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Kratak sadriaj — U Elektroenergetskom sistemu Srbije, kao tehnicki sloZenom i
prostorno distribuiranom sistemu sa slojevitom organizacionom i upravljatkom
strukturom i u uslovima poslovanja na trziStu koje gravitira veéoj liberalizaciji, veoma
je bitno kontrolisano i stalno uvoditi novine koje prate, kako tehnicku modernizaciju i
prosirenje proizvodnih kapaciteta, tako i nove strategije upravljanja odrZavanjem
(MMS), otkazima (OMS) i opremom (AMS). U radu je prikazan okvir jedinstvene
strategije kroz sintezu viSe modernih teorija koje su direktno ili indirektno primenjive u
MMS-u, OMS-u i AMS-u. Detaljno su prikazane i za potrebe EES-a prilagodene
strategije upravljanja dobrima (AM) i upravljanja rizicima (RM). Analizirane su
strategije donoSenja odluka na bazi drugih teorija. S obzirom da su profit i odrZzavanje u
velitom sukobu, predloZen je okvirni pristup koji treba da izbalansira ova dva zahteva,
ali i da unapredi pomenute strategije sa ciljem unapredenja poslovanja EES-a
uvazavajudi potrebe za energetskom efikasno$éu i energetski odrzivom razvoju.

Kljuéne reéi — Elektroenergetski sistem, upravljanje odrZavanjem i otkazima,
upravljanje rizicima, upravljanje dobrima, algoritam za donoSenje odluka.
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1 uvOoD

Poslednjih desetak godina, u elektroenergetskom sektoru (EES) Srbije je primetno uvodenje i
primena veéeg broja teorija i strategija u cilju poboljSanja i unapredenja poslovanja. Sa
tehnickog aspekta, pomenute strategije 1 teorije se primenjuju u oblastima upravljanja,
odrzavanja, kontrole i daljinskog nadzora. Sa aspekta donosSenja odluka (making decision) i
planiranja, primena novih teorija i1 strategija je znacajna jer direktno utiCe na povecanje
energetske efiksnosti, smanjenje troSkova, racionalnije planiranje i donosenje odluka na bazi
sveobuhvatnih analiza stru¢nih timova smanjuju¢i time potencijalne greSke prouzrokovane
nedovoljnim brojem informacija, ili njihovom sporom i neblagovremenom analizom.

Glavni elektroenergetski subjekti u EES-u su proizvodni, prenosni i distibutivni kapaciteti
elektri¢ne energije (tradicionalna podela — slika 1) [1]. Medutim, pored pomenutih subjekata,
trziSte elektricne energije ¢ine jos i finansijska i osiguravajuc¢a drustva i kompanije koje se
bave razli¢itom vrstom usluga.
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Slika 1 Struktura elektroenergetskog sistema Srbije

Kada se govori 0 EPS-u, kao slozenom elektroenergetskom sistemu, koji se stalno menja i
unapreduje, treba napomenuti da se i planiranje poslovanja stalno unapreduje i modifikuje
kako na nivou cele kompanije tako i na niZim nivoima ogranaka i sektora. Tokovi i procedure
planova poslovanja (PP) su strogo definisani pa je tako npr. na nivou operativhog
distributivnog sistema (ODS EPS — slika 2) taj tok definisan:

ODS - predlog poslovanja (PP)
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Slika 2 ODS EPS Distribucija — tok realizacije predloga poslovanja

Naime, poslednjih decenija, u EES-u je primetan trend deregulacije. On se ogleda u
permanentnom prelasku sa neprikosnovenih monopola, najées¢e drzavnih, ka njegovoj



znacCajnijoj liberalizaciji. UocCeno je da ovaj proces definiSe drugacije uslove poslovanja i
zahteva uvodenje novih strategija u oblasti planiranja, upravljanja i odrzavanja. Drugim
reCima receno, u uslovima deregulisanog trziSta, potrebna je promena i unapredenje
tradicionalnog pristupa upravljanja uz upotrebu novih poslovnih modela, algoritama i
metodologija. Takode, znac¢ajna novina je da na deregulisano trziSte uti¢u korisnici, najéesce
preko kompanija koje se bave trgovinom elektri¢ne energije.

2 UPRAVLJANJE ODRZAVANJEM I KVAROVIMA

Pojam odrzavanja u EES-u podrazumeva razliite vrste odrzavanja (podele su brojne:
periodi¢na, povremena, odrZavanje po stanju, planska, neplanska...) koja su znacajno
unapradena pojavom novih teorija i novih sistema daljinskog nadzora za pracenje velikog
broja raznorodnih parametara u realnom vremenu (monitoring sistemi) [2 - 4]. Implementacija
SCADA sistema, ekspertskih sistema, centara daljinskog nadzora, modernih programskih
reSenja, detekcionih algoritama za proracun i procenu stanja sistema u realnom vremenu,
telekomunikacionih i informacionih sistema, korporativnih IT mreza, snaznih servera, baza
podataka i racunarskih mreznih komunikacija samo su ubrzali i doprineli naglom unapredenju
odrZavanja kapitalne opreme 1 proizvodnih ciklusa elektri¢ene energije u celini.

Za potrebe upravljanja u EES-u, kao znacajne inovativne i prakti¢no primenljive teorije,
izdvojene su: procena i upravljanje rizicima (RA - risk assessment i RM - risk management) i
upravljanje dobrima (AM - asset management). U uzem smislu, AM podrazumeva upravljanje
tehnickom opremom u pogonu, dok su izdvojeno prepoznati: upravljanje odrzavanjem
(maintenance management) 1 upravljanje kvarovima (outage management) (slika 3).
Upravljenje otkazima terminoloski oznaCava niz aktivnosti koje se planski ili prinudno
sprovode sa ciljevima upravljanja zivotnim vekom kapitalne opreme [5], predikcije kvarova,
adekvatnim 1 blagovremenim delovanjem u havarajskim situacijama, pracenjima uocenih
degradacija i potencijalnih kvarova i njihovo sprecavanje ili umanjenje potencijelne Stete.
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Slika 3 Mesto i uloga modernih strategija upravljanja u elektroenergetskom sistemu [4]

Procesi racionalizacije, ustede, energetske efikasnosti i deregulacije trzista elektri¢ne energije
sa sobom nose stalnu potrebu za smanjenjem troskova odrzavanja i smanjenjem troSkova
skladistenja rezervnih delova i opreme. Iz ovoga proizilazi da je tradicionalna politika



skladiStenja rezervnih kapitalnih skupih energetskih jedinica poput transformatora i
generatora u vecoj meri neodrZiva.

Povecanje energetske efikasnosti se moze realizovati kroz dva, uslovno receno, odvojena
pristupa. Prvi pristup predstavlja skup aktivnosti i mera sa ciljem smanjenja gubitaka
podizanjem kvaliteta upravljanja uvodenjem novih tehnologija, mernih metoda i algoritama.
Drugi pristup se odnosi na modernizaciju strategija odrzavanja i primenu modernih sistema
daljinskog nadzora koji su u stanju da u realnom vremenu prate veci broj procesnih
parametara. Unapredenje odrzavanja za cilj ima smanjenje broja otkaza i prinudnih zastoja,
odnosno podizanja nivoa raspolozivosti i pogonske spremnosti.

3 PRILAGODENE STRATEGIJE UPRAVLJANJA ZA POTREBE EES-A

Osnovna ideja ovog rada je prepoznavanje i izdvajanje adekvatnih modernih teorija
upravljanja koje se mogu prilagoditi 1 praktiéno primeniti u svim aspektima upravljanja i
donosenja odluka u EES-u.

3.1 Prilagodena strategija upravljanja rizikom

Prema internacionalnom standardu 1SO 31000:20009 rizik je definisan kao efekat neizvesnosti
na ciljeve. Ova definicija ukljucuje i pozitivan i negativan uticaj na ostvarenje ciljeva. U
opStem smislu, vezano za elektroenergetski sektor, rizik se moze definisati kao neocekivani
dogadaj ili niz okolnosti koji u znacajnoj meri smanjuje sposobnost proizvodnih kapaciteta
elektriéne energije. Proces upravljanja rizikom je definisan kroz pet osnovnih koraka

(prilagodenje uradeno za elektriéne termo i hidro centrale) ¢iji je nezamenljivi deo upravo
procena rizika (slika 4):

Izveden iz okvira rizika na posmatranom nivou (elektrana, razvodno
postrojenje, deo prenosne i/ili distributivne mreze...)

1

Procena rizika
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v

| Identifikovanje nedostataka i predispozicija |
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Obrada rizika
Primena definisanih strategija za povecanje potencijalne koristi ifili
smanjenje posledica nezeljenih dogadaja

Slika 4 Proces upravljanja rizicima (ISO 3100 prilagodeno potrebama EES)
3.2 Modifikovana strategija upravljanja dobrima (AM)

Uloga AM-a je jedna od klju¢nih sa aspekta upravljanja u elektroenergetskom sektoru, kako
proizvodnjom, prenosom i distribucijom, tako i prilikom uvodenja novih trzi$nih subjekata.
Nove merne metode u sadejstvu sa koncepcijom AM-a imaju za cilj da smanje troskove
odrzavanja i daju tac¢niju procenu stanja kapitalnih energetskih komponenti.



Kada se odnosi na fizicka dobra, generalna definicija “Asset Management-a” glasi: “AM je
skup disciplina, metoda, procedura i alata koji se koriste u svrhu optimizacije ukupnih
troSkova, performansi i izloZenosti riziku tokom zivotnog veka*“ [5]. Odnosno, efikasno
upravljanje dobrima je u suStini postizanje ukupnog balansa izmedu cene, rizika i
odgovarajucih perfomansi sistema (nad kojim se primenjuje AM strategija). Kada se strategija
AM-a primenjuje na odrzavanje, treba istaci, da se u slu¢aju pojave kvara, od nje pre svega
ocekuje donosSenje ispravne odluke u smislu da li treba izvrsiti popravke ili izvrsiti kompletnu
ili delimi¢nu zamenu opreme na kojoj se javio kvar.

Na slici 5 je predstavljen unapreden dijagram koji graficki ilustruje opsti princip AM-a
primenljiv u EES—u [6, 7].

Prema CIGRE TB 541 [8], znacaj AM-a u EES-u je slede¢i:
e Procena i praenje stanja

Procena Zivotnog veka
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Slika 5 Prilagodena strategija urpavljanja dobrima (AM)

Korist od uvodenja novih mernih metoda se ogleda u unapredenju odrzavanja i prelasku sa
starih koncepcija odrzavanja po periodici na nove koncepcije odrzavanja po stanju, brzoj i
efikasnijoj dijagnostici stanja, tanijoj proceni stanja i Zivotnog veka energetskih proizvodno-
prenosnih jedinica i dr. Zajednicki podskup za AMS, MMS i OMS upravo ¢ini oblast koja se
bavi daljinskim nadzorom (monitoringom) procesnih parametara gde su primenjene brojne
merne i dijagnosti¢ke on-line i off-line metode koje su najcesc¢e ujedno i in-situ metode, radi
merenja i analize velikog broja proizvodnih i eksploatacionih parametara u realnom vremenu
u realnim pogonima i realnim uslovima.



3.3 Proces donosenja odluka — making decision

Proces donoSenja odluka [8 - 12], odnosno odlucivanje, je danas prerastao u teoriju kojom se
bave istrazivaci iz vise raznorodnih disciplina. Jedna od detaljnijih podela (u teoriji ih ima
vise) ukazuje da je proces odlu¢ivanja podeljen u jedanaest osnovnih faza:

Evidentiranje problema
Rangiranje problema
Definicija problema
Sakupljanje Cinjenica (podataka)
Predvidjanje budu¢nosti
Formiranje modela

Resavanje problema (modela)
Vrednovanje rezultata

. Donosenje odluke

10. Kontrola izvesStaja

11. Analiza posledica tog izveStaja

CoNoOA~WNE

Na slici 6 je prikazan modifikovan algoritam baziran na teoriji AM-a sa ciljem da se da
praktican polazni okvir procesu donoSenja odluke u EES-u. SloZen i zahtevan proces
predstavlja donosenje odluka “making decision” na bazi veceg broja raznorodnih podataka i
informacija. Ovaj proces se dodatno usloznjava kada se u njega unesu razliciti stavovi i
misljenja stru¢njaka ili se raspolaze sa nedovoljno informacija ili su one ¢ak nepouzdane [9].
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Slika 6 Algoritam za donosenje odluka na bazi modifikovane i unapredene strategije AM-a

Ovde treba iskomentarisati da je intuitivno donoSenje odluka najnizi nivo procesa
odluc¢ivanja. Ovaj nivo je najceS¢e diskutabilan i u tehnici se tezi da njegov uticaj bude Sto
manji. Medutim, takode treba biti obazriv sa ovom konstatacijom jer stru¢na, radna |
upravljacka iskustva 1 viSegodiSnja znanja u nedefinisanim situacijama, u situacijama
havarija, nepogoda i velikih nesre¢a, mogu imati klju¢nu ulogu u brzom odluc¢ivanju, kada su
vremenski okviri uski i/ili kada je neophodno brzo doneti odluku bez moguénosti prethodnih

analiza 1 sa malo raspoloZevih pouzdanih podataka.

Y

Analiza dodatnih troskova




4 ZAKLJUCAK

Danasnji trendovi i finansijska klima na trziStu elektri¢ne energije diktiraju stalnu potrebu za
unapredenjem poslovanja u elektroenergetskom sektoru Srbije (EES). Za potrebe definisanja
metodologije odluc¢ivanja, a sa ciljem smanjivanja moguc¢ih subjektivnosti u procesu
donosenja odluka, analizirane su moderne teorije upravljanja i izvrSena je njihova sinteza u
jedinstvenu strategiju, u vidu algoritma prikazanog u radu. Uloga teorije upravljanja dobrima
(AM) je jedna od klju¢nih sa aspekta upravljanja u EES-u, kako proizvodnjom, prenosom i
distribucijom, tako i prilikom uvodenja novih trzisnih subjekata. Ukazano je na potrebu
modernizacija postojecih strategija upravljanja dobrima (opremom) (AMS), odrzavanjem
(MMS) i otkazima (OMS) i predloZena je unapredena strategija upravljanja u EES-u na bazi
teorije rizika i teorije vezane za procese donosenja odluka. Pomenuta strategija je prakti¢no
predstavljena u vidu sloZzenog algoritma koji je prevashodno razvijen za potrebe odrzavanja i
koji jasno ukazuje na sve neophodne korake i tokove, kako odlu¢ivanja, tako i akcija i
procedura u slucajevima pojave kvara. Predstavljen algoritam je vrlo lako moguce
modifikovati i primeniti i za druge potrebe EES-a, kao §to su npr. investicije, snabdevanje,
trziSno poslovanje i dr. Algoritam svoju univerzalnost iskazuje i na taj nacin §to na jedinstven
nacin tretira sve ogranke i sva preduzeca EES-a.
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Abstract —The Electric Power System of Serbia is a technically complex and spatially
distributed system that has a layered organizational and complex management
structure. Under market conditions, this system seeks to strive for greater liberalization
and, therefore, it is very important that it is constantly upgraded and modernized. From
the above it is concluded that the necessary application and improvement of modern
management and maintenance strategies such as maintenance management (MMS),
outage management (OMS) and asset management (AMS). This work was created from
the need to develop a unique framework strategy through the synthesis of several
modern theories that are directly or indirectly applied in MMS, OMS and AMS. Asset
management (AM) and risk management strategies (RM) have been detailed and
analyzed for the needs of the power system. Decision-making strategies and other
theories were analyzed. Traditionally, profit and maintenance are in the constant
conflict. The proposed approach should balance these two requirements, but also to
improve the mentioned strategies in order to improve the performance of power system,
while respecting the need to improve the energy efficiency and energy sustainability.

Key words —Power system, maintenance management, outage management, asset
management, risk management, making decision algorithm.
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