azurirala jednopolnu shemu u GIS-u.

Izvjestaj o provedenom redovnom pregledu TS 10(20)/0,4 kV potpisan je od strane rukovoditelja
radova, organizatora radova te ovlastene osobe za odrzavanje.

Godinu dana smo primjenjivali ovakav postupak te smo uvidjeli smo sve njegove nedostatke.
Naime, u Zelji da olak8amo posao i digitaliziramo ga u konacnici smo dobili opet puno podataka u
analognom obliku koje je bilo potrebno i po nekoliko puta prepisivati.

Kako bi izbjegli nepotrebno prepisivanje, izradili smo 2014. godine mobilni APOEEO. Takoder
smo digitalizirali Nalog za rad. Na osnovu podataka iz Naloga za rad kreirala se evidencija objekata.
Ovim postupkom je olakSan posao i skraceno vrijeme potrebno za njegovo obavljanje. Mobilnim
APOEEO-m lista za pregled s popisom aktivnosti koju je organizator radova predavao rukovoditelju
radova prije izlaska na teren prebacena je potpuno u digitalni oblik te rukovoditelj na teren odlazi s
tabletom, a ne s listom u pisanom obliku.

Rukovoditelj se na terenu prijavljuje u APOEEO, gdje ima pristup svim pripremljenim aktivnostima
koje treba izvrsiti, dok je prijava ujedno i njegov digitalni potpis (Slika 4.). Po zavrSetku radova podatci o
obavljenim aktivnostima, odnosno o uo&enim nedostacima s terena direktno se prikupljaju.
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Slika 4. Redovni pregled TS 10(20)/0,4 kV pomoc¢u mobilnog APOEEO-a

Takoder, u 2014. godini krenuli smo putem APOEEO-a s pregledom 35 kV nadzemnih vodova.
Postojala je lista za pregled s aktivhostima i popisom mogucih nedostataka, na koju je, pokraj svakog
nedostatka, upisivan broj stupa na kojem je nedostatak uo€en. Buduéi da su liste bile u analognom obliku
opet je nastala nepotrebna papirologija. Uvidjeli smo kako je za kvalitetho obavljanje ovog pregleda
potrebno ponajprije snimiti lokaciju svakog stupa, dodijeliti mu jedinstveni broj (Slika 5.) i unesti njegove
atribute, a s ciljem izrade osobnog kartona svakog stupa. Trenutno u GIS-u imamo ucrtano cca. 90%
mreze te smo u fazi tocnijeg lociranja i ozna¢avanja. Pomo¢u mobilnog APOEEO-a smo snimili i na
terenu oznadili 30% stupova na 0,4 kV, 15% na 10 kV i 100% na 35 kV. Za sve stupove koji su snimljeni
na terenu, u APOEEO-u se otvara lista aktivnosti pregleda u digitalnom obliku. U sklopu ovog pregleda, a
obavlja se putem APOEEOQO, unosimo rezultate o otporu uzemljenja stupova te sigurnosne visine.
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1.1.1.8  pregled oznaka, rednih brojeva i upozorenja

Slika 5. Snimanje pozicije supova i njihovih atributa pomo¢u mobilnog APOEEO-a



2.2 APOEEO u redovnom odrzavanju

Svi nedostaci i aktivnosti koje nije bilo moguce ukloniti tijekom redovnom pregleda, otklanjaju se i
obavljaju u prilikom redovnog odrzavanja. Takoder, u redovhom se odrzavanju obavljaju i aktivnosti
propisane Biltenom 263, primjerice aktivnosti na rastavljaima i rastavnim sklopkama, potpornim
izolatorima, sabirnicama, kondenzatorskim baterijama, razdjelnicima izmjeniénog napona,
visokonaponskim osiguraima, transformatorima i dr.

Postupak primjene APOEEO u redovnom odrZavanju je isti kao i u redovhom pregledu.
Rukovoditelji radova na terenu u APOEEO obiljeZzavaju provedene aktivnosti odrzavanja i otklanjanja
nedostataka utvrdenih pregledom (Slika 6.).
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Slika 6. Redovno odrzavanje TS 10(20)/0,4 kV pomoc¢u mobilnog APOEEO-a

Buduc¢i da se mijerenje uzemljenja trafostanice 10(20)/0,4 kV provodi svake 4 godine kao i
redovno odrzavanje trafostanice, APOEEO-om je omogucen zapisi tih mjerenja (Slika 7.).
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Slika 7. Unos rezultata mjernja zdruZzenog uzemljenja TS 10(20)/0,4kV
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Redovno odrzavanje nadzemnih vodova takoder ¢e biti moguée kada se zavrSi sa snimanjem
pozicije i atributa svih nadzemnih vodova.

3. PROBLEMI | MOGUCA RJESENJA U PRIMJENI APOEEO-E

Problemi koje navodimo u nastavku postali su vidljivi primjenom APOEEO-e u Elektri Koprivnica.
Takoder, radom na APOEEO-i pojavila su se i moguca rjeSenja te ideje za rjeSavanje navedenih
problema.

Osnovni problem je nastao kada smo APOEEO uskladivali s Biltenom 263. Navedeni bilten nije
predvidio digitalizaciju podataka, a zbog toga se javljaju neuskladenosti izmedu todaka aktivnosti
pregleda i to¢aka aktivnosti odrzavanja.

Naime, kada prilikom odrZzavanja otklonimo neki nedostatak, on se automatski ne moZze otkloniti u
pregledu zbog te neuskladenosti. Promjenom Biltena 263 uskladile bi se to¢ke aktivnosti odrzavanja i
pregleda. Ako bi zbog toga mijenjali Bilten 263 bilo bi pozeljno novi uskladiti s GIS-om, buduci da u GIS-u
ve¢ imamo elemente koje treba pregledavati, a koji trenutno nisu uskladeni s Biltenom 263. Ovo bi bilo
pozeljno napraviti zbog kreiranja liste za pregled. U ovom slucaju bi se podatci na listi za pregled izvlagili
direktno iz GIS-a Sto bi dovelo do toga da organizator radova viSe ne mora kreirati listu za pregled jer bi
ona automatski bila kreirana, a organizator radova bi samo izdavao nalog za rad. Takoder, ovako bi se
omogucilo automatsko aZuriranje podataka s terena u GIS-u.

4. APOEEO U BUDUCNOSTI

APOEEO namjeravamo, u buduénosti, primijeniti i na podrudja remonta, modifikacije,
izvanrednog pregleda, korektivnog odrzavanja, interventnog odrzavanja i elementarnih nepogoda. Ovim
bi podruéje odrzavanja bilo zaokruZzeno. Zatim Zelimo isti princip primijeniti i na investicije. NaSa mreza se
svakim danom mijenja i stoga bi ova primjena na odrZavanje i izgradnju pridonijela aZuriranosti svih
podataka.

Sliedece Sto zelimo napraviti je povezati APOEEO s aplikaciama FIN (skladiSne izdatnice i
povratnice), aplikacijama radno vrijeme i vozni park, Billing. UtroSena oprema bi se automatski kroz
APOEEOQO aZzurirala u GIS-u i u aplikaciji za planiranje i razvoj.

Svaka aktivnost bi trebala biti popra¢ena odgovaraju¢im ispravama za rad te njihovim izvjeStajima
kako bi se nacin rada jednozna&no definirao u svim distribucijskim sjedistima.

5. ZAKLJUCAK

APOEEO-u u Elektri Koprivnica primjenjujemo ve¢ petu godinu. Polazeci od pretpostavke da
podatke koji su u analognom obliku treba digitalizirati i na taj nacin smanijiti vrijeme potrebno za
obavljanje poslova te dobiti i podatke redovno azurirati uvodenjem APOEEO dobili smo ¢vrste temelje za
nastavak takvog rada.

Primjena u redovnom odrzavaniju bila je na$ pocetak gdje smo stalnim poboljSavanjem uspjeli
stvoriti kvalitetnu podlogu za rad. Nakon redovnog pregleda, APOEEO se pokazala uspjeSnom i u
redovnom odrzavanju, kao i pregledu nadzemnih vodova.

Tijekom rada smo se susreli s brojnim problemima, neke od njih smo uspjeli otkloniti predanim
radom, dok je za otklanjanje nekih potrebno mijenjati Bilten 263, koji je osnovna podloga za rad APOEEO
te napraviti poveznicu s GIS-om te ostalim aplikacijama koje primjenjujemo u svakodnevnom radu.
Takoder, stalno dolazimo do novih ideja i mogucnosti za proSirenje i poboljSanje.

U buducénosti APOEEO namjeravamo proSiriti i na druga podrucja te proSiriti primjenjivost
aplikacije na odrZavanje i izgradnju.

Nada je autora ovog referata kako ¢e aplikacija zazivjeti i u ostalim distribucijskim podrucjima,
uvazavajuci pritom, kako u tehnickom tako i organizacijskom smislu, posebnosti svakog. Smatramo da je
preduvjet uspjeSne implementacije uklju€ivanje veéeg broja stru¢njaka iz svih podrugja.
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