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ΠΡΟΛΟΓΟΣ

Η έννοια της διασφάλιση ποιότητας δεν περιορίζεται μόνον στη διασφάλιση των 

χαρακτηριστικών ποιότητας του προϊόντος, αλλά συμπεριλαμβάνει δραστηριότητες που 

αποσκοπούν στην εδραίωση της εμπιστοσύνης του ότι η επιθυμητή ποιότητα επιτυγχάνεται 

και διατηρείται. Η διασφάλιση της ποιότητας επιτυγχάνεται με την ύπαρξη και τήρηση 

σαφών και ενημερωμένων διαδικασιών παραγωγής, οδηγιών εργασίας, διαδικασιών 

ποιοτικού ελέγχου κλπ. που σκοπό έχουν την ποιοτική παραγωγή προϊόντων και την 

επίτευξη αξιοπιστίας τόσο στο σύστημα παραγωγής, όσο και στα προϊόντα.

Στην εργασία αυτή, που έγινε στα πλαίσια της απόκτησης Διπλώματος 

Μεταπτυχιακών Σπουδών από το Μεταπτυχιακό Τμήμα Διοίκησης Επιχειρήσεων του 

Πανεπιστημίου Μακεδονίας Οικονομικών και Κοινωνικών Επιστημών, παρουσιάζεται το 

θέμα της διασφάλισης της ποιότητας σε δίκτυα μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας μέσα από 

τη συντήρηση των δικτύων, με σκοπό τη μεγιστοποίηση της αξιοπιστίας όλου του 

παραγωγικού συστήματος.

Επιθυμώ να ευχαριστήσω τον Καθηγητή κ. Γεώργιο Τσιότρα για την ανάθεση του 

θέματος, τις υποδείξεις και την κριτική ανάγνωση του κειμένου.

Τέλος, ευχαριστώ την οικογένεια μου για την συμπαράσταση και την υπομονή της τα 

δύο αυτά χρόνια της ενασχόλησης μου με την απόκτηση του Μεταπτυχιακού μου 

Διπλώματος.
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ

Ο τελικός στόχος κάθε παραγωγικής μονάδας είναι να προσφέρει προϊόντα τα οποία 

να ικανοποιούν τις ανάγκες και τις απαιτήσεις του καταναλωτή. Ο βαθμός στον οποίο 

ικανοποιείται αυτός ο τελευταίος αποτελεί και το μέτρο της αξιοπιστίας του προϊόντος, 

μέτρο το οποίο οδηγεί στην ποιότητα.

Η φιλοσοφία των παραγωγικών συστημάτων έχει αλλάξει θεαματικά τα τελευταία 

χρόνια. Η προσοχή έχει στραφεί από την οικονομία κλίμακας στην οικονομία του σκοπού. 

Οι συνθήκες της αγοράς σήμερα δίνουν έμφαση στην ποικιλία, στην εγγύηση της 

παράδοσης του προϊόντος και στην ποιότητα. Ο κύκλος παραγωγικής ζωής έχει μειωθεί 

κατά πολύ. Για να ανταποκριθούν σ’ αυτές τις νέες απαιτήσεις, οι «παραγωγοί» ελαττώνουν 

τους χρόνους λειτουργίας και ρύθμισης του εξοπλισμού που χρησιμοποιούν, εφοδιάζονται 

με εξοπλισμό υψηλής τεχνολογίας, και ευέλικτα συστήματα παραγωγής και υιοθετούν νέες 

μεθοδολογίες ελέγχου.

Ο δρόμος για την επίτευξη της αξιοπιστίας είναι ένας μονόδρομος, ατελείωτος και 

γεμάτος δυσκολίες. Η προσπάθεια επίτευξης αξιοπιστίας αποτελείται από περίπλοκα 

δυναμικά συστήματα, τα οποία οδηγούν σε συνεχή βελτίωση και αποτελεί μία εξελικτική 

διαδικασία, η οποία επιτυγχάνεται, μάλλον, σε μακρό χρονικό διάστημα.

Στα δίκτυα μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας η αξιοπιστία εκτιμάται από την 

ικανότητα του συστήματος να τροφοδοτεί με επάρκεια, ποσοτικά και ποιοτικά, τους 

καταναλωτές (Levitin and Lisnianski, 1999a, b). Στα δίκτυα αυτά, η συντήρηση και ο 

περιορισμός των περιττών επαναλήψεων χρησιμοποιούνται για την επίτευξη του 

απαιτούμενου επιπέδου αξιοπιστίας. Όλα τα παραπάνω εστιάζουν τον ενδιαφέρον μας στη 

συντήρηση, καθώς η ακατάλληλη λειτουργία και μη διαθεσιμότητα του εξοπλισμού 

οδηγούν σε σοβαρά προβλήματα. Τα διάφορα είδη συντήρησης σκοπό έχουν τον 

σχεδιασμό, τον προγραμματισμό και την εκτέλεση των διαφόρων εργασιών συντήρησης, με 

τελικό στόχο την αύξηση της αξιοπιστίας του συστήματος. Η σωστή εφαρμογή της 

συντήρησης των δικτύων μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας δεν είναι ένα εύκολο έργο, αλλά 

απαιτεί μεγάλη προσπάθεια όχι μόνο στην εκτέλεση αυτής καθ’ εαυτής της συντήρησης, 

αλλά και στον τρόπο λειτουργίας όλου του παραγωγικού συστήματος. Αυτή η καινούργια 

πραγματικότητα εξηγεί την ανανέωση του ενδιαφέροντος για τη συντήρηση, καθώς αυτή η
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τελευταία καθορίζει την αξιοπιστία του παραγωγικού συστήματος και, επομένως, την 

ποιότητα του παραγομένου προϊόντος.

Ο βαθμός αξιοπιστίας στη συντήρηση των δικτύων μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας 

εξαρτάται από την επιθυμία αύξησης της απόδοσης της επένδυσης (Return Of Investment: 

ROI). Αυτό αποτελεί τη νέα τάση στον τομέα της ηλεκτρικής ενέργειας, ιδιαίτερα σήμερα 

που επιχειρείται η απελευθέρωση της αγοράς της ηλεκτρικής ενέργειας και η 

ιδιωτικοποίηση των εταιρειών ηλεκτρικής ενέργειας (Hazan, 2001). Η επίδραση του ROI 

στην επίτευξη αξιοπιστίας μπορεί να εκτιμηθεί πολύ καλά μετά την εξέταση των αλλαγών 

που θα συμβούν στις επί μέρους λειτουργίες της επιχείρησης, η οποία προσπαθεί, πλέον, να 

γίνει ανταγωνιστική στα πλαίσια της ελεύθερης αγοράς ηλεκτρικής ενέργειας.

Σκοπός της εργασίας αυτής είναι να παρουσιάσει το θέμα της διασφάλισης της 

ποιότητας σε δίκτυα μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας μέσα από τη συντήρηση των 

δικτύων, με σκοπό τη μεγιστοποίηση της αξιοπιστίας όλου του παραγωγικού συστήματος. 

Για το σκοπό αυτό δίνονται πρώτα κάποια γενικά στοιχεία για το τι είναι δίκτυα μεταφοράς 

ηλεκτρικής ενέργειας και παρουσιάζεται η έννοια της ποιότητας τόσο στη γενική της μορφή 

όσο και στην εφαρμογή της σε δίκτυα μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας, όπου απαιτείται η 

αδιάλειπτη τροφοδότηση των καταναλωτών με ρεύμα με συγκεκριμένα χαρακτηριστικά.

Το επόμενο κεφάλαιο ασχολείται με την έννοια της αξιοπιστίας, γενικά αλλά και όπως 

εφαρμόζεται αυτή στη συντήρηση σε δίκτυα μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας και 

καταλήγει με την παρουσίαση του τρόπου μέτρησης αυτής της αξιοπιστίας. Στο κεφάλαιο 

της συντήρησης αναφέρονται τα είδη συντήρησης, συμβατικά και καινοτόμα, που 

εφαρμόζονται αυτή την στιγμή στα δίκτυα μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας, οι τρόποι 

διαχείρισης της συντήρησης, όπως επίσης και ο τρόπος μέτρησης της απόδοσης της 

συντήρησης.

Ακολουθεί η ανάλυση της σχέσης αξιοπιστίας-συντήρησης-κόστους και στη συνέχεια 

παρουσιάζονται, σε συντομία, οι διαδικασίες διασφάλισης της ποιότητας μέσω προτύπων, 

όπως τα ISO 9000 και 14000. Το παραπάνω κεφάλαιο ολοκληρώνεται με την αναφορά στη 

διασφάλιση της ποιότητας των δικτύων μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας, όπου απαιτείται η 

αδιάλειπτη λειτουργία του δικτύου, ισχυρό δίκτυο μεταφοράς (δηλαδή ιδιαίτερα αυξημένες 

επενδύσεις), αξιόπιστος εξοπλισμός και κατάλληλα προγράμματα συντήρησης για την 

αύξηση της αξιοπιστίας του δικτύου.
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Στο κεφάλαιο της περίπτωσης μελέτης προτείνεται η εφαρμογή των ISO 9000 και 

14000, της συντήρησης της επικεντρωμένης στην αξιοπιστία και της σύγκρισης με πρότυπο 

για τη διασφάλιση της ποιότητας στο δίκτυο μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας της ΔΕΗ. Η 

περίπτωση μελέτης κλείνει με την αναφορά στην ολική ποιοτική συντήρηση, η οποία 

σήμερα αποτελεί μία καινοτόμο ολιστική και πλέον αποτελεσματική προσέγγιση της 

συντήρησης των δικτύων μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας.

Τέλος, η εργασία ολοκληρώνεται με τα κεφάλαια του σχολιασμού, της περίληψης 

(ελληνικής και αγγλικής) και της αναφερόμενης στο κείμενο βιβλιογραφίας.
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1. ΤΟ ΔΙΚΤΥΟ ΜΕΤΑΦΟΡΑΣ ΗΛΕΚΤΡΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ

Ο σκοπός ύπαρξης του δικτύου μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας είναι η μεταφορά της 

ηλεκτρικής ενέργειας από τους σταθμούς παραγωγής κοντά στα σημεία κατανάλωσης, έτσι 

ώστε αφ’ ενός να επιτυγχάνεται η μέγιστη δυνατή εξυπηρέτηση των καταναλωτών (π.χ. 

αδιάλειπτη παροχή) και αφ’ ετέρου αυτό να γίνεται με το ελάχιστο δυνατό κόστος (π.χ. 

ελαχιστοποίηση απωλειών, παραγωγή ενέργειας από φθηνότερα καύσιμα κ.ά.).

Παρακάτω γίνεται μία συνοπτική παρουσίαση του δικτύου μεταφοράς ηλεκτρικής 

ενέργειας και παρουσιάζονται οι εργασίες που απαιτούνται για τη διαχείριση του δικτύου.

1.1. Η δομή του δικτύου

Το δίκτυο μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας αποτελείται από γραμμές υψηλής και 

υπερυψηλής τάσης που διασυνδέουνε τους υποσταθμούς ανύψωσης τάσης των σταθμών 

παραγωγής με υποσταθμούς υποβιβασμού τάσης. Από τους τελευταίους αναχωρούν 

γραμμές διανομής ηλεκτρικής ενέργειας χαμηλότερης τάσης ή τροφοδοτούνται οι 

ηλεκτρικές εγκαταστάσεις μεγάλων βιομηχανικών καταναλωτών. Ειδικά για τις γραμμές 

υπερυψηλής τάσης υπάρχουν υποσταθμοί υποβιβασμού τάσης από 400 σε 150 KV, που 

αποκαλούνται Κέντρα Υπερυψηλής Τάσης (ΚΥΤ). Στο σχήμα 1 φαίνεται η τυπική δομή 

ενός δικτύου μεταφοράς.

Τα βασικά στοιχεία του δικτύου είναι δύο: οι γραμμές μεταφοράς και οι υποσταθμοί. 

Γραμμές μεταφοράς

Κάθε γραμμή διασυνδέει συνήθως δύο υποσταθμούς. Υπάρχουν όμως και περιπτώσεις 

που μία γραμμή περιλαμβάνει και κάποια διακλάδωση προς τρίτο υποσταθμό. Οι γραμμές 

μεταφοράς μπορούν να ταξινομηθούν ως εξής:

• Ανάλογα με την τάση τους (66, 150 και 400KV).

• Σε εναέριες, υποβρύχιες και υπόγειες.

• Σε απλού και διπλού κυκλώματος.

• Τέλος, υπάρχουν οι νέες γραμμές μεταφοράς συνεχούς ρεύματος.
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Υποσταθμός
Ανύψωσης
Σταθμού

Παραγωγής

Υποσταθμός 
Υποβιβασμού Τάσης

Υποσταθμός 
Υποβιβασμού Τάσης

ΚΥΤ ΚΥΤ

Υποσταθμός
Ανύψωσης
Σταθμού

Παραγωγής

Ζυγοί 400 KV

Σχήμα 1. Δομή δικτύου μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας.
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Κάθε γραμμή τερματίζει, όπως αναφέρθηκε σε δύο ή περισσότερους υποσταθμούς και 

κάθε τερματισμός γίνεται σε ένα ή δύο ικριώματα.

Υποσταθμοί

Οι υποσταθμοί αποτελούν το μέρος από το οποίο αναχωρούν και στο οποίο 

τερματίζουν οι γραμμές μεταφοράς και διακρίνονται σε:

• Ανύψωσης τάσης, στους σταθμούς παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας.

• Υποβιβασμού τάσης, στα σημεία αναχώρησης γραμμών διανομής ή βιομηχανικών 

καταναλωτών, όπου πραγματοποιείται απορρόφηση ηλεκτρικής ενέργειας.

• Υποβιβασμού τάσης από υπερυψηλή σε υψηλή, στα ΚΥΤ.

• Ζεύξης, όπου δε μεταβάλλεται η τάση.

• Τέλος, υπάρχουν και οι νέοι σταθμοί μετατροπής για τις γραμμές μεταφοράς συνεχούς 

ρεύματος.

Μέσα στους υποσταθμούς υπάρχει εγκατεστημένος εξοπλισμός που περιλαμβάνει 

κατά κύριο λόγο ικριώματα, όπου τερματίζουν οι γραμμές, διακόπτες ισχύος, οι οποίοι 

ενεργοποιούν / απενεργοποιούν τις γραμμές, αποζεύκτες, ζυγούς, μετασχηματιστές ισχύος, 

αλεξικέραυνα και διάφορα ηλεκτρικά κυκλώματα προστασίας και ελέγχου.

Σημειώνεται ότι στους περισσότερους υποσταθμούς υπάρχει και η πλευρά της μέσης 

τάσης που περιλαμβάνει ζυγούς, διακόπτες ισχύος, αποζεύκτες καθώς και ηλεκτρικά 

κυκλώματα προστασίας και ελέγχου.

1.2. Η διαχείριση του δικτύου

Προκειμένου το δίκτυο μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας να εκπληρώνει συνεχώς τον 

προορισμό του απαιτείται η διαρκής διεκπεραίωση μιας σειράς εργασιών, οι οποίες 

συνολικά συνιστούν τη διαχείριση του δικτύου. Οι εργασίες αυτές, οι οποίες 

αλληλεξαρτώνται, παρουσιάζονται στο σχήμα 2 και περιγράφονται πολύ συνοπτικά στη 

συνέχεια.
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Καθηγητής: κος Γεώργιος Τσιδτρας., ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗ, ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ 2001



δ

Σχήμα 2. Εργασίες διαχείρισης δικτύου μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας.
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Στρατηγικός σχεδιασμός

Το τμήμα αυτό των εργασιών διαχείρισης μελετά κατά πόσο το υφιστάμενο δίκτυο 

μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας επαρκεί για να ανταποκριθεί σήμερα ή στο μέλλον με τον 

καλύτερο τρόπο στο σκοπούς ύπαρξης του. Ακόμη, λαμβάνει στρατηγικές αποφάσεις 

σχετικά με το βέλτιστο τρόπο ανάπτυξής του (που και πότε πρέπει να πραγματοποιηθούν 

σημαντικές επεμβάσεις στο δίκτυο). Για το σκοπό αυτό χρειάζεται διάφορα στοιχεία όπως 

ιστορικό συντήρησης και λειτουργίας του δικτύου καθώς και πρόβλεψη των μελλοντικών 

απαιτήσεων από το δίκτυο. Τέλος, τροφοδοτεί τις εργασίες μελέτης-κατασκευής νέων 

γραμμών και υποσταθμών.

Μελέτη και Κατασκευή νέων γραμμών και Υποσταθμών

Με δεδομένη την απόφαση για την πραγματοποίηση μιας σημαντικής επέμβασης στο 

δίκτυο, είτε από την εργασία του στρατηγικού σχεδιασμού ή λόγω άλλης αναγκαιότητας 

(π.χ. σύνδεση νέου βιομηχανικού καταναλωτή υψηλής τάσης), το τμήμα αυτό μελετά και 

κατασκευάζει με το βέλτιστο τρόπο νέες γραμμές και υποσταθμούς.

Λειτουργία δικτύου

Παρακολουθεί κάθε στιγμή τη λειτουργία του δικτύου και εξασφαλίζει συνεχώς αφ’ 

ενός ότι οι καταναλωτές (υποσταθμοί διανομής και καταναλωτών υψηλής τάσης) 

εξυπηρετούνται πλήρως και αφ’ ετέρου ότι αυτό γίνεται με το ελάχιστο κόστος. 

Συνεργάζεται με τη συντήρηση του δικτύου και, επίσης, αναλύει ηλεκτρικά το δίκτυο, 

εξάγει σχετικά συμπεράσματα και τροφοδοτεί το στρατηγικό σχεδίασμά.

Συντήρηση δικτύου

Η συντήρηση βρίσκεται στο κέντρο όλων των εργασιών διαχείρισης του δικτύου. 

Αυτή εξασφαλίζει ότι το υφιστάμενο δίκτυο βρίσκεται συνεχώς στη βέλτιστη δυνατή 

κατάσταση προκειμένου να λειτουργεί σωστά. Μεριμνά για την προληπτική συντήρηση του 

δικτύου και για την αντιμετώπιση έκτακτων περιστατικών. Για το σκοπό αυτό συνεργάζεται 

με την εργασία της λειτουργίας του δικτύου. Επίσης μελετά την συμπεριφορά του δικτύου 

και των υλικών, εξάγει συμπεράσματα σχετικά μ’ αυτά και τροφοδοτεί με τα νέα στοιχεία 

τον στρατηγικό σχεδίασμά και τις μελέτες.

Στη λειτουργία αυτή του δικτύου θα επικεντρωθούμε σε παρακάτω κεφάλαιο.
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2. ΠΟΙΟΤΗΤΑ

2.1. Η έννοια της ποιότητας

Αντικειμενικός σκοπός κάθε παραγωγικής μονάδας είναι να προσφέρει προϊόντα ή 

υπηρεσίες στους καταναλωτές. Η σχέση, όμως, παραγωγού και καταναλωτή είναι 

εποικοδομητική μόνο όταν τα προσφερόμενα προϊόντα ικανοποιούν επιτυχώς τις ανάγκες 

και τις απαιτήσεις του τελευταίου (Τσιότρας, 1996). Η έκταση στην οποία ικανοποιείται ο 

καταναλωτής συνιστά την «καταλληλότητα για χρήση» των προϊόντων. Η έννοια της 

καταλληλότητας για χρήση δεν είναι άλλη από την έννοια της «ποιότητας».

Η ποιότητα, όπως και η ομορφιά άλλωστε, αποτελεί μία υποκειμενική έννοια, 

ανάλογα με την σκοπιά του εκάστοτε παρατηρητή. Αυτό το οποίο θεωρεί κάποιος καλής 

ποιότητας από κάποιον άλλον μπορεί να θεωρηθεί χαμηλής ποιότητας και το αντίστροφο. 

Ωστόσο, στα πλαίσια της διασφάλισης της ποιότητας, αυτή ορίζεται ως «το σύνολο των 

χαρακτηριστικών ενός προϊόντος (π.χ. ηλεκτρική ενέργεια) ή υπηρεσίας (π.χ. τροφοδότηση 

με ενέργεια), τα οποία καθιστούν το προϊόν ή την υπηρεσία ικανή να ικανοποιήσει 

καθορισμένες ή συνεπαγόμενες ανάγκες» (Stebbing, 1993).

2.2. Χαρακτηριστικά ποιότητας

Το βασικό δομικό στοιχείο της ποιότητας είναι το ποιοτικό χαρακτηριστικό. Ως 

ποιοτικό χαρακτηριστικό θεωρείται κάθε ιδιότητα του προϊόντος, η οποία συνεισφέρει στην 

καταλληλότητά του για χρήση. Η ποσοτική απόδοση των ποιοτικών χαρακτηριστικών 

αποτελεί την βάση για την ανάπτυξη μεθόδων καθορισμού και ελέγχου της ποιότητας.

Η έννοια της διασφάλιση ποιότητας είναι το σύνολο των προγραμματισμένων ή 

συστηματικών ενεργειών και διαδικασιών, που είναι απαραίτητες για να εξασφαλίσουν ότι 

ένα προϊόν ή υπηρεσία θα πληρεί ορισμένες προδιαγραφές (Τσιότρας, 1996). Δηλαδή, δεν 

περιορίζεται μόνον στη διασφάλιση των χαρακτηριστικών ποιότητας του προϊόντος, αλλά 

συμπεριλαμβάνει δραστηριότητες που αποσκοπούν στην εδραίωση της εμπιστοσύνης του 

ότι η επιθυμητή ποιότητα επιτυγχάνεται και διατηρείται. Η διασφάλιση της ποιότητας 

επιτυγχάνεται με επιθεώρηση συστημάτων κυρίως παρά προϊόντων. Σε τέτοιες 

επιθεωρήσεις εξετάζεται η ύπαρξη και τήρηση σαφών και ενημερωμένων διαδικασιών
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παραγωγής, οδηγιών εργασίας, διαδικασιών ποιοτικού ελέγχου κλπ. Μερικές φορές η 

διασφάλιση ποιότητας συμπεριλαμβάνει και δειγματοληπτικές επιθεωρήσεις προϊόντων .

Τη μέτρηση της ποιοτικής κατάστασης του προϊόντος ακολουθεί η σύγκριση με 

προκαθορισμένα ποιοτικά πρότυπα με σκοπό τη διαπίστωση και την εξάλειψη των 

διαφορών. Η ποιότητα, επομένως, είναι φανερό ότι ακολουθεί τις κλασσικές αρχές των 

συστημάτων ανατροφοδότησης και δεν παύει να κινείται σε μία αέναη πορεία προς το 

άπειρο.

Όσον αφορά τα δίκτυα ηλεκτρικής ενέργειας, η τροφοδότηση των καταναλωτών με 

ηλεκτρικό ρεύμα της επιθυμητής ποιότητας αποτελεί συνεχή προσπάθεια, η οποία απαιτεί 

τεχνολογική και οργανωτική υποστήριξη. Στον πίνακα 1 συνοψίζονται τα χαρακτηριστικά 

ποιότητας, σύμφωνα με τον Κανονισμό ΕΝ 50160, για την ηλεκτρική ενέργεια στην 

χαμηλή και μέση τάση.

Επισημαίνεται ότι μέχρι σήμερα τόσο οι παραγωγοί και οι διακινητές της ηλεκτρικής 

ενέργειας όσο και οι κατασκευαστές των ηλεκτρικών συσκευών δεν έχουν πλήρως 

κατανοήσει την ανάγκη διασφάλισης των χαρακτηριστικών ποιότητας στο ηλεκτρικό 

ρεύμα. Οι αδυναμίες των μέχρι σήμερα ισχυόντων προτύπων ποιότητας είναι ότι αυτά 

περιορίζονταν μόνο στα επιτρεπόμενα όρια διαταραχών από την πλευρά της τροφοδοσίας. 

Ακόμη, αυτά καλύπτουν μόνο την χαμηλή και μέση τάση και όχι την υψηλή.

Στην τρέχουσα όμως περίοδο, με την απελευθέρωση της αγοράς ηλεκτρικής 

ενέργειας, η διασφάλιση των χαρακτηριστικών ποιότητας τόσο στη χαμηλή όσο και στην 

υψηλή τάση αποκτά ιδιαίτερη σημασία, καθώς θα υπάρχει πλέον ανταγωνισμός ως προς το 

παρεχόμενο προϊόν ή υπηρεσία.. Απαιτείται πλέον ευρεία γνώση και εμπειρία για την 

εφαρμογή πολιτικής ποιότητας στη μεταφορά και παροχή της ενέργειας. Τέλος, για την 

επίλυση όλων των προβλημάτων και τη βελτίωση της ποιότητας της ηλεκτρικής ενέργειας 

απαιτείται συνεχής συνεργασία μεταξύ της πολιτείας (νομοθετικό έργο), των εταιρειών 

παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας, των καταναλωτών, οι οποίοι πρέπει να ενημερωθούν 

σχετικά με τη διασφάλιση ποιότητας στην ηλεκτρική ενέργεια, και, βέβαια, των 

κατασκευαστών του αντίστοιχου εξοπλισμού.
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Πίνακας 1. Προδιαγραφές ποιότητας της ηλεκτρικής ενέργειας σύμφωνα με τον 

Κανονισμό ΕΝ 50160 (Τσεκουράς, 1997).

Είδος Διαταραχής Επιτρεπόμενη Απόκλιση

Μεταβολή συχνότητας 50 Ηζ+1% στο 95% της μονάδας του χρόνου (εβδομάδα)

Μεταβολή εύρους τάσης +10% UN στο 95% της μονάδας του χρόνου (εβδομάδα)

Ταχεία μεταβολή τάσης 4% UN , σε εξαιρετικές περιπτώσεις 6%

Flicker Pit < 1,95% στην εβδομάδα

Βύθιση τάσης
Ενδεικτικά: οι βυθίσεις να διαρκούν λιγότερο από 1 sec και 

το μέγεθος τους να είναι λιγότερο από το 60%

Σύντομες διακοπές
Ενδεικτικά: από μερικές δεκάδες έως μερικές εκατοντάδες 

ανά έτος και το 70% να διαρκούν λιγότερο από 1 sec

Μακροχρόνιες διακοπές Ενδεικτικά: από 10 έως 50 ανά έτος

Βραχείες υπερτάσεις <1,7 UN

Ασυμμετρία < 2% στο 95% της εβδομάδας

Αρμονικές
Όρια για κάθε αρμονική μέχρι την 25η και για το σύνολο 

όλων των αρμονικών στο 95% της εβδομάδας.
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3. ΑΞΙΟΠΙΣΤΙΑ

Η αξιοπιστία είναι συνώνυμη με την ποιότητα του προϊόντος και ορίζεται ως η 

πιθανότητα ένα προϊόν, τμήμα εξοπλισμού ή σύστημα να εκπληρώνει την 

προδιαγεγραμμένη λειτουργία του για δεδομένη χρονική περίοδο κάτω από καθορισμένες 

συνθήκες λειτουργίας (Σαμοΐλης, 1994, Ireson et al., 1996, Evans and Lindsay, 1999). O 

ορισμός αυτός περιέχει τέσσερα σημαντικά στοιχεία: πιθανότητα, χρόνο, απόδοση και 

συνθήκες λειτουργίας.

Αυτοί που ασχολούνται με τη μελέτη, κατασκευή και εκμετάλλευση ενός προϊόντος 

ενδιαφέρονται για την αξιοπιστία και τη διαθεσιμότητά του. Το ζητούμενο είναι, μεταξύ 

των άλλων, πως θα τεκμηριωθεί η ποιότητα του προϊόντος μέσα από τη βελτίωση της 

αξιοπιστίας του. Το ερώτημα αυτό αφορά (Σαμοΐλης, 1994, Madu, 1999):

• Το σχεδιασμό και τη δομή του προϊόντος.

• Τις διάφορες στρατηγικές για την οργάνωση της συντήρησης, τις μεθόδους εκτίμησης 

δαπανών, τα συστήματα πληροφοριών, την εκπαίδευση προσωπικού κλπ.

• Τις διαδικασίες που αφορούν τη βελτίωση της αξιοπιστίας.

• Τις συνθήκες παραγωγής (έναρξη παραγωγής, κανονική παραγωγή, έκτακτη κατάσταση 

κλπ.).

• Τα πλεονεκτήματα που απορρέουν από την ύπαρξη αξιόπιστου και διαθέσιμου 

εξοπλισμού, όσον αφορά την οικονομία, την κατασκευή και τις μεθόδους σχεδιασμού 

της λειτουργίας του εξοπλισμού.

Στο σχήμα 3 παρουσιάζεται η συνολική διαχείριση της αξιοπιστίας μίας παραγωγικής 

διαδικασίας. Η διαχείριση αυτή στηρίζεται στον άξονα Σχεδιασμός - Εφαρμογή - Έλεγχος - 

Δράση. Από τα παραπάνω φαίνεται καθαρά ότι η αξιοπιστία ενός προϊόντος μπορεί να 

αυξηθεί μέσα από τη βελτίωση, κατά τη φάση της σχεδίασης, των επιμέρους 

χαρακτηριστικών ποιότητας του προϊόντος και της ύπαρξης επαρκών μέτρων, τα οποία να 

εξασφαλίζουν την απρόσκοπτη και ποιοτική παραγωγή. Ακόμη, ο έλεγχος και η διαπίστωση 

τυχόν προβλημάτων θα οδηγήσει στην ανάληψη δράσεων, μέσα από τις οποίες το 

παραγωγικό σύστημα θα αποκτήσει την επιθυμητή κατάσταση αξιοπιστίας.
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Σχεδιασμός Εφαρμογή Έλεγχος Δράση

Κέρδος
Ανταγωνιστικού
Πλεονεκτήματος

Εφαρμογή της 
Ορθής 

Διαδικασίας

Συνεχής
Βελτίωση

Σχήμα 3. Συνολική διαχείριση αξιοπιστίας (Madu, 1999).
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3.1. Μέτρηση της αξιοπιστίας

Στην πράξη, η αξιοπιστία μετράται με έναν ή περισσότερους από τους παρακάτω 

τρόπους (Ireson, 1996, Bradt, 1997, Evans and Lindsay, 1999):

- MXEB: Μέσος χρόνος μέχρι την εμφάνιση βλάβης (για στοιχεία του δικτύου που

πρέπει να αντικατασταθούν όταν συμβεί μία βλάβη).

- ΜΧΜΒ: Μέσος χρόνος μεταξύ βλαβών (για στοιχεία που μπορούν να επισκευασθούν).

- ΜΧΜΣ: Μέσος χρόνος μεταξύ (ή πριν) των ενεργειών συντήρησης.

- ΜΧΜΕ: Μέσος χρόνος μεταξύ (ή πριν) των επισκευών.

- Θ0: Μέση διάρκεια ζωής (σε ώρες ή κύκλους λειτουργίας).

- Πιθανότητα βλάβης: Παρουσιάζει σε κάθε στιγμή την πιθανότητα βλάβης κάποιου

στοιχείου, το οποίο λειτουργεί ικανοποιητικά σε χρόνο t=0.

- Συνάρτηση επιβίωσης: Είναι το αντίθετο της πιθανότητας βλάβης.

- λ: Ρυθμός βλαβών σε δεδομένη χρονική περίοδο = ——ΑΡίθΜ-ός βλ.°ίβ<ί>ν------
Σ Ώρες λειτουργίας του i
ί=1

Όπου η είναι ο αριθμός των στοιχείων που ελέγχονται.

Είναι φανερό ότι με τους παραπάνω τρόπους μπορεί να εκτιμηθεί τόσο η αξιοπιστία 

ενός μεμονωμένου στοιχείου όσο και ενός συνόλου στοιχείων (π.χ. ενός δικτύου μεταφοράς 

ηλεκτρικής ενέργειας). Στην περίπτωση αυτή η αξιοπιστία του συνόλου είναι το άθροισμα 

της αξιοπιστίας των επιμέρους συστατικών του (Evans and Lindsay, 1999).

3.2. Αξιοπιστία και συντήρηση δικτύου μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας

Στα δίκτυα μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας η αξιοπιστία εκτιμάται από την 

ικανότητα του συστήματος να τροφοδοτεί με επάρκεια, ποσοτικά και ποιοτικά, τους 

καταναλωτές και μετράται με το πόσο μεγάλη διαταραχή μπορεί να αντέξει το δίκτυο 

εξαιτίας βλάβης ή βλαβών. Η αξιοπιστία του δικτύου επιτυγχάνεται, κατά κύριο λόγο:
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- Με την ισορροπία παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας και κατανάλωσης, επομένως 

προϋπόθεση είναι η επάρκεια παραγωγής ενέργειας, που σημαίνει επενδύσεις σε 

μονάδες παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας.

- Με επαρκές δίκτυο μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας, που σημαίνει επενδύσεις, π.χ. δύο 

γραμμές μεταφοράς αντί για μία, έτσι ώστε σε περίπτωση βλάβης να υπάρχει άμεση 

ηλεκτροδότη ση.

Στην παρούσα εργασία δεν εξετάζεται η αξιοπιστία του δικτύου που αφορά τόσο την 

επάρκεια παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας όσο και την επάρκεια των εγκαταστάσεων του 

δικτύου μεταφοράς. Η αξιοπιστία των δύο αυτών τομέων εξαρτάται από τις επενδύσεις, οι 

οποίες πρέπει να γίνουν από τις εταιρείες παραγωγής και μεταφοράς ενέργειας.

Αυτό που μας ενδιαφέρει στην εργασία αυτή είναι η σημαντική συμβολή που έχει 

στην αύξηση της αξιοπιστίας ενός δικτύου μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας η συντήρηση 

του υπάρχοντος εξοπλισμού, η οποία μπορεί να μειώσει σημαντικά τους ρυθμούς βλαβών 

και να περιορίσει τις συνέπειες τους. Στα δίκτυα αυτά, η συντήρηση και ο περιορισμός των 

περιττών επαναλήψεων χρησιμοποιούνται για την επίτευξη του απαιτούμενου επιπέδου 

αξιοπιστίας Η διαδικασία αυτή έχει ως άμεση συνέπεια τη διασφάλιση της ποιότητας του 

δικτύου και οι τυχόν επενδύσεις που απαιτούνται περιορίζονται στα μέρη εκείνα του 

υπάρχοντος εξοπλισμού, των οποίων η διάρκεια ωφέλιμης ζωής έχει πλέον φθάσει στο 

τέρμα της.

Η αξιοπιστία που οφείλεται στην συντήρηση έχει ως στόχο την αύξηση της 

αξιοπιστίας των επιμέρους υπαρχόντων στοιχείων του δικτύου (μηχανημάτων κλπ). Βέβαια, 

όλη αυτή η προσπάθεια πρέπει να εξετάζεται κάτω από το πρίσμα του πόση αξιοπιστία (και 

επομένως κόστος συντήρησης) είναι διατεθειμένος να πληρώσει ο καταναλωτής. Είναι 

φανερό ότι, ο μικρότερος βαθμός αξιοπιστίας οδηγεί σε μικρότερες επενδύσεις, όσον αφορά 

τον τομέα της συντήρησης. Από την άλλη όμως, σε μικρότερου ύψους επενδύσεις 

οδηγούμαστε και μέσω της καλύτερης συντήρησης, η οποία παράλληλα αυξάνει και τη 

διάρκεια ζωής του εξοπλισμού του δικτύου.

Όσον αφορά τις επενδύσεις πρέπει να σημειωθεί ότι, αυτές δεν πρέπει να προέρχονται 

μόνο από την πλευρά των επιχειρήσεων ηλεκτρικής ενέργειας, αλλά και από τους 

κατασκευαστές ηλεκτρολογικών υλικών και ηλεκτρικών συσκευών, ακόμη και από τους 

ίδιους τους καταναλωτές. Αυτό όσον αφορά την ποιότητα της ηλεκτρικής ενέργειας και όχι 

την επάρκεια και την ανοχή τροφοδότησης, που είναι το κύριο ζητούμενο.
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4. ΣΥΝΤΗΡΗΣΗ

Παλαιότερα, η συντήρηση ήταν μία δραστηριότητα κατά την οποία, αν ένα τμήμα 

κάποιου εξοπλισμού πάθαινε βλάβη, γινόταν αντικατάστασή του και ο εξοπλισμός έμπαινε 

πάλι σε λειτουργία. Σήμερα, η συντήρηση θεωρείται ως σύνολο τεχνικών, με το οποίο 

ανακαλύπτονται λανθάνουσες βλάβες στον εξοπλισμό, εξαλείφονται και διατηρείται αυτός 

σε λειτουργικές συνθήκες, όπως αυτές έχουν προδιαγράφει. Από τη συντήρηση ζητούμε να 

μειώνει τις αιφνίδιες διαταραχές λειτουργίας, να βελτιώνει τη διαθεσιμότητα του προϊόντος, 

να αυξάνει την παραγωγικότητα, να επιμηκύνει την ωφέλιμη διάρκεια ζωής και, μέσα από 

όλα αυτά, να εστιάζεται στην αξιοπιστία.

Στο σχήμα 4 παρουσιάζεται ο κύκλος της συντήρησης (Coetzee, 1999), ο οποίος 

περιγράφει διαγραμματικά τη λειτουργία της συντήρησης ενός δικτύου μεταφοράς 

ηλεκτρικής ενέργειας. Ο κύκλος αυτός αποτελείται από δύο διαδικασίες, μία στρατηγική 

(εξωτερικός κύκλος) και μία λειτουργική (εσωτερικός κύκλος). Η στρατηγική διαδικασία 

περιγράφει το συνολικό διαχειριστικό σχεδιασμό και τις μετρήσεις που χρησιμοποιούνται 

από αυτόν, με σκοπό την οργάνωση και τον έλεγχο της συντήρησης. Η λειτουργική 

διαδικασία αποτελείται από το σχέδιο και τον προγραμματισμό της συντήρησης και από 

αυτή καθ' εαυτή τη λειτουργία της συντήρησης.

Για την λήψη απόφασης σχετικά με το πρόγραμμα συντήρησης το οποίο πρέπει να 

εφαρμοσθεί χρησιμοποιείται η "decision analysis". Μέσα από αυτήν καθορίζονται τα 

κατάλληλα πολλαπλά κριτήρια (δυνατότητα επισκευής, αξιοπιστία, διαθεσιμότητα και 

απαιτήσεις κλπ.) η ανάλυση των οποίων θα οδηγήσει στην επιλογή της πλέον επιθυμητής 

απόφασης (Almeida and Bohoris, 1995, Triantaphyllou et al., 1997).

Ιδιαίτερα για τον σχεδιασμό και τον προγραμματισμό της συντήρησης, δύο 

διαδικασίες-προβλήματα που λειτουργούν σε άμεση αλληλεξάρτηση καθώς ο σχεδιασμός 

είναι προαπαιτούμενος για τον προγραμματισμό, χρησιμοποιούνται διάφορες αναλύσεις και 

θεωρίες, όπως η προσομοίωση, τα καταγραφικά μοντέλα, η θεωρία της ανανέωσης κλπ 

Όμως είναι οι μαθηματικές προσεγγίσεις αυτές, οι οποίες ταιριάζουν καλύτερα στη φύση 

τόσο του σχεδιασμού όσο και του προγραμματισμού (Duffuaa and Al-Sultan, 1997).
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Σχήμα 4. Κύκλος συντήρησης (Coetzee, 1999).
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Οι περισσότερες από αυτές αποτελούν τεχνικές έρευνας / διαχείρισης. Τα ερευνητικά 

μοντέλα που χρησιμοποιούνται συνήθως είναι το γραμμικό, το ακέραιο, το μοντέλο 2ου 

βαθμού, το μη γραμμικό και το τυχαίο (Duffuaa and Al-Sultan, 1997). Το πιο από αυτά θα 

χρησιμοποιηθεί εξαρτάται από την εκπαίδευση του προσωπικού που θα ασχοληθεί με αυτό 

και από τη φύση του προβλήματος που πρέπει να επιλυθεί.

Μία άλλη προοπτική που υπάρχει σήμερα στον τομέα της συντήρησης είναι η 

"outsourcing maintenance", δηλαδή η διενέργεια των λειτουργιών συντήρησης όχι από την 

ίδια την επιχείρηση, αλλά κατ' ανάθεση από άλλη εξωτερική εταιρεία (Campbell, 1995, 

Martin, 1997). Στην περίπτωση αυτή οι εργασίες συντήρησης ταξινομούνται σε εργασίες 

πυρήνα, που είναι αυτές που εκτελούνται από το προσωπικό συντήρησης της ίδιας της 

επιχείρησης και σε εργασίες συντήρησης που θα αναλάβει η εξωτερική εταιρεία.

Η ανάθεση των εργασιών συντήρησης σε εξωτερική εταιρεία στόχο έχει τη 

δημιουργία ανταγωνιστικού πλεονεκτήματος στην αναθέτουσα επιχείρηση. Αυτό συμβαίνει 

γιατί η επιχείρηση εξοικονομεί ίδιους πόρους, τους οποίους κατευθύνει σε άλλους πιο 

επικερδείς τομείς της δραστηριότητάς της, ενώ παράλληλα αναθέτει την εκτέλεση 

εξειδικευμένων εργασιών σε ειδικούς.

4.1. Είδη συντήρησης

Παρακάτω εξετάζονται τα διάφορα είδη συντήρησης που εφαρμόζονται σε δίκτυα 

μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας, τα οποία πρέπει να ρυθμίζονται και να ενορχηστρώνονται 

με τον καλύτερο τρόπο, ώστε να επιτευχθεί το επιθυμητό αποτέλεσμα, που είναι η 

αξιοπιστία του δικτύου παραγωγής και παροχής ηλεκτρικής ενέργειας, με άλλα λόγια να 

διασφαλισθεί η ποιότητα της παραγωγής και μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας.

4.1.1. Ανιχνευτική συντήρηση (Predictive Maintenance)

Η ανιχνευτική συντήρηση έχει σκοπό την έγκαιρη ανίχνευση σφαλμάτων στο δίκτυο 

μεταφοράς, πριν αυτά εξελιχθούν και προκαλέσουν σοβαρές ζημίες. Τα στοιχεία που 

προκύπτουν από την συντήρηση αυτή βοηθούν στην εξακρίβωση των σημείων εκείνων που 

απαιτούν λήψη αποφάσεων.
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Η ανιχνευτική συντήρηση εκτελείται μόνο αν εμφανιστεί κάποιο πρόβλημα, για το 

οποίο γίνεται πληροφόρηση από συσκευές παρακολούθησης της κατάστασης του δικτύου 

μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας (Σαμοΐλης, 1994).

4.1.2. Προληπτική συντήρηση (Preventive Maintenance)

Η προληπτική συντήρηση είναι συνδυασμός περιοδικών και προγραμματισμένων 

διαδικασιών, αλλά περιλαμβάνει και διαδικασίες που επιβάλλονται από ειδικές συνθήκες 

(Σαμοΐλης, 1994, Park et al., 2000). Η προληπτική συντήρηση περιλαμβάνει λεπτομερή 

επιθεώρηση και περιοδικές μετρήσεις και δοκιμές στο δίκτυο μεταφοράς ηλεκτρικής 

ενέργειας. Σημεία αναφοράς αποτελούν οι οδηγίες του κατασκευαστή του εξοπλισμού και η 

πείρα του χρήστη και του προσωπικού συντήρησης.

Η εφαρμογή της προληπτικής συντήρησης επιβραδύνει την υποβάθμιση του δικτύου 

μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας και παρατείνει τη διάρκεια ωφέλιμης ζωής του, όπως 

επίσης μειώνει το κόστος συντήρησης κατά 35% (Park et al., 2000). Κατά την προληπτική 

συντήρηση οι εργασίες συντήρησης ενός δικτύου μεταφοράς προγραμματίζονται σε τακτή 

βάση. Οι δραστηριότητες της προληπτικής συντήρησης πρέπει να καθορίζονται από την 

αρχή της λειτουργίας του δικτύου. Οι εργασίες αυτές μπορεί να αφορούν την επιθεώρηση, 

την αποκάλυψη και την ανάλυση πιθανών προβλημάτων και τις απαραίτητες επισκευές για 

την εξασφάλιση της καλής λειτουργίας του δικτύου (Wheaton, 1997, Evans and Lindsay, 

1999).

4.1.3. Επισκευαστική συντήρηση (Corrective Maintenance)

Η επισκευαστική συντήρηση, εφαρμόζεται όταν η λειτουργία του δικτύου μεταφοράς 

είναι πλέον προβληματική και βαίνει προς το χειρότερο. Η συντήρηση αυτή απαιτεί την 

επισήμανση των αιτιών, δεν γίνεται προγραμματισμένα και εφαρμόζεται όταν έχει ήδη 

παρουσιαστεί κάποιο σφάλμα στο δίκτυο (Σαμοΐλης, 1994). Στην επισκευαστική 

συντήρηση ανήκει και η συντήρηση άμεσης ανάγκης (Break-down Maintenance).

Είναι φανερό ότι, το είδος αυτό συντήρησης δεν αποτελεί τον ιδεώδη τρόπο για τη 

σωστή λειτουργία ενός δικτύου μεταφοράς. Όταν αυτή εφαρμόζεται σε λειτουργικό 

εξοπλισμό μειώνεται η δυναμικότητα του δικτύου και διακόπτεται η εργασία, γεγονός το
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οποίο αντανακλά άμεσα σε αύξηση του κόστους εργασίας (Evans and Lindsay, 1999). 

Επιπλέον, το επίπεδο παροχής υπηρεσιών στους καταναλωτές πέφτει, καθώς το ηλεκτρικό 

ρεύμα δεν ανταποκρίνεται στις ποσοτικές και ποιοτικές ανάγκες των καταναλωτών.

4.1.4. Συντήρηση με βάση τον χρόνο (Time-Based Maintenance)

Η προληπτική συντήρηση και η επισκευαστική συντήρηση αποτελούν τα βασικά 

στοιχεία της συντήρησης του δικτύου μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας με βάση τον χρόνο 

(Isemon, 1996). Με την προληπτική συντήρηση εφαρμόζονται στο δίκτυο όλες εκείνες οι 

εργασίες (επιθεωρήσεις, ανιχνεύσεις, πρόληψη βλαβών κλπ.) που σκοπό έχουν τη 

διατήρηση της κατάστασης του δικτύου σε δεδομένο ικανοποιητικό επίπεδο. Η 

επισκευαστική συντήρηση, συμπεριλαμβανομένης και της συντήρησης έκτακτης ανάγκης, 

καθορίζει τις δράσεις που εκτελούνται ως αποτέλεσμα κάποιας βλάβης στο δίκτυο και 

σκοπό έχουν την αποκατάσταση του δικτύου στο επιθυμητό επίπεδο.

4.1.5. Συντήρηση που βασίζεται στις συνθήκες (Condition-Based Maintenance)

Η συντήρηση δικτύου μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας που βασίζεται στις συνθήκες 

εμπεριέχει την έννοια της ανιχνευτικής συντήρησης. Με τη συντήρηση αυτή καταγράφεται 

η απόδοση και η κατάσταση του δικτύου μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας για την 

ανίχνευση της ύπαρξης τυχόν βλαβών και εκτελούνται οι απαραίτητες εργασίες 

συντήρησης ή αντικατάστασης στον άριστο χρόνο πριν την εμφάνιση των βλαβών 

(Dundics, 2000). Η συντήρηση που βασίζεται στις συνθήκες λαμβάνει υπόψιν της την 

παλαιότητα του εξοπλισμού του δικτύου και την κατάστασή του κατά την στιγμή της 

καταγραφής και από το σημείο αυτό ξεκινά η λήψη των αποφάσεων για τις παραπέρα 

ενέργειες και την αποφυγή των μη απαραίτητων ή την άσκοπη επανάληψη των εργασιών 

συντήρησης στο δίκτυο (Jardine et al., 1998).

Κατά την εφαρμογή της συντήρησης αυτής στα ενεργειακά δίκτυα, δημιουργείται 

τράπεζα πληροφοριών, ιδιαίτερα σήμερα με την ευρεία εφαρμογή του κατάλληλου 

λογισμικού, τα στοιχεία της οποίας αναλύονται με διάφορους τρόπους (Weibull Model, 

Άριστη Ανάλυση Απόφασης κλπ.). Τέλος, υπολογίζεται η άριστη πολιτική αντικατάστασης 

του εξοπλισμού και παίρνονται οι αντίστοιχες αποφάσεις (Jardine et al., 1997).
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4.2. Συντήρηση με την εφαρμογή λογισμικού: Μία νέα αντίληψη

Για χρόνια η συντήρηση στα δίκτυα μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας ήταν 

προσηλωμένη σε κάποια τακτική διαδικασία και πολύ λίγο απέκλινε από αυτή. Φαίνεται, 

όμως, ότι η μακρά «σχέση» των δικτύων μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας με την περιοδική 

συντήρηση φθάνει στο τέλος της. Το τέλος αυτό επισπεύδουν η εξάπλωση της συντήρησης 

που στηρίζεται στην καταγραφή των συνθηκών, η ανάγκη μείωσης του κόστους και η 

επιθυμία επίτευξης της πλήρους απόδοσης του υπάρχοντος εξοπλισμού.

Η συνεχώς αυξανόμενη πολυπλοκότητα στην ανάλυση των παραμέτρων για την 

επιλογή της άριστης στρατηγικής συντήρησης στα δίκτυα μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας, 

κάνει απαραίτητη την ύπαρξη κατάλληλου λογισμικού για την γρήγορη επίλυση των 

αλγορίθμων, μαθηματικών και στατιστικών πράξεων και μοντέλων που χρησιμοποιούνται 

στις διάφορες αναλύσεις. Με το λογισμικό αυτό γίνεται δυνατή ή δημιουργία κατάλληλων 

βάσεων δεδομένων, τα στοιχεία των οποίων μέσα από την "decision ανάλυση" ή άλλες 

τεχνικές (π.χ. κατανομή Weibull ή Hastings) χρησιμοποιούνται για το σχεδίασμά των 

διαγνωστικών και επισκευαστικών εργασιών της συντήρησης (Hastings and Ang, 1995, 

Nagarur and Kaewplang, 1999). Η συντήρηση δικτύων ηλεκτρικής ενέργειας με τη χρήση 

συστημάτων πληροφορικής αποτελεί ένα πολύτιμο εργαλείο για τη βελτίωση της απόδοσης 

της συντήρησης, το οποίο, επιπλέον, προσδίδει το κύρος της επιστημονικής ανάλυσης στον 

τομέα της συντήρησης, ενώ παράλληλα την απομακρύνει από την εμπειρική μορφή, την 

οποία είχε μέχρι σήμερα.

Μία άλλη διάσταση της συμβολής της πληροφορικής στη συντήρηση αποτελεί η 

εφαρμογή στη συντήρηση των Γεωγραφικών Πληροφορικών Συστημάτων (ΓΠΣ), τα οποία 

διευκολύνουν τις εργασίες συντήρησης του δικτύου από το προσωπικό συντήρησης. Τα 

ΓΠΣ, τα οποία δεν μπορούν να υπάρξουν χωρίς την υποστήριξη της πληροφορικής, 

αποτελούν πολύτιμη βοήθεια για τους εμπλεκόμενους στη συντήρηση ενός ηλεκτρικού 

δικτύου. Έτσι, για παράδειγμα, ένα ΓΠΣ θα βοηθήσει το προσωπικό συντήρησης στο να 

γνωρίζει ποια αποζευκτικά σημεία του δικτύου θα πρέπει να ανοίξει για να απομονωθεί ένα 

μηχάνημα του δικτύου, έτσι ώστε η ομάδα συντήρησης να εργαστεί με ασφάλεια (χωρίς 

ρεύμα).

Οι σημερινές ανάγκες της οικονομίας και της πολιτισμικής εξέλιξης καθιστούν την 

αξιοπιστία στην παροχή ηλεκτρικής ενέργειας περισσότερο σημαντική από ποτέ. Στην
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ανάγκη αυτή πρέπει να πειθαρχήσει και η αντίληψη της συντήρησης. Η επανάσταση της 

πληροφορικής τα τελευταία χρόνια έχει αρχίσει να εισβάλλει και στη λειτουργία της 

συντήρησης στα ενεργειακά δίκτυα, με αποτέλεσμα την εμφάνιση και τη συνεχή αύξηση 

του διαγνωστικού λογισμικού (Pintelon et al., 1999, Άγνωστος, 2000). Παράλληλα, οι 

εργαζόμενοι στον τομέα αυτό εξειδικεύονται ολοένα και περισσότερο για την λήψη 

αποφάσεων βασιζόμενοι στα δεδομένα του υπολογιστή και όχι σε υποκειμενικά δεδομένα 

και με τον τρόπο αυτό αυξάνεται η αξιοπιστία όχι μόνον της συντήρησης, αλλά και όλου 

του συστήματος παραγωγής.

Το πιο συνηθισμένο λάθος που γίνεται κατά το είδος αυτό της συντήρησης είναι ότι 

δεν αξιοποιούνται πλήρως οι δυνατότητες των συστημάτων αυτών (Pintelon et al., 1999, 

Singer, 1999). Δεν είναι αρκετή η αγορά πανάκριβου εξοπλισμού και εξαιρετικά 

πολύπλοκου λογισμικού, αν αυτά δεν αποδίδουν το μέγιστο των δυνατοτήτων τους. Ένα μη 

επαρκώς αξιοποιημένο πρόγραμμα συντήρησης δικτύων μεταφοράς αφήνει 

ανεκμετάλλευτες ευκαιρίες όσον αφορά τη μείωση των διακοπών παροχής ηλεκτρικής 

ενέργειας, τη βελτίωση της παραγωγικότητας και την ελάττωση του κόστους.

Για τη μεγιστοποίηση της απόδοσης της συντήρησης στα δίκτυα μεταφοράς 

ηλεκτρικής ενέργειας με τη χρήση συστημάτων πληροφορικής πρέπει να λαμβάνονται 

υπόψιν τα παρακάτω επτά σημεία-κλειδιά (Bordenave, 1998, Singer, 1999):

1. Ύπαρξη κατάλληλης ομάδας υποστήριξης.

2. Σωστή και συνολική γνώση του δικτύου μεταφοράς.

3. Συνεχής διαδικασία σύγκρισης με πρότυπο.

4. Καλός καθορισμός των απαιτήσεων και των πλεονεκτημάτων από την εφαρμογή του 

λογισμικού συντήρησης.

5. Τεκμηριωμένη διαδικασία εφαρμογής του λογισμικού.

6. Ρεαλιστικός προγραμματισμός και σχεδιασμός των διαθέσιμων πόρων για την εφαρμογή 

της συντήρησης στο δίκτυο μεταφοράς.

7. Διαχείριση με εξελισσόμενους στόχους.

Η συντήρηση των δικτύων μεταφοράς με τη χρήση συστημάτων πληροφορικής 

βασίζεται στη συνεχή καταγραφή και ολοκλήρωση των στοιχείων του δικτύου (δεδομένα 

εξοπλισμού και πόρων) και στο σύστημα διαχείρισης της συντήρησης μέσω Η/Υ. Τα 

πλεονεκτήματα της συντήρησης των ενεργειακών δικτύων με την υποστήριξη ενός
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τυποποιημένου και αυτόματου προγράμματος πληροφορικής είναι πολυάριθμα (Bordenave, 

1998, Wisdom and Boers, 2000):

- Αποκλείονται τα λάθη, ακόμη και τυπογραφικά, της χειροκίνητης εργασίας.

- Θέτονται αυτόματα οι προτεραιότητες, βάση των συνθηκών, για τις εργασίες επισκευής 

ή αντικατάστασης, με σκοπό την εξασφάλιση της αξιοπιστίας.

- Υπολογίζεται και κατανέμεται, αναλογικά, το κόστος σε κάθε επίπεδο λειτουργίας του 

δικτύου.

- Δίνεται η δυνατότητα του καθορισμού και της ταυτοποίησης των δομών λειτουργίας του 

δικτύου.

- Εξασφαλίζεται η ύπαρξη ακριβούς και πλήρως ενημερωμένου ιστορικού για τις 

δραστηριότητες επιθεώρησης και συντήρησης του δικτύου.

Τα παραπάνω σημεία απαιτούν σημαντική εργασία, αλλά τα οφέλη από την εφαρμογή 

τους είναι μεγάλα, καθώς η συντήρηση με την υποστήριξη της πληροφορικής δεν αποτελεί 

μία γεννήτρια έντυπου υλικού, αλλά ένα αποτελεσματικό εργαλείο για την άριστη 

διαχείριση των δικτύων μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας.

4.3. Μέτρηση της απόδοσης της συντήρησης

Το κόστος συντήρησης κυμαίνεται μεταξύ 15-40% του κόστους παραγωγής και το 

κόστος των εργασιών συντήρησης αυξάνεται γρηγορότερα από το δείκτη του συνολικού 

λειτουργικού κόστους, κυρίως λόγω της αυξημένης πολυπλοκότητας του νέου εξοπλισμού 

(Lofsten, 2000). Για τη διαχείριση της συντήρησης των δικτύων μεταφοράς ηλεκτρικής 

ενέργειας και τη διασφάλιση της ποιότητάς τους μέσω της αξιοπιστίας είναι βασική η 

μέτρηση της απόδοσης της συντήρησης. Στη συνέχεια η ανάλυση της συντήρησης των 

δικτύων μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας σε σχέση με το βαθμό της επιθυμητής 

αξιοπιστίας θα κάνει δυνατή την εκτίμηση της ολικής αποτελεσματικότητας του δικτύου 

και θα αποκαλύψει τυχόν προβλήματα ή δυνατότητες για τη βελτίωση της ποιότητας του 

δικτύου.

ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΜΑΚΕΔΟΝΙΑΣ, ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΩΝ ΚΑΙ ΚΟΙΝΩΝΙΚΩΝ ΕΠΙΣΤΗΜΩΝ, ΜΕΤΑΠΤΥΧΙΑΚΟ ΤΜΗΜΑ ΔΙΟΙΚΗΣΗΣ ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΕΩΝ,
Μεταπτυχιακή Διατριβή του Αναγνώστη Ταουκτσή με θέμα: ΔΙΑΣΦΑΛΙΣΗ ΠΟΙΟΤΗΤΑΣ ΣΕ ΔΙΚΤΥΟ ΜΕΤΑΦΟΡΑΣ ΗΛΕΚΤΡΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ.

Καθηγητής: κος Γεώργιος Τσιύτρας., ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗ, ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ 2001



25

4.3.1. Έλεγχος και συνεχής βελτίωση της απόδοσης της συντήρησης δικτύων

Για τη μέτρηση της αποτελεσματικότητας της συντήρησης σε ένα δίκτυο μεταφοράς 

ηλεκτρικής ενέργειας πρέπει να μετρήσουμε την παραγωγικότητά του και να 

εξακριβώσουμε τους τομείς εκείνους στους οποίους μπορεί να γίνουν βελτιώσεις. Για το 

σκοπό αυτό ακολουθείται η παρακάτω διαδικασία, η οποία διαγραμματικά παρουσιάζεται 

και στο σχήμα 5 (Raouf and Ben-Daya, 1995):

• Ελέγχεται πρώτα, μέσω μίας εκτεταμένης έρευνας, η τρέχουσα κατάσταση του δικτύου. 

Ο έλεγχος αυτός περιλαμβάνει την χρησιμοποίηση ενός καλά σχεδιασμένου 

ερωτηματολογίου, το οποίο σκοπό έχει να συγκρίνει τις τρέχουσες πρακτικές 

συντήρησης με εκείνες που θα έπρεπε να εφαρμόζονται.

• Στη συνέχεια αναπτύσσονται τα κατάλληλα εργαλεία για την ανάλυση των στοιχείων 

που έχουν συλλεχθεί. Επιση μαίνεται ότι, το πλήθος των στοιχείων και η 

πολυπλοκότητα, η ακρίβεια και η απαιτούμενη ταχύτητα των αναλύσεων κάνει 

αναγκαία την χρησιμοποίηση κατάλληλου λογισμικού. Από την ανάλυση αυτή εξάγεται 

ο βαθμός κατά τον οποίο απέχει κάθε παράμετρος που εμπλέκεται στη συντήρηση του 

δικτύου από την ιδανική κατάσταση. Έτσι αποκαλύπτεται η τρέχουσα κατάσταση 

συντήρησης του δικτύου και ανακαλύπτονται οι περιοχές που χρειάζονται παραπέρα 

βελτίωση.

• Τέλος, με βάση την προηγούμενη ανάλυση, μορφοποιούνται οι διάφορες βελτιωτικές 

επεμβάσεις στο δίκτυο. Η έκταση των βελτιωτικών επεμβάσεων εξαρτάται από το 

διαθέσιμο προϋπολογισμό και τους υπάρχοντες πόρους, οι οποίοι μπορεί να διατεθούν. 

Τέτοιες επεμβάσεις μπορεί να απαιτούν επενδύσεις σε νέο εξοπλισμό και σε εκπαίδευση 

του προσωπικού, εφαρμογή νέων τακτικών συντήρησης του δικτύου κλπ.
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Σχήμα 5. Διαδικασία εκτίμησης και συνεχούς βελτίωσης της απόδοσης της

συντήρησης (Raouf and Ben-Daya, 1995).
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4.3.2. Εφαρμογή της σύγκρισης με πρότυπο για τη μέτρηση της απόδοσης

Η σύγκριση με πρότυπο (benchmarking) στον τομέα της συντήρησης στόχο έχει την 

αναζήτηση της καλύτερης πρακτικής συντήρησης, η οποία θα οδηγήσει σε εξαιρετική 

απόδοση συντήρησης, μέσα από την εφαρμογή των καλύτερων στρατηγικών συντήρησης.

Από την άποψη της συντήρησης ενός δικτύου μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας, η 

σύγκριση με πρότυπο εξετάζεται ως προς τις τυχαίες και απρογραμμάτιστες διακοπές, τις 

βλάβες στον εξοπλισμό ή την υποβάθμιση της απόδοσής του, την οικονομική εκτέλεση των 

εργασιών συντήρησης κλπ. Στόχος της σύγκρισης, σε κάθε μία από αυτές τις κατηγορίες, 

είναι η σύγκριση της απόδοσης της συντήρησης του δικτύου της δεδομένης επιχείρησης με 

την αντίστοιχη καλύτερη επιχείρηση του ιδίου αντικειμένου. Η σύγκριση με πρότυπο 

συνοψίζεται στα στάδια που παρουσιάζονται στο σχήμα 6 (Raouf and Ben-Daya, 1995).

Η συνεχής βελτίωση φέρεται σε πέρας όταν εξασφαλίζεται ότι επιτυγχάνονται τα 

επιθυμητά αποτελέσματα. Τα αποτελέσματα αυτά βασίζονται στους στόχους που έχουν 

τεθεί κατά το στάδιο της ολοκλήρωσης και οι οποίοι, βέβαια, μπορούν να τροποποιηθούν 

με σκοπό τη βελτίωσης της απόδοσης.

4.3.3. Μέτρηση της απόδοσης της συντήρησης με την χρήση δεικτών

Η συντήρηση είναι μία λειτουργία της παραγωγικής διαδικασίας, της οποίας η 

απόδοση είναι δύσκολο να εκτιμηθεί με απόλυτο τρόπο. Συνεπώς ως δείκτες απόδοσης δεν 

μπορεί να επιλεχθούν κάποιες από τις λειτουργικές τιμές, αλλά αυτοί πρέπει να ορισθούν 

ως σχετικές τιμές. Το κύριο ζητούμενο στην περίπτωση αυτή είναι η απάντηση στο 

ερώτημα ποιοι δείκτες απόδοσης πρέπει να χρησιμοποιηθούν για τη μέτρηση των 

λειτουργιών της συντήρησης.

Οι δείκτες απόδοσης μπορούν να εκφρασθούν ως (De Groote, 1995, Pintelon, 1997, 

Tsang, 1999, Kutucuoglu et al., 2001):
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Σχήμα 6. Στάδια διαδικασίας σύγκρισης της απόδοσης της συντήρησης (Raouf and 

Ben-Daya, 1995).
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• Οικονομικοί δείκτες. Επιτρέπουν τη συνεχή παρακολούθηση της εξέλιξης της 

συντήρησης και μέσω αυτών γίνεται δυνατή η σύγκριση μεταξύ των λειτουργιών 

συντήρησης παρόμοιων επιχειρήσεων. Τέτοιοι οικονομικοί δείκτες είναι:

- Οι δείκτες που συνδέονται με τα κόστη συντήρησης, όπως το άμεσο κόστος 

συντήρησης σε σχέση με την προστιθέμενη αξία του προϊόντος και το συνολικό 

κόστος του προσωπικού συντήρησης σε σχέση με το συνολικό άμεσο κόστος 

συντήρησης.

- Οι δείκτες που συνδέονται με τα ανταλλακτικά, όπως ο μέσος βαθμός αποθήκευσης 

ανταλλακτικών σε σχέση με την αξία αντικατάστασης του παραγωγικού εξοπλισμού, 

το σύνολο των ανταλλακτικών που αποθηκεύονται και οι άμεσες αγορές 

ανταλλακτικών σε σχέση με το συνολικό άμεσο κόστος συντήρησης κλπ.

- Οι δείκτες που συνδέονται με την εργασία του προσωπικού συντήρησης, όπως το 

κόστος του προσωπικού συντήρησης σε σχέση με το άμεσο κόστος συντήρησης.

• Τεχνικοί δείκτες. Επιτρέπουν στους διαχειριστές της συντήρησης να παρακολουθούν 

την τεχνική απόδοση της συντήρησης. Οι δείκτες αυτοί ενδιαφέρουν είτε το προσωπικό 

συντήρησης, μετρώντας την απόδοση της συντήρησης, είτε τους διαχειριστές της 

συντήρησης, μετρώντας την απόδοση όλης της πολιτικής συντήρησης. Τέτοιοι δείκτες 

είναι:

- Ο ολικός δείκτης της απόδοσης του εξοπλισμού, ο δείκτης διαθεσιμότητας, ο δείκτης 

της ταχύτητας παραγωγής και ο δείκτης ποιότητας του προϊόντος.

- Ο αριθμός των ωρών διακοπής της παραγωγικής διαδικασίας λόγω μη 

προγραμματισμένης συντήρησης σε σχέση με το συνολικό αριθμό των ωρών 

λειτουργίας κ.ά.

Από μελέτες που έχουν γίνει σχετικά με την μέτρηση της απόδοσης της συντήρησης

έχει διαπιστωθεί ότι (Tsang, 1999):

• Η χρησιμοποίηση κάποιας οργανωμένης διαδικασίας ελέγχου για τη μέτρηση της 

απόδοσης της συντήρησης, με σκοπό τη συνεχή βελτίωση της απόδοσής της, αποτελεί 

εξαίρεση μάλλον παρά κανόνα.

• Οι δείκτες απόδοσης της συντήρησης χρησιμοποιούνται κυρίως για τον έλεγχο των 

μεμονωμένων λειτουργιών. Οι δείκτες που χρησιμοποιούνται περισσότερο είναι οι 

οικονομικοί και αυτοί που προσανατολίζονται προς την απόδοση μεμονωμένων 

τμημάτων του εξοπλισμού (π.χ. κάποιου μηχανήματος) ή κάποιας διαδικασίας.
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• Η εφαρμογή της σύγκρισης με πρότυπο κερδίζει έδαφος για τη μέτρηση της απόδοσης 

της συντήρησης, καθώς με τον τρόπο αυτό πιστοποιείται η υφιστάμενη κατάσταση των 

λειτουργιών της συντήρησης και θέτονται στόχοι σε σχέση με το επιλεχθέν πρότυπο 

συντήρησης.

4.4. Ολιστική διαχείριση της συντήρησης

Ο "μηχανισμός" της συντήρησης των δικτύων μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας 

αποτελείται από διάφορα τμήματα, τα οποία πρέπει να λειτουργούν με πλήρη αρμονία για 

την επίτευξη της μέγιστης απόδοσης και των στόχων του δικτύου. Στο σχήμα 7 

παρουσιάζονται τα κύρια αυτά τμήματα και φαίνεται πολύ καθαρά η αλληλεξάρτησή τους 

(Coetzee, 1999). Η αρμονία αυτή δεν μπορεί να επιτευχθεί με την εφαρμογή εξαιρετικά 

πολύπλοκων διαδικασιών σε ορισμένα μόνο τμήματα του "μηχανισμού".

Σήμερα ο πλέον δημοφιλής τρόπος για την αποτελεσματική ικανοποίηση της 

λειτουργίας της συντήρησης σε δίκτυα μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας είναι η 

αντιμετώπιση της συντήρησης με ολιστικό τρόπο (Coetzee, 1999). Η προσέγγιση αυτή 

στρέφεται σε σημαντικούς τομείς όπως το οργανωτικό περιβάλλον, η καταλληλότητα του 

προσωπικού σε σχέση με τις απαιτήσεις της εργασίας του, η εκπαίδευση, ο εξοπλισμός κλπ. 

Με την ολιστική θεώρηση της συντήρησης των ενεργειακών δικτύων προσεγγίζονται όλα 

τα κρίσιμα θέματα ταυτόχρονα. Αυτή η "δια-τμηματική" διαδικασία οδηγεί στην 

αναβάθμιση των επιμέρους τμημάτων και, συνεπώς, στην αναβάθμιση όλου του δικτύου.

Παρακάτω παρουσιάζονται ορισμένοι τρόποι ολιστικής διαχείρισης της συντήρησης 

σε δίκτυα μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας, με ιδιαίτερη έμφαση στην συντήρηση που 

επικεντρώνεται στην αξιοπιστία.
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Σχήμα 7. Αλληλεξάρτηση κύριων τομέων της συντήρησης (Coetzee, 1999).
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4.4.1. Συνολική Ποιοτική Συντήρηση (Total Quality Maintenance: TQM)

Η συνολική ποιοτική συντήρηση των δικτύων μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας 

αναπτύσσεται μέσα από ένα σχέδιο, το οποίο περιέχει τα παρακάτω δέκα σημεία (Sherwin, 

2000):

1. Καθορισμός της λειτουργίας της συντήρησης σε σχέση —►

2. Με τους στόχους, οι οποίοι οδηγούν —»

3. Στην κατάλληλη στρατηγική, η οποία θα καθορίσει —>

4. Το μελλοντικό σχέδιο που θα εφαρμοσθεί και από το οποίο θα προέλθει —*

5. Η βελτίωση των εργασιών συντήρησης, οι οποίες θα υπαγορεύσουν —>

6. Την ανακατανομή των πόρων και στη συνέχεια —>

7. Την προσαρμογή της συντήρησης σύμφωνα με τους διαθέσιμους πόρους —►

8. Όλα τα παραπάνω θα επηρεάσουν τη διοίκηση και τη λήψη αποφάσεων ενώ —►

9. Ο έλεγχος θα εξασφαλίσει την επίτευξη των στόχων —>

10. Τέλος, η έγγραφη τεκμηρίωση θα επιβεβαιώσει τη λειτουργία όλης της συντήρησης

Η TQM βασίζεται στον αέναο κύκλο: Σχεδιασμός - Εφαρμογή - Έλεγχος - Δράση - 

Σχεδιασμός κ.ο.κ. (Sherwin, 2000) και μπορεί να χρησιμοποιηθεί για κάθε τεχνικό ή 

διαχειριστικό σύστημα. Ένα τέτοιο πρόγραμμα συντήρησης στα δίκτυα μεταφοράς ξεκινά 

με την παραδοχή ότι το κόστος συντήρησης αυξάνει γρηγορότερα από τον πληθωρισμό και 

η αύξηση αυτή είναι αναλογική ως προς το συνολικό κόστος της επιχείρησης (Sherwin, 

2000). Μία ακόμη αρχή της TQM είναι ότι η συντήρηση του δικτύου θα πρέπει να 

ακολουθεί την παραγωγή και να σχεδιάζεται παράλληλα με αυτήν.

Κάτω από αυτές τις συνθήκες, είναι επιθυμητή η αύξηση της διάρκειας ζωής του 

εξοπλισμού του δικτύου με σκοπό τη μεγιστοποίηση της διαθεσιμότητας ηλεκτρικής 

ενέργειας και την ελαχιστοποίηση της υποβάθμισης της ποιότητας, η οποία συμβαίνει 

περισσότερο λόγω διακοπών στην τροφοδοσία, παρά λόγω αποτυχίας στη διανομή της 

ηλεκτρικής ενέργειας.

Για την εξασφάλιση της επιτυχίας ενός προγράμματος TQM είναι απαραίτητη 

προϋπόθεση ο μακροπρόθεσμος σχεδιασμός και η αλλαγή της όλης αντίληψης για τη 

συντήρηση του δικτύου (Goh and Lim, 1996). Θα πρέπει να τεθούν ρεαλιστικοί και εφικτοί
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στόχοι και να επιλεχθούν σωστά τα άτομα που θα επανδρώσουν τις ομάδες συντήρησης 

του δικτύου, με σκοπό τη βελτίωση της ποιότητας. Στα άτομα αυτά θα πρέπει να παρέχεται, 

από τη μεριά της διοίκησης, η κατάλληλη εκπαίδευση, αλλά και επαρκείς πόροι και 

αρμοδιότητες για την εκτέλεση των εργασιών τους. Ακόμη η διοίκηση θα πρέπει να παρέχει 

την κατάλληλη διαχειριστική υποστήριξη και βέβαια τη δέσμευση ότι θα εφαρμόζονται 

όλες οι προτεινόμενες βελτιώσεις και εργασίες συντήρησης.

4.4.2. Συνολική Παραγωγική Συντήρηση (Total Productive Maintenance: TPM)

H TPM είναι ένα καλά οργανωμένο πρόγραμμα συντήρησης για τα δίκτυα μεταφοράς 

ηλεκτρικής ενέργειας, το οποίο δίνει ιδιαίτερη σημασία στην ομαδική εργασία, στη 

μεγιστοποίηση των ικανοτήτων, στη μείωση του κόστους και στη συνεχή βελτίωση των 

διαδικασιών. Η φιλοσοφία της ΤΡΜ είναι ότι, αν το δίκτυο μεταφοράς είναι σε καλή 

κατάσταση και λειτουργεί σύμφωνα με τις προδιαγραφές που έχουν τεθεί, τα περισσότερα 

προβλήματα που παρουσιάζονται οφείλονται στον ανθρώπινο παράγοντα. Η ΤΡΜ βασίζεται 

στην αντίληψη της συνολικής ποιοτικής διαχείρισης με σκοπό την επίτευξη της αξιοπιστίας 

και από την οπτική αυτή η ΤΡΜ στοχεύει (Evans and Lindsay, 1999):

- Στην εκπαίδευση των εργαζομένων με σκοπό τη βελτίωση των δεξιοτήτων τους.

- Στη συμμετοχή των χειριστών στη συντήρηση του δικτύου.

- Στην όσο το δυνατόν καλύτερη απόδοση του εξοπλισμού του δικτύου με παράλληλη 

μείωση των τυχαίων διακοπών.

- Στη βελτίωση της αποδοτικότητας και της αποτελεσματικότητας της συντήρησης.

- Στην ορθή διαχείριση και την προληπτική συντήρηση του δικτύου, διαδικασίες που 

είναι συνδεδεμένες με την αξιοπιστία.

- Στην αποτελεσματική χρήση της τεχνολογίας προληπτικής και ανιχνευτικής 

συντήρησης.

Ένα πλήρες πρόγραμμα ΤΡΜ εφαρμόζεται καλύτερα όταν προ-υπάρχει και λειτουργεί 

πλήρως η TQM ή, ακόμη καλύτερα, η TQM είναι απαραίτητη προϋπόθεση για την 

εφαρμογή της ΤΡΜ (Sherwin, 2000).
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4.4.3. Συντήρηση Επικεντρωμένη στην Αξιοπιστία (ΣΕΑ, Reliability-Centered 

Maintenance: RCM)

Τα τελευταία χρόνια στις επιχειρήσεις ηλεκτρικής ενέργειας παρουσιάζονται μεγάλες 

αλλαγές, γιατί αυτές, λόγω της απελευθέρωσης της αγοράς ηλεκτρικής ενέργειας, περνούν 

από την κατάσταση του μονοπωλίου στον ανοιχτό ανταγωνισμό. Η μετάβαση αυτή απαιτεί 

την εκ βάθρων αναδιοργάνωση των επιχειρήσεων, οι οποίες πρέπει να λειτουργήσουν πλέον 

ως κερδοφόροι οργανισμοί.

Η συντήρηση των δικτύων μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας πρέπει να διατηρεί τον 

εξοπλισμό στην απαιτούμενη στάθμη λειτουργίας και αξιοπιστίας. Η διάρκεια της πρέπει να 

είναι η συντομότερη δυνατή, ώστε η διαθεσιμότητα του εξοπλισμού να είναι η μεγαλύτερη, 

ενώ, παράλληλα, το κόστος συντήρησης πρέπει να είναι το μικρότερο δυνατό.

Είναι γενικά αποδεκτό ότι η συντήρηση των δικτύων μεταφοράς και διανομής 

ηλεκτρικής ενέργειας έχει ελεγχόμενο κόστος, το οποίο, σε αρκετές περιπτώσεις, 

παρουσιάζει ενδιαφέρον μέγεθος. Λόγοι ανταγωνιστικότητας επιβάλλουν τη μείωση των 

δαπανών λειτουργίας και συντήρησης του εξοπλισμού του δικτύου, χωρίς όμως να μειωθεί 

η αξιοπιστία και η διαθεσιμότητα της παρεχόμενης ηλεκτρικής ενέργειας. Παράλληλα, ο 

εξοπλισμός γηράσκει και χρειάζεται περισσότερη συντήρηση, γεγονός που οδηγεί στην 

επανεκτίμηση των τρεχουσών πρακτικών και προγραμμάτων συντήρησης, με σκοπό την 

βελτιστοποίηση τους, τεχνικά και οικονομικά.

Αυτή η βελτιστοποίηση μπορεί να επιτευχθεί με τη μεθοδολογία της Συντήρησης που 

Επικεντρώνεται στην Αξιοπιστία (ΣΕΑ). Η φιλοσοφία της ΣΕΑ στηρίζεται στην εγγενή 

αξιοπιστία που έχει ο εξοπλισμός του δικτύου και την οποία πρέπει να λαμβάνουν υπόψη 

τους τα προγράμματα προληπτικής συντήρησης. Σήμερα οι άνθρωποι που ασχολούνται με 

την συντήρηση όλο και περισσότερο χρησιμοποιούν τη μεθοδολογία της ΣΕΑ για να 

πραγματοποιήσουν τους στόχους τους. Η ΣΕΑ για πρώτη φορά εφαρμόσθηκε στη 

βιομηχανία των αεροπλάνων τη δεκαετία του '60 και στη συνέχεια επεκτάθηκε και σε 

πολλές άλλες βιομηχανίες, συμπεριλαμβανομένων και αυτών της ηλεκτρικής ενέργειας.

Με την ΣΕΑ καθορίζεται τι πρέπει να γίνει για την εξασφάλιση της λειτουργίας του 

δικτύου, σύμφωνα με τις προδιαγραφές, με την παρουσία των ελάχιστων προβλημάτων 

(Evans and Lindsay, 1999, Ζαβόλας και Σαμοΐλης, 1999, Smith, 2000). Η ΣΕΑ 

επικεντρώνεται στη σωστή λειτουργία και όχι στην λεπτομερή διόρθωση των προβλημάτων
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του εξοπλισμού και το μεγαλύτερο πλεονέκτημά της είναι ότι ελαχιστοποιεί το κόστος της 

επισκευαστικής συντήρησης και το κόστος που συνδέεται με τις διακοπές στην παροχή 

ηλεκτρικής ενέργειας.

Η ΣΕΑ ορίζεται ως η εκτέλεση της αναγκαίας συντήρησης του δικτύου, η οποία 

απαιτείται για τη διατήρηση των καίριων λειτουργιών του με το μικρότερο κόστος 

(Ζαβόλας και Σαμοΐλης, 1999). Η ΣΕΑ είναι μία μεθοδολογία βελτιστοποίησης της 

συντήρησης των ενεργειακών δικτύων, που αποσκοπεί στη συνεχή βελτίωση των 

προγραμμάτων συντήρησης και επομένως αποτελεί μία δυναμική διαδικασία. Στην 

πραγματικότητα η ΣΕΑ δεν αποτελεί καινούργια στρατηγική συντήρησης, αλλά είναι 

περισσότερο συνδυασμός της ανιχνευτικής, προληπτικής και επισκευαστικής συντήρησης 

(Dundics, 2000).

Οι στόχοι της ΣΕΑ στα δίκτυα μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας είναι (Ζαβόλας και 

Σαμοΐλης, 1999, Smith, 2000):

• Η διατήρηση της λειτουργίας του δικτύου.

• Ο συντονισμός των εργασιών συντήρησης και η μη επανάληψη ομοίων εργασιών.

• Η προσαρμογή της με τα υπάρχοντα, συμβατικά, προγράμματα συντήρησης δικτύων.

• Η βελτίωσης της χρήσης των μέσων συντήρησης και της διαχείρισης των 

ανταλλακτικών.

• Η βελτίωση των προγραμμάτων προληπτικής συντήρησης και η μείωση των εργασιών 

επισκευαστικής συντήρησης.

Η ΣΕΑ αποτελεί μία γέφυρα μεταξύ των συμβατικών και των νέων μεθόδων 

συντήρησης στα δίκτυα ηλεκτρικής ενέργειας. Η διαδικασία της ΣΕΑ εστιάζεται στις 

συνέπειες των βλαβών, των οποίων η ποσοτική εκτίμηση είναι, σχετικά, εύκολη. Οι 

επιπτώσεις μίας βλάβης μπορεί να αφορούν είτε τον τοπικό εξοπλισμό, είτε εξοπλισμό που 

βρίσκεται μακριά από τον τόπο εκδήλωσης της βλάβης, είτε ολόκληρο το δίκτυο ή, τέλος, 

τους αντίστοιχους καταναλωτές.

Μία τυπική διαδικασία εφαρμογής ΣΕΑ σε δίκτυα μεταφοράς και διανομής 

ηλεκτρικής ενέργειας περιλαμβάνει (Ζαβόλας και Σαμοΐλης, 1999, Bloch, 1999, Smith, 

2000):

1. Την επιλογή των λειτουργικών συστημάτων του δικτύου.

2. Τον προσδιορισμό του καίριου συστήματος του δικτύου.

3. Τον καθορισμό των ορίων του δικτύου.

ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΜΑΚΕΔΟΝΙΑΣ, ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΩΝ ΚΑΙ ΚΟΙΝΩΝΙΚΩΝ ΕΠΙΣΤΗΜΩΝ, ΜΕΤΑΠΤΥΧΙΑΚΟ ΤΜΗΜΑ ΔΙΟΙΚΗΣΗΣ ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΕΩΝ,
Μεταπτυχιακή Διατριβή του Αναγνώστη Ταουκτσή με θέμα: ΔΙΑΣΦΑΛΙΣΗ ΠΟΙΟΤΗΤΑΣ ΣΕ ΔΙΚΤΥΟ ΜΕΤΑΦΟΡΑΣ ΗΛΕΚΤΡΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ.

Καθηγητής: κος Γεώργιος Τσιότρας., ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗ, ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ 2001



5b

4. Τη συλλογή δεδομένων βλάβης.

5. Την εκτέλεση ανάλυσης του τρόπου εκδήλωσης της βλάβης.

6. Την αναγνώριση των συνεπειών των βλαβών και τον προσδιορισμό των κρίσιμων ή μη 

κρίσιμων συνεπειών.

7. Τη συλλογή, καταγραφή και σύνταξη ενός ολοκληρωμένου προγράμματος συντήρησης.

8. Τη λήψη αποφάσεων.

9. Την εκπόνηση μελέτης, η οποία θα βασίζεται στην αποκτηθείσα πείρα.

Στο σχήμα 8 παρουσιάζεται "ο χάρτης" της διαδικασίας εφαρμογής της ΣΕΑ ιδιαίτερα 

στις επιχειρήσεις ηλεκτρικής ενέργειας. Η συντήρηση δεν είναι πλέον μία απλή 

επισκευαστική διαδικασία, αλλά εμπλέκονται πολλοί περισσότεροι παράγοντες, οι οποίοι 

επηρεάζουν και τους οποίους πρέπει να λάβουμε υπόψιν μας κατά τη λήψη αποφάσεων. 

Στο σχήμα φαίνεται καθαρά η ανάγκη ύπαρξης κατάλληλου λογισμικού, λόγω του μεγάλου 

όγκου πληροφοριών, οι οποίες πρέπει να επεξεργασθούν γρήγορα και με ακρίβεια.

Πολλές επιχειρήσεις ηλεκτρισμού ήδη έχουν υιοθετήσει τη ΣΕΑ. Αυτές που την 

εφαρμόζουν έχουν διαπιστώσει ότι είναι αποτελεσματική στη μείωση των δαπανών 

συντήρησης και λειτουργίας, χωρίς να μειώνεται η αξιοπιστία και η διαθεσιμότητα της 

ηλεκτρικής ενέργειας. Ειδικότερα, με την εφαρμογή της ΣΕΑ στα δίκτυα μεταφοράς 

ηλεκτρικής ενέργειας επιτυγχάνεται (Dundics, 2000):

• Η μεγιστοποίηση της απόδοσης της επένδυσης (ROI) στην συντήρηση.

• Η αύξηση των εσόδων από την παραγόμενη και μεταφερόμενη ηλεκτρική ενέργεια, 

λόγω καλύτερης αξιοποίησης και διαθεσιμότητας των πόρων του δικτύου και βελτίωσης 

της ποιότητας της ηλεκτρικής ενέργειας.

• Η επιμήκυνση της παραγωγικής ζωής του εξοπλισμού του δικτύου.

• Η μείωση των ατυχημάτων και των περιβαλλοντικών κινδύνων.

• Η μείωση, μακροπρόθεσμα, του συνολικού κόστους της συντήρησης του δικτύου.

Η συντήρηση η επικεντρωμένη στην αξιοπιστία (ΣΕΑ) αποτελεί μία αποτελεσματική 

τεχνική, με την εφαρμογή της οποίας μπορούν να ληφθούν αποφάσεις σχετικά με την 

ποιότητα και την συχνότητα της απαιτούμενης συντήρησης ενός δικτύου μεταφοράς 

ηλεκτρικής ενέργειας. Η ανάπτυξη της ΣΕΑ δίνει ιδιαίτερη βαρύτητα στην ασφάλεια και 

προσπαθεί τα ισορροπήσει τα ποιοτικά με τα ποσοτικά χαρακτηριστικά της συντήρησης.
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Σχήμα 8. Διαδικασία εφαρμογής της ΣΕΑ στις επιχειρήσεις ηλεκτρικής ενέργειας 

(Hollands, 1999).
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Ειδικότερα, στα δίκτυα μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας η ΣΕΑ έχει σαν σκοπό την επίτευξη της 

μέγιστης διαθεσιμότητας της ενέργειας, μέσα από τη μείωση των διακοπών της παροχής και σε 

συνδυασμό με το άριστο κόστος συντήρησης.

Η μεθοδολογία για την εφαρμογή της ΣΕΑ σε ένα δίκτυο μεταφοράς ηλεκτρικής 

ενέργειας αναπτύσσεται παρακάτω και παρουσιάζεται διαγραμματικά στο σχήμα 9 

(Srikrishna et al., 1996).

• Επιλογή των τομέων που απαιτούν συντήρηση

Η διακοπή της λειτουργίας κάποιου τομέα μπορεί να επηρεάσει την παραγωγή 

ηλεκτρικής ενέργειας και, σε κάποιες περιπτώσεις, να επιφέρει αύξηση του κόστους 

συντήρησης. Η ανάλυση της λειτουργίας του δικτύου και των δεδομένων συντήρησης με τη 

βοήθεια δεικτών μπορεί να καθορίσει τους κρίσιμους τομείς του δικτύου, όσον αφορά τις 

απώλειες στην παραγωγή, το κόστος συντήρησης, τη διαθεσιμότητα της ηλεκτρικής 

ενέργειας και τις αναγκαστικές διακοπές στην παροχή της. Τέτοιοι δείκτες μπορεί να είναι 

(Srikrishna etal., 1996):

- Η μικρή τιμή του ΜΧΜΒ (μέσος χρόνος μεταξύ βλαβών, για στοιχεία που μπορούν να 

επισκευασθούν).

- Η υψηλή τιμή του ΜΧΕΒ (μέσος χρόνος μέχρι την εμφάνιση βλάβης, για στοιχεία του 

δικτύου που πρέπει να αντικατασταθούν όταν συμβεί μία βλάβη).

- Το υψηλό κόστος συντήρησης.

- Οι υψηλές απώλειες παραγωγής και η μικρή διαθεσιμότητα ηλεκτρικής ενέργειας.

Το άθροισμα των παραπάνω δεικτών υπολογίζεται για κάθε τομέα και από αυτό 

αποκαλύπτεται η κρισιμότητα του κάθε τομέα ως προς τις απαιτήσεις συντήρησής του.

• Συλλογή στοιχείων

Τα στοιχεία που συλλέγονται αφορούν τις βλάβες που συμβαίνουν κατά τη λειτουργία 

του δικτύου και τα δεδομένα συντήρησής του. Ειδικότερα, συλλέγονται στοιχεία για τη 

διάρκεια του χρόνου έως την εμφάνιση κάποιας βλάβης, παράλληλα με τα στοιχεία που
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Σχήμα 9. Κύρια βήματα της μεθοδολογίας της ΣΕΑ (Srikrishna et al., 1996).
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οδηγούν στις αιτίες της βλάβης, με τη βοήθεια των ημερολογίων και των καταγραφών κατά 

τη λειτουργία του δικτύου, των εγχειριδίων και των καταγραφών των εργασιών συντήρησης 

κλπ.

Τα δεδομένα που συλλέγονται είναι ζωτικής σημασίας για την ανάπτυξη της 

αξιοπιστίας, η οποία επιτυγχάνεται υποθέτοντας ότι, ο χρόνος εμφάνισης βλάβης ακολουθεί 

κατανομή Weibull. Η κατανομή αυτή αποτελεί την πλέον κοινή πρακτική που 

χρησιμοποιείται σήμερα στον τομέα της αξιοπιστίας (Srikrishna et al., 1996). Με την 

χρησιμοποίηση του αλγόριθμου του Weibull, τα στοιχεία που έχουν συλλεχθεί 

μετατρέπονται στις παραμέτρους του Weibull και η διαδικασία αυτή παρουσιάζεται στο 

σχήμα 10.

• Επιλογή κρίσιμων σημείων συντήρησης

Στη συνέχεια προσδιορίζονται τα κρίσιμα σημεία του δικτύου (εξοπλισμός κλπ.), τα 

οποία απαιτούν συντήρηση. Τα σημεία αυτά αφορούν εξοπλισμό, η κατάσταση του οποίου 

είναι σημαντική για τη λειτουργία του δικτύου και ο οποίος καθορίζεται με τη βοήθεια της 

ανάλυσης fault tree (Srikrishna et al., 1996). Ακόμη αφορούν εξοπλισμό, ο οποίος απαιτεί 

πολύ συχνή συντήρηση είτε λόγω δυσμενών συνθηκών λειτουργίας, είτε λόγω 

σχεδιαστικών προβλημάτων. Αυτός ο εξοπλισμός εξακριβώνεται από τα δεδομένα και τις 

καταγραφές που συλλέγονται από το προσωπικό συντήρησης.

Από τα παραπάνω επιλέγονται τα κρίσιμα σημεία, οποιαδήποτε βλάβη των οποίων 

έχει επίδραση στις λειτουργίες του δικτύου (παραγωγή, διαθεσιμότητα ηλεκτρικής 

ενέργειας κλπ.) και στο κόστος συντήρησης, το οποίο εκφράζεται ως άμεσο κόστος 

συντήρησης και ως κόστος λόγω της διακοπής της παροχής ηλεκτρικής ενέργειας.

• Λήψη αποφάσεων

Η διαδικασία λήψης αποφάσεων για τη συντήρηση του δικτύου είναι μία λογική 

διαδικασία δύο επιπέδων, με την οποία ταξινομούνται οι συνέπειες και κατόπιν επιλέγεται ο 

στόχος συντήρησης για κάθε είδους βλάβης των κρίσιμων σημείων του δικτύου.
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Σχήμα 10. Αλγόριθμος για τον υπολογισμό των παραμέτρων του Weibull (Srikrishna et 

al„ 1996).

Όπου β, η και r οι παράμετροι Weibull.
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Σε κάθε επίπεδο η διαδικασία λήψης αποφάσεων οδηγεί, μέσα από την χρήση 

πρότυπων ερωτήσεων εκτίμησης (οι απαντήσεις είναι, συνήθως, ένα απλό "ναι" ή "όχι") 

στον αποτελεσματικότερο συνδυασμό στόχων συντήρησης (Almeida and Bohoris, 1995). 

Αυτή η λογική διαδικασία έχει στόχο την επίτευξη της άριστης δράσης συντήρησης, με 

βάση τη μεγιστοποίηση της λειτουργίας του δικτύου, η οποία συνδυάζεται με την 

αξιοπιστία, τη διαθεσιμότητα και το πλέον οικονομικό κόστος συντήρησης του δικτύου.

Συχνά υπάρχει κάποια αμφιβολία σχετικά με τις τιμές των μεταβλητών που 

περιγράφουν την συμπεριφορά του δικτύου σε σχέση με την αξιοπιστία και τη συντήρηση. 

Για τη λήψη των αποφάσεων απαιτείται εμπειρία από τη λειτουργία και τη συντήρηση του 

δικτύου σε συνδυασμό με τις πληροφορίες που συλλέγονται από το προσωπικό 

συντήρησης. Ο υπεύθυνος για τη λήψη αποφάσεων, μέσα από τα δεδομένα που έχει, 

μορφοποιεί τις διάφορες αποφάσεις και τις συνέπειες που απορρέουν από αυτές.

Η διαδικασία λήψης αποφάσεων για την επιλογή και εκτίμηση των στόχων 

συντήρησης απαιτεί τη συνεχή ανάλυση των συλλεγομένων στοιχείων και τον στατιστικό 

έλεγχο της διαδικασίας. Η ανάλυση αυτή επιτυγχάνεται με τη βοήθεια μεθόδων που 

βασίζονται στη στατιστική, οι οποίες υποστηρίζονται και διευκολύνονται από την ευρεία 

χρήση της πληροφορικής. Ουσιαστικής σημασίας, για οποιαδήποτε από τις μεθόδους 

χρησιμοποιηθεί, είναι η συλλογή στοιχείων. Πρέπει να δίνεται ιδιαίτερη προσοχή στη 

συλλογή των κατάλληλων στοιχείων με την καταλληλότερη μέθοδο. Τα στοιχεία που 

συλλέγονται αφορούν τη διάρκεια της διακοπής παροχής ηλεκτρικής ενέργειας, δεδομένα 

κόστους κλπ.

Οι πλέον χρησιμοποιημένες μέθοδοι-εργαλεία, κατά γενική αποδοχή, είναι οι 

παρακάτω (Duffuaa and Ben-Daya, 1995, Madu, 1999, 2000):

1. Ιστογράμματα

To ιστόγραμμα οπτικοποιεί με τρόπο άμεσα κατανοητό την κατανομή των δεδομένων. 

Στη συντήρηση μπορεί να χρησιμοποιηθεί για τις παρακάτω δραστηριότητες:

- Εκτίμηση του φόρτου εργασίας στη συντήρηση.

- Εκτίμηση της αξιοπιστίας στην προμήθεια ανταλλακτικών.

- Κατανομή των διακοπών του μείζονος εξοπλισμού.

- Κατανομή του χρόνου συμπλήρωσης της επισκευής.

- Κατανομή των μηνιαίων προς διεκπεραίωση εργασιών κλπ.
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Γενικά, δηλαδή, το ιστόγραμμα μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την εξακρίβωση της 

κατανομής σημαντικών γεγονότων στη συντήρηση.

2. Διάγραμμα αιτίαοαποτελέσιιατος

Το διάγραμμα αιτίας-αποτελέσματος ή αλλιώς διάγραμμα fishbone (λόγω της μορφής 

του) ή διάγραμμα Ishikawa (προς τιμήν αυτού που το ανέπτυξε) ή ανάλυση συνέπειας 

χρησιμοποιείται για τη βελτίωση της ποιότητας στις εργασίες συντήρησης και αποτελεί την 

πλέον σημαντική μέθοδο ανάλυσης. Στην περίπτωση αυτή το αποτέλεσμα είναι το ποιοτικό 

χαρακτηριστικό, το οποίο πρέπει να βελτιωθεί και η αιτία είναι ο παράγοντας, ο οποίος το 

επηρεάζει. Το διάγραμμα fishbone είναι ιδιαίτερα χρήσιμο, γιατί κατατάσσει και οργανώνει 

τις αμοιβαίες αυτές σχέσεις και μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την εκτίμηση:

- Της χαμηλής παραγωγικότητας της εργασίας.

- Των εκτεταμένων διακοπών και της επανεμφάνισης διακοπών.

- Των αποθεμάτων και των ανταλλακτικών που δεν έχουν αποθεματοποιηθεί.

- Του μη αποτελεσματικού σχεδιασμού.

- Των λαθών κατά την καταγραφή των στοιχείων.

Μέσω του διαγράμματος αιτίας-αποτελέσματος τα προβλήματα που ανιχνεύονται 

κατατάσσονται σε τέσσερις κατηγορίες (γνωστές ως 4ms): προβλήματα που οφείλονται στις 

μεθόδους, στον άνθρωπο, στα υλικά και στις μηχανές (σχήμα 11). Κάτω από κάθε μία 

κατηγορία ταξινομούνται οι πιθανές αιτίες προβλημάτων και αντίστοιχες επιδράσεις τους.

Είναι φανερό ότι οι κατηγορίες αυτές αποτελούν και τα κύρια ζητούμενα για την 

επίτευξη αξιοπιστίας.

Ειδικότερα, για τα δίκτυα ηλεκτρικής ενέργειας η ανάλυση συνέπειας επιτυγχάνεται 

εξετάζοντας και διευκρινίζοντας τα παρακάτω (Srikrishna et al., 1996):

- Εξακρίβωση της πιθανής βλάβης από το προσωπικό κατά τη διάρκεια των εργασιών 

ρουτίνας. Οι βλάβες αυτού του είδους χαρακτηρίζονται ως προφανείς.

- Η βλάβη δεν μπορεί να εξακριβωθεί άμεσα και χαρακτηρίζεται ως έμμεση (κρυμμένη) 

βλάβη.

- Η βλάβη επηρεάζει από μόνη της ή σε συνδυασμό με άλλες την λειτουργική απόδοση.

- Η βλάβη δεν επηρεάζει από μόνη της ή σε συνδυασμό με άλλες την λειτουργική 

απόδοση.
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Σχήμα 11. Διάγραμμα αιτίας-αποτελέσματος (fishbone) (Madu 1999, 2000).
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Η βλάβη σε κάποιο σημείο του δικτύου, η οποία επηρεάζει τη λειτουργία του 

εξοπλισμού και επιφέρει απώλειες στην παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας χαρακτηρίζεται ως 

οικονομική λειτουργική συνέπεια. Στην περίπτωση αυτή είναι επιθυμητή η εφαρμογή 

προληπτικής συντήρησης, εφόσον το κόστος της είναι μικρότερο από το συνδυασμένο 

κόστος της λειτουργικής απώλειας και του κόστους επισκευής.

Αν η βλάβη δεν επηρεάζει τη λειτουργική απόδοση, αλλά μπορεί να οδηγήσει σε 

δυσλειτουργία του συστήματος τότε χαρακτηρίζεται ως οικονομική μη λειτουργική 

συνέπεια. Η εφαρμογή προληπτικής συντήρησης είναι επιθυμητή εφόσον το κόστος της 

είναι μικρότερο από το κόστος επισκευής. Στην περίπτωση των έμμεσων βλαβών 

επιζητείται η προληπτική συντήρηση, γιατί έτσι εξασφαλίζεται η διαθεσιμότητα της 

ηλεκτρικής ενέργειας, αποφεύγονται οι επιδράσεις, τεχνικές και οικονομικές, των 

πολλαπλών βλαβών.

3. Διάγραιιιια ανάλυσης Pareto

Η ανάλυση αυτή αποκαλύπτει ποιος παράγοντας πρέπει να βελτιωθεί πρώτος, έτσι 

ώστε να επιτευχθεί η μεγαλύτερη βελτίωση. Με το διάγραμμα Pareto οι βλάβες 

κατατάσσονται ανάλογα, με το βαθμό σημαντικότητάς τους, σε τρεις κατηγορίες: A, Β και 

Γ. Η κατηγορία Α περιλαμβάνει περίπου το 20% των παραγόντων, οι οποίοι επιφέρουν το 

75-80% των προβλημάτων. Η κατηγορία Β περιλαμβάνει τους παράγοντες που προκαλούν 

το 15-20% των προβλημάτων, ενώ οι υπόλοιποι παράγοντες αποτελούν την Γ κατηγορία.

Στην συντήρηση το διάγραμμα αυτό μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την εξακρίβωση 

των παρακάτω διαχειριστικών και τεχνικών θεμάτων:

- Παράγοντες που μειώνουν την παραγωγικότητα και ατεχνίες που επιφέρουν 

συσσώρευση εργασιών.

- Ανταλλακτικά που η προμήθεια τους προκαλεί τη μεγαλύτερη καθυστέρηση ή 

κοστίζουν περισσότερο.

- Εξοπλισμός που οδηγεί στη μεγαλύτερης διάρκειας διακοπή και εξοπλισμός που 

παθαίνει συχνά βλάβες και απασχολεί με μεγάλη συχνότητα τις ομάδες συντήρησης.

4. Xάpτεc ελέγγου

Ο χάρτης ελέγχου είναι μία γραφική παράσταση, με την οποία γίνεται δυνατή η 

παρατήρηση των διάφορων διαδικασιών και λειτουργιών κατά τη διάρκεια του χρόνου. Οι
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χάρτες ελέγχου διευκολύνουν την ανάλυση των βλαβών που παρουσιάζονται, καθώς 

βοηθούν στην ανίχνευση της μη ομαλής συμπεριφοράς και των αιτιών παραλλακτικότητας. 

Με τον τρόπο αυτό επισημαίνεται το πρόβλημα και αναλαμβάνονται οι κατάλληλες 

δράσεις. Οι χάρτες ελέγχου είναι οι καρδιά της στατιστικής ανάλυσης των στοιχείων και 

μπορούν να εφαρμοσθούν σε πολλούς τομείς της συντήρησης για την βελτίωση της 

ποιότητας. Παραδείγματα τέτοιας εφαρμογής είναι ο έλεγχος:

- Των μηνιαίων, προς διεκπεραίωση, εργασιών και του χρόνου ολοκλήρωσης των 

εργασιών, για ορισμένες εργασίες.

- Του αριθμού των διακοπών του μείζονος εξοπλισμού.

- Της διαθεσιμότητας του εξοπλισμού κλπ.

Ακόμη, οι χάρτες ελέγχου χρησιμοποιούνται για την εκτίμηση της επάρκειας των 

προδιαγραφών συντήρησης και για την καταγραφή της φθοράς των εργαλείων.

5. Καρτεσιανό διάγραμμα

Το καρτεσιανό διάγραμμα χρησιμοποιείται για τη μελέτη αιτίας και αποτελέσματος, 

καθώς παρουσιάζει γραφικά τη σχέση μεταξύ δύο μεταβλητών και δείχνει τη συσχέτισή 

τους. Επομένως, είναι συμπληρωματικό του διαγράμματος fishbone, στο οποίο έχουμε 

αναφερθεί παραπάνω. Γενικά, αυτό μπορεί να εφαρμοσθεί στην ανάλυση τάσης και στη 

συσχέτισή ή ανάλυση προτύπου.

Ειδικότερα για τη συντήρηση, το καρτεσιανό διάγραμμα χρησιμοποιείται για την 

εύρεση της συσχέτισης:

- Μεταξύ προληπτικής συντήρησης και βαθμού ποιότητας ή αριθμού διακοπών.

- Μεταξύ επιπέδου εκπαίδευσης και συσσωρευμένων ή επαναλαμβανόμενων εργασιών.

Ακόμη, με το διάγραμμα αυτό αναλύεται η τάση εμφάνισης διακοπών, η τάση 

συσσώρευσης εργασιών και η διαθεσιμότητα του εξοπλισμού.

6. Δημιουργία λίστας ελέγγου

Η λίστα ελέγχου είναι μία σειρά από οδηγίες, εκφρασμένες με απλό τρόπο, που 

βοηθούν στην καταγραφή και την οργάνωση των δεδομένων, με σκοπό την εξακρίβωση 

κάποιου προβλήματος. Κάποιες λίστες ελέγχου μπορεί να περιγράφουν απλά βήματα για 

την εκτέλεση των εργασιών της προληπτικής συντήρησης, ενώ άλλες μπορεί να αποτελούν 

ένα ευρύτερο σχήμα ελέγχου. Οι λίστες ελέγχου είναι χρήσιμες για τη συλλογή στοιχείων ή
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για την περιγραφή των συχνών ελέγχων, οι οποίοι πρέπει να γίνονται για να εξασφαλίζεται 

η σωστή και αποτελεσματική λειτουργία του δικτύου.

Μετά την ανάλυση των στοιχείων με οποιοδήποτε από τους παραπάνω, ή συνδυασμό 

των παραπάνω, τρόπους ακολουθεί η επιλογή και η εκτίμηση των στόχων συντήρησης. Οι 

στόχοι συντήρησης επιλέγονται μέσα από μία λογική διαδικασία με τη βοήθεια πρότυπων 

ερωτήσεων εκτίμησης, όπου οι απαντήσεις είναι ένα απλό "ναι" ή "όχι". Οι στόχοι 

συντήρησης που αναπτύσσονται από την παραπάνω διαδικασία περιλαμβάνουν:

- Εξακρίβωση της κατάστασης λειτουργίας με ελέγχους και επιθεωρήσεις. Για την 

εξακρίβωση αυτή χρησιμοποιούνται οι προδιαγραφές για κάθε στοιχείο του δικτύου.

- Εκτίμηση της κατάστασης σε σχέση με τον κίνδυνο εμφάνισης βλάβης.

- Εκτίμηση της ανάγκης αναθεώρησης της λειτουργίας, επισκευής, η αντικατάστασης.

- Επισκευαστική συντήρηση και καταγραφή των συνθηκών λειτουργίας.

Οι επιλεγέντες στόχοι θα πρέπει να εκτιμηθούν και ως προς την εφαρμοσιμότητά τους 

σε σχέση με τα στοιχεία αξιοπιστίας και τις επιπτώσεις των πιθανών βλαβών. Ακόμη δεν 

πρέπει να αγνοείται και το κόστος κατά την επιλογή του οποιουδήποτε στόχου.

Καθορισμός περιοδικότητας συντήρησης

Η συντήρηση πρέπει να γίνεται κατά τέτοια διαστήματα , ώστε να ελαχιστοποιούνται 

οι διακοπές στην παροχή ηλεκτρικής ενέργειας και να αξιοποιείται πλήρως η εργασία του 

προσωπικού. Η περιοδικότητα στη συντήρηση:

- Αποκαθιστά την αξιοπιστία του εξοπλισμού στα προδιαγεγραμμένα επίπεδα.

- Κάνει δυνατή την μέγιστη διαθεσιμότητα του προϊόντος.

- Μειώνει το κόστος της παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας και βελτιώνει το κόστος 

συντήρησης.

Ιδιαίτερα αυτό το τελευταίο πρέπει να εξετάζεται σοβαρά κατά τον καθορισμό της 

περιοδικότητας συντήρησης, γιατί κάθε εργασία συντήρησης έχει διαφορετική επίδραση 

στο λειτουργικό κόστος και εξαρτάται από τα προγραμματισμένα διαστήματα συντήρησης.

Ο καθορισμός της περιοδικότητας συντήρησης γίνεται υπολογίζοντας τον άριστο 

συνδυασμό χρόνου συντήρησης και κόστους με τη βοήθεια των παραμέτρων Weibull, του 

κόστους προληπτικής συντήρησης και του κόστους των διακοπών στην παροχή (Srikrishna 

etal., 1996).
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5. ΣΧΕΣΗ ΣΥΝΤΗΡΗΣΗΣ - ΚΟΣΤΟΥΣ - ΑΞΙΟΠΙΣΤΙΑΣ

Ένα ανταγωνιστικό προϊόν (π.χ. ηλεκτρική ενέργεια) ή υπηρεσία (π.χ. τροφοδότηση 

με ηλεκτρική ενέργεια) συνήθως βασίζεται σε μία ισορροπία μεταξύ της παραγωγικότητας, 

της ποιότητας και του κόστους παραγωγής. Η ανάλυση της συντήρησης των δικτύων 

μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας και των θεμάτων ποιότητας και αξιοπιστίας σε σχέση με 

το αντίστοιχο κόστος κάνει δυνατή την εκτίμηση της ολικής αποτελεσματικότητας του 

δικτύου και, επιπλέον, την αποκάλυψη εκείνων των περιοχών στις οποίες παρουσιάζονται 

προβλήματα ή ευκαιρίες για εξοικονόμηση πόρων ή απαιτείται άμεση προτεραιότητα.

Τα συστατικά του κόστους συντήρησης των δικτύων μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας 

είναι (Al-Najjar, 1999):

I. Το κόστος (ΚΙ) που προκύπτει από προγραμματισμένες δράσεις (ρυθμίσεις,

επισκευές, αντικαταστάσεις κλπ.). Το κόστος αυτό κατατάσσεται σε:

• Κόστος ανταλλακτικών.

• Κόστος εργασίας.

• Απώλειες παραγωγής λόγω των εργασιών συντήρησης.

Εδώ θα πρέπει να επισημανθεί το ιδιαίτερο ενδιαφέρον που παρουσιάζει το κόστος 

ανταλλακτικών. Σε ένα δίκτυο μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας το κόστος αυτό είναι 

υψηλό, καθώς πρέπει πάντα να υπάρχει το κατάλληλο απόθεμα, ώστε να μην υπάρχει 

πρόβλημα από το χρόνο αναμονής του ανταλλακτικού. Ακόμη, αν και τα ανταλλακτικά που 

προμηθεύεται η επιχείρηση είναι απαραίτητα για τις εργασίες της, αυτά αποδίδουν μόνο το 

20% της αγοραστικής τους αξίας (Le Sueur and Dale, 1998). Παρά τα παραπάνω, το υψηλό 

κόστος των ανταλλακτικών κατά ένα μέρος δικαιολογείται και θα πρέπει να εξετάζεται σε 

συνδυασμό με το κόστος των διακοπών στην τροφοδότηση, είτε αυτό είναι άμεσο ή έμμεσο 

(κοινωνικό κόστος). Ακόμη, υπάρχει και το σκεπτικό ότι, διατηρώντας απόθεμα 

ανταλλακτικών μπορούμε να προλάβουμε και να έχουμε λιγότερες διακοπές στην 

παραγωγή και την τροφοδότηση και, επομένως, το υψηλό κόστος ανταλλακτικών 

αντισταθμίζεται από το πλεόνασμα εσόδων κατά την παραγωγική διαδικασία (Le Sueur and 

Dale, 1998).

II. To επιπλέον κόστος λόγω ζημιών (Κ2). Το κόστος αυτό κατατάσσεται σε:

• Κόστος συνεπειών και σε άλλα τμήματα του εξοπλισμού.
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• Επιπλέον απώλειες στην παραγωγή λόγω διακοπής (χαμένος χρόνος για τον 

εντοπισμό της βλάβης και την επισκευή, χρόνος αναμονής του ανταλλακτικού ή 

του νέου εξοπλισμού, επιπλέον χρόνος για την επισκευή των συνεπαγόμενων 

βλαβών).

• Απώλειες παραγωγής λόγω κακής ποιότητας εξαιτίας των βλαβών.

• Επιπλέον ασφαλιστικές εισφορές έναντι ατυχημάτων που μπορεί να προέλθουν 

από πιθανές βλάβες.

• Πρόκληση ζημιών στο περιβάλλον (ρύπανση του εδάφους, νερού, αέρα).

• Καθυστέρηση στην παράδοση του προϊόντος.

• Απώλειες τόκων λόγω μείωσης της κίνησης των μετοχών της επιχείρησης στην 

αγορά.

• Επενδύσεις σε μη αναγκαία πλεονάσματα ανταλλακτικών, εξοπλισμού και 

προσωπικού, με σκοπό την αποφυγή των μεγάλων χρόνων αναμονής.

III. Το κεφάλαιο (ΚφΣ)το οποίο επενδύεται στις διάφορες ενέργειες συντήρησης 

(συντήρηση άμεσης ανάγκης: ΚφΣαα, συντήρηση λόγω παλαίωσης: ΚφΣΠ, 

συντήρηση που βασίζεται στις συνθήκες: ΚφΣΣ κλπ.). Το ΚφΣΣ περιλαμβάνει το 

κόστος μέτρησης και ανάλυσης, το κόστος του προσωπικού, το κόστος εκπαίδευσης, 

διοικητικές και διαχειριστικές δαπάνες κλπ. Το ΚφΣΠ περιλαμβάνει τους μισθούς 

του προσωπικού συντήρησης, έξοδα για προμήθεια εργαλείων, έξοδα εκπαίδευσης 

κλπ. Το ΚφΣαα θεωρείται ίσο με το μηδέν, γιατί δεν αναλαμβάνεται καμία δράση 

μέχρι την εμφάνιση βλάβης.

IV. Τον αριθμό των αναμενόμενων αντικαταστάσεων του εξοπλισμού AA[at (t)], 

προγραμματισμένων (πρ) ή λόγω βλαβών (βλ), όταν εφαρμόζεται η -ΐ- λειτουργία 

συντήρησης κατά τη διάρκεια (0, t).

Λαμβάνοντας υπόψιν όλα τα παραπάνω το αναμενόμενο κόστος συντήρησης ανά 

μονάδα χρόνου: ΑΚΣi(t), όταν εφαρμόζεται η -ΐ- λειτουργία συντήρησης κατά τη διάρκεια 

(0, t) υπολογίζεται από τον τύπο (Al-Najjar, 1999):

Λ ^ _ (ΚΙ * ΑΑ[α, (1)]πρ + (ΚΙ + Κ2) * ΑΑ[α, (ι)]βλ + ΚφΣ)
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Λαμβάνοντας υπόψιν τα μακροπρόθεσμα μέσα κόστη ανά μονάδα χρόνου για την 

εφαρμογή των επιμέρους ενεργειών συντήρησης (συντήρηση άμεσης ανάγκης: *ΚΣαα, 

συντήρηση λόγω παλαίωσης: *ΚΣΠ, συντήρηση που βασίζεται στις συνθήκες: *ΚΣΣ κλπ.) 

μπορούμε να υπολογίσουμε το κόστος κάθε λειτουργίας συντήρησης ως εξής (Al-Najjar, 

1999):

κ,+κ2
ΚΣαα = —χ------ -

μ
ΚΣΠ=|[Κ,+Κ2ΑΠ(ζ<Τ)]+,ΚΣΠ

ΑΑ[πιίη(ζ,Τ>]

ΚΣΣ = Κκι +κ2 ΑΠ(ζ<Τ)] + *Kyy 
ΑΑ[ιηΐη(ζ,ΤΧ)]

Όπου

ΑΠ: απώλειες παραγωγής.

ζ: χρόνος εμφάνισης βλάβης.

μ: ΑΑ(ζ).

Τ: χρόνος προγραμματισμένης αντικατάστασης.

ΤΧ: χρόνος αντικατάστασης, ο οποίος καθορίζεται από τις συνθήκες.

Ο κανόνας για την άριστη επιλογή μεταξύ των τριών παραπάνω τακτικών συντήρησης 

στα δίκτυα μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας είναι ότι: επιλέγουμε τη συντήρηση εκείνη, η 

οποία ελαχιστοποιεί την συνάρτηση ΑΚΣ ^t).

Η εφαρμογή τεχνικών της ανιχνευτικής συντήρησης για την εξακρίβωση της 

κατάστασης του δικτύου οδηγεί αποτελεσματικά στην ελαχιστοποίηση, έως μηδενισμό, της 

εμφάνισης βλαβών, καθώς γίνονται οι απαραίτητες αντικαταστάσεις πριν από την εμφάνιση 

της βλάβης. Η συντήρηση λόγω παλαίωσης οδηγεί, σε πολλές περιπτώσεις, στη μείωση της 

διάρκειας ζωής τμήματος ή όλου του δικτύου και σε αύξηση των διακοπών παροχής 

ηλεκτρικής ενέργειας. Συνεπώς, είναι σημαντικό να κατανοήσουμε ότι υπάρχει ένα 

επιπλέον κόστος (EKt) όταν εφαρμόζεται σε δίκτυα μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας αυτού 

του είδους η συντήρηση, το οποίο δεν είναι εύκολα ορατό από στις παραπάνω εξισώσεις 

κόστους και το οποίο περιλαμβάνει παρόμοια στοιχεία με το Κ2 (Al-Najjar, 1999).
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Έτσι για την επιλογή της πλέον κατάλληλης, από άποψη κόστους, τακτικής 

συντήρησης το ΕΚ, θα πρέπει να λαμβάνεται επιπλέον υπόψιν του Κ2, αν αυτό το τελευταίο 

θεωρείται ίσο για τις συγκρινόμενες τακτικές συντήρησης. Ο κανόνας στην περίπτωση αυτή 

είναι ότι: επιλέγουμε εκείνη την τακτική συντήρησης (όταν εφαρμόζεται η -ϊ- λειτουργία 

συντήρησης) με το μικρότερο Συνολικό Κόστος (ΣΚΐ) και έτσι (Al-Najjar, 1999):

ΣΚϊ = ΑΚΣ ; +EKj

Όσον αφορά τα ενεργειακά δίκτυα, οι καταναλωτές θέλουνε η ηλεκτρική ενέργεια που 

προμηθεύονται να είναι 100% αξιόπιστη, ως προς τα ποιοτικά χαρακτηριστικά της και, 

πράγματι, αυτός είναι και ο στόχος των αντίστοιχων επιχειρήσεων. Η αξιοπιστία, όμως 

κοστίζει καθώς απαιτεί αύξηση του κεφαλαίου κτήσης του εξοπλισμού. Βέβαια, από την 

άλλη, η υψηλή αξιοπιστία μειώνει το κόστος επισκευών και συντηρήσεων. Η απόφαση για 

τον βαθμό αξιοπιστίας επηρεάζεται από τέτοιου είδους αλληλεξαρτήσεις και, επιπλέον, από 

το μέχρι ποιο όριο αρχικής δαπάνης ο καταναλωτής επιθυμεί να αγοράσει την ηλεκτρική 

ενέργεια. Επομένως για την επίτευξη της αξιοπιστίας σε δίκτυα μεταφοράς ηλεκτρικής 

ενέργειας λαμβάνονται υπόψιν:

• Οι απαιτήσεις ποιότητας των καταναλωτών.

• Οι οικονομικοί παράγοντες και η σχέση τους με τις απαιτήσεις αξιοπιστίας.

• Το περιβάλλον και οι συνθήκες στις οποίες θα χρησιμοποιηθεί το προϊόν.

• Τα επιμέρους συστατικά, όπως ο σχεδιασμός και οι προμηθευτές, οι οποίοι πρέπει να 

ανταποκρίνονται τόσο στα κριτήρια αξιοπιστίας, όσο και να βρίσκονται στα επιθυμητά 

επίπεδα κόστους.

• Ο καθορισμός αξιοπιστίας κατά τη λειτουργία του δικτύου, ως αποτέλεσμα της 

επιμέρους αξιοπιστίας της ηλεκτρικής ενέργειας κατά το στάδιο της παραγωγής της.

• Η ανάλυση, στην πράξη, των δεδομένων αξιοπιστίας, με σκοπό τη βελτίωση της 

ποιότητας.

Τα δίκτυα μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας παίζουν ένα σημαντικό ρόλο στη 

σημερινή κοινωνία. Καθώς ο τομέας της ηλεκτρικής ενέργειας ανοίγεται στην ελεύθερη 

αγορά, οι επιχειρήσεις που ασχολούνται με αυτήν θα πρέπει να αναθεωρήσουν την αξία των 

προϊόντων και των υπηρεσιών τους, έτσι ώστε να γίνουν ανταγωνιστικές.
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Η μεγαλύτερη δυσκολία που έχουν να αντιμετωπίσουν οι διαχειριστές των 

επιχειρήσεων αυτών είναι να καθορίσουν το κόστος που συνδέεται με τις επενδύσεις για 

την βελτίωση της αξιοπιστίας του παρεχόμενου προϊόντος και των υπηρεσιών, σε σχέση με 

τα κοινωνικά οφέλη που θα προκόψουν από αυτές τις επενδύσεις. Οι υπεύθυνοι των 

ενεργειακών δικτύων προσπαθούν να καθορίσουν την άριστη ισορροπία μεταξύ του 

κόστους και της αξιοπιστίας, έτσι ώστε ικανοποιήσουν τις συνεχώς αυξανόμενες απαιτήσεις 

των καταναλωτών ηλεκτρικής ενέργειας. Το βασικό ερώτημα είναι "Ποιο είναι το αποδεκτό 

επίπεδο της αξιοπιστίας;" Η απάντηση στην ερώτηση αυτή δεν είναι τόσο άμεση, γιατί το 

"αποδεκτό επίπεδο αξιοπιστίας" θα πρέπει να εξετασθεί στα πλαίσια του κόστους και των 

ευεργετημάτων που θα προκόψουν από την επίτευξη της αξιοπιστίας.

Για την οικονομική εκτίμηση της αξιοπιστίας πρέπει να υπολογισθεί η "τιμή" της 

αξιοπιστίας από τη μεριά του καταναλωτή και να ενσωματωθεί αυτή στην όλη διαδικασία 

του σχεδιασμού (Goel, 1998). Γενικά, οι καταναλωτές επιθυμούν να υπάρχει συνεχώς 

διαθέσιμη ηλεκτρική ενέργεια με τα κατάλληλα ποιοτικά χαρακτηριστικά. Από την άλλη, 

για τους διαχειριστές των δικτύων, αν και καταβάλλουν κάθε δυνατή προσπάθεια για την 

ελαχιστοποίηση των διακοπών, δεν είναι ούτε οικονομικά ούτε τεχνικά εφικτή η 100% 

επίτευξη της αξιοπιστίας στην παροχή ηλεκτρικής ενέργειας.

Η ποσοτικοποίηση και η εκτίμηση του κόστους αξιοπιστίας εκτελείται πολύ καλά με 

τη βοήθεια μεθόδων, οι οποίες ενσωματώνουν τους οικονομικούς παράγοντες στη 

διαδικασία ανάλυσης αποφάσεων (Goel, 1998). Η εκτίμηση, όμως, της τιμής της 

αξιοπιστίας από τη μεριά του καταναλωτή δεν έχει ακόμη επιτευχθεί ικανοποιητικά. Αυτό 

οφείλεται στο γεγονός ότι οι κοινωνικές επιδράσεις της αξιοπιστίας των δικτύων μεταφοράς 

ηλεκτρικής ενέργειας είναι ένα εξαιρετικά σύνθετο θέμα.

Επειδή η άμεση μέτρηση της, έστω, "κοινωνικής" αξιοπιστίας δεν είναι εύκολο να 

επιτευχθεί, πολλοί ερευνητές του θέματος αυτού στρέφονται στην εκτίμηση των 

επιπτώσεων ή των απωλειών που οφείλονται σε διακοπές της παροχής ηλεκτρικής 

ενέργειας. Δηλαδή εκτιμούν το κόστος του καταναλωτή σε σχέση με τις διακοπές στην 

παροχή ηλεκτρικής ενέργειας ως κοινωνικό κόστος αναξιοπιστίας (Goel, 1998). Η εκτίμηση 

αυτή δεν αποδίδει, βέβαια, την πραγματική τιμή της κοινωνικής αξιοπιστίας, αλλά είναι ένα 

πολύ καλός δείκτης της.

Ο καθορισμός του πραγματικού και συνολικού κόστους της αξιοπιστίας είναι το 

επιθυμητό ζητούμενο αυτή τη στιγμή στα δίκτυα μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας. Από τη
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μεριά του καταναλωτή το κόστος ποικίλλει, ανάλογα με τον τύπο του καταναλωτή (Goel, 

1998). Ένας βιομηχανικός καταναλωτής έχει περισσότερες απώλειες (απώλειες προϊόντων, 

καθυστερήσεις, βλάβες σε μηχανήματα κλπ.) από τις διακοπές του ηλεκτρικού ρεύματος 

από ότι οι οικιακοί καταναλωτές. Παρόλα αυτά, οι οικιακοί καταναλωτές υφίστανται 

περισσότερες μη αντιληπτές απώλειες, όπως ενοχλήσεις και απώλειες που συνδέονται με τη 

δημόσια τάξη και ασφάλεια κλπ.

Οι αντιληπτές απώλειες των καταναλωτών, όπως απώλειες σε προϊόντα, 

καθυστερήσεις, βλάβες σε ζωτικά μηχανήματα κλπ. αποτελούν το άμεσο κοινωνικό κόστος 

της αξιοπιστίας (Goel, 1998). Αντίθετα, το έμμεσο κοινωνικό κόστος προκύπτει από τυχόν 

ατυχήματα που μπορεί να συμβούν κατά τη διάρκεια κάποιας διακοπής ηλεκτρικού 

ρεύματος, βανδαλισμούς, απώλειες στην τροφοδοσία με νερό κλπ. Είναι φανερό ότι το 

άμεσο κόστος υπολογίζεται πολύ πιο εύκολα από ότι το έμμεσο κόστος, το δε τελευταίο 

μπορεί, κάποιες φορές (π.χ. σε ένα μεγάλο black-out), να είναι πολύ μεγαλύτερο από το 

άμεσο κόστος.
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6. ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΠΡΟΤΥΠΩΝ ΠΟΙΟΤΗΤΑΣ ΣΤΗ ΣΥΝΤΗΡΗΣΗ

6.1. Πρότυπα διασφάλισης ποιότητας

Η ποιότητα, σαν έκφραση των απαιτήσεων του καταναλωτή-πελάτη, 

αντικατοπτρίζεται στις προδιαγραφές των προσφερομένων προϊόντων και υπηρεσιών. Οι 

προδιαγραφές, όμως, από μόνες τους δεν αποτελούν εγγύηση για την ικανοποίηση των 

απαιτήσεων των καταναλωτών είτε γιατί αυτές μπορεί να μην εκφράζουν σωστά τις 

απαιτήσεις των καταναλωτών, είτε γιατί η επιχείρηση δεν μπορεί να ανταποκριθεί στις 

προδιαγραφές (Davis 1997).

Η διαπίστωση αυτή και η ανάγκη ύπαρξης μίας, διεθνώς, μίας κοινής γλώσσας πάνω 

στο θέμα αυτό προκάλεσε την ανάπτυξη των Προτύπων Διασφάλισης Ποιότητας (ΠΔΠ), τα 

οποία διασφαλίζουν τόσο την ανταπόκριση των προδιαγραφών προς τις απαιτήσεις των 

καταναλωτών, όσο και την ανταπόκριση των υπηρεσιών προς τις προδιαγραφές (Τσιότρας, 

1996). Υπάρχει ένας αριθμός ΠΔΠ, εθνικής και διεθνούς εμβέλειας (πίνακας 2), όπου κάθε 

ένα από αυτά περιλαμβάνει τα κριτήρια εκείνα, τα οποία εφαρμόζονται για τη διασφάλιση 

της ποιότητας.

Πίνακας 2. Τυπικά Πρότυπα Διασφάλισης Ποιότητας.

Αυστραλία AS 2990, AS 3901, AS 3902, AS 3903

Γαλλία AFNOR

ΗΠΑ ANSI/ASME NQA-1

Καναδάς CAN3 Z299.1, CAN3 Z299.2, CAN3 Z299.3, CAN3 Z299.4

Μεγάλη Βρετανία BS 5750, BS 7750

Διεθνή ISO 9000, ISO 9001, ISO 90022, ISO 9003, ISO 14000

Τα ΠΔΠ συμπεριλαμβάνουν όλες τις δραστηριότητες μίας επιχείρησης, ακόμα και 

αυτές των ανωτέρων επιπέδων διοίκησης και τα κριτήρια, τα οποία θέτονται από αυτά 

καλύπτουν τα παρακάτω επίπεδα εφαρμογής (Stebbing, 1993):

Επίπεδο 1: σχεδιασμός, κατασκευή, εγκατάσταση.
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6.2. Τα πρότυπα ISO 9000 και 14000

Το 1947 ιδρύθηκε ο Διεθνής Οργανισμός Τυποποίησης (International Organization 

for Standarization: ISO) που είναι η ομοσπονδία των εθνικών οργανισμών τυποποίησης 

140, σήμερα, χωρών. Τα ΠΔΠ συνιστούν μία διεθνή τάση, την οποία πολλοί θεωρούν 

κυρίαρχη. Αυτά εξαπλώνονται με μία διαδικασία σχεδόν βιολογική, δηλαδή η ίδια η 

εξάπλωσή τους συντελεί στην παραπέρα επέκτασή τους ( Rothery, 1998).

Τόσο το ISO 9000 όσο και το ISO 14000 είναι "οικογένειες" προτύπων, οι οποίες 

αποτελούνται από προδιαγραφές και οδηγίες σχετικά με τα συστήματα διαχείρισης μίας 

παραγωγικής διαδικασίας. Τα δύο αυτά πρότυπα εμπλέκονται στον τρόπο με τον οποίο ένας 

οργανισμός, μία επιχείρηση, φέρει σε πέρας τις εργασίες του και όχι άμεσα στο αποτέλεσμα 

των εργασιών αυτών. Βέβαια, ο τρόπος με τον οποίο η επιχείρηση διαχειρίζεται τις 

παραγωγικές της διαδικασίες επηρεάζει και το τελικό της προϊόν. Παρόλα αυτά, ούτε το 

ISO 9000 ούτε το ISO 14000 αποτελούν προδιαγραφές προϊόντων.

ISO 9000

Το Βρετανικό Ινστιτούτο Προτύπων (BSI) δημιουργώντας το πρώτο πρότυπο 

διασφάλισης ποιότητας, το BS 5750, ήταν αυτό που ουσιαστικά άνοιξε τον δρόμο στα ΠΔΠ 

. To BS 5750 αποτέλεσε τη βάση για την ανάπτυξη της σειράς του ISO 9000, η οποία 

δημιουργήθηκε από την ανάγκη ύπαρξης μίας κοινής γλώσσας για τη διασφάλιση της 

ποιότητας. Από το 1987 και έπειτα η διεθνής εξάπλωσή του ISO 9000 και της «οικογένειας 

(ISO 9001, ISO 9002, ISO 9003, ISO 9004) » του ήταν ραγδαία.

To ISO 9000 πρωταρχικά αφορά τη "διαχείριση της ποιότητας", πράγμα που σημαίνει 

ότι η επιχείρηση πρέπει να εξασφαλίσει ότι η όλη παραγωγική διαδικασία έχει εκτελεστεί 

έτσι, ώστε τα παραγόμενα προϊόντα να ανταποκρίνονται στις απαιτήσεις των πελατών της 

(ISO, 2001).

To ISO 9000 στο σύνολο του αποτελείται από τρία βασικά στοιχεία (Sadgrove, 1994): 

- Τη θέσπιση, γραπτώς, των κανόνων και προδιαγραφών εκείνων, βάσει των οποίων θα 

εκτελείται κάθε διαδικασία και λειτουργία του παραγωγικού συστήματος.
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- Την εξασφάλιση της εφαρμογής των παραπάνω κανόνων και προδιαγραφών.

- Την απόδειξη (καταγραφή, τήρηση αρχείων) ότι όλα τα παραπάνω εκτελέστηκαν.

Στο αναθεωρημένο ISO 9000:2000 περιλαμβάνονται οκτώ αρχές διαχείρισης της 

ποιότητας, οι οποίες συνοψίζουν την πολυετή εμπειρία της Τεχνικής Επιτροπής του ISO. Οι 

αρχές αυτές εφαρμόζονται για την βελτίωση της απόδοσης των διαφόρων επιχειρήσεων και 

οργανισμών και είναι (ISO, 2001):

Αργή 1: Εστίαση στον πελάτη και στην κατανόηση των αναγκών, των απαιτήσεων και 

των προσδοκιών του. Η αρχή αυτή περιλαμβάνει:

- Τον έλεγχο σχεδιασμού του προϊόντος, ώστε να αρμόζει στις ειδικές απαιτήσεις των 

καταναλωτών.

- Τις διαδικασίες επιβεβαίωσης ότι το προϊόν και τα συνδεδεμένα με αυτό έγγραφα και 

δεδομένα ικανοποιούν τις απαιτήσεις των καταναλωτών.

- Την παροχή υπηρεσιών σύμφωνα με τις απαιτήσεις των καταναλωτών.

Αργή 2: Ύπαρξη κατάλληλων στελεχών με αρχηγικές ικανότητες, τα οποία θα 

δημιουργήσουν και θα διατηρήσουν το κατάλληλο περιβάλλον για την πραγματοποίηση 

των στόχων του οργανισμού. Αυτό συνεπάγεται υπευθυνότητα, από την πλευρά της 

διοίκησης, για τον καθορισμό, την τεκμηρίωση και την εφαρμογή της πολιτικής ποιότητας.

Αργή 3: Ενεργός συμμετοχή του ανθρώπινου δυναμικού σε όλα τα παραγωγικά 

επίπεδα του οργανισμού και συνεχής εκπαίδευση όλου του προσωπικού που ασχολείται με 

δραστηριότητες που επηρεάζουν την ποιότητα.

Αργή 4: Διαχείριση των δραστηριοτήτων και των συνδεδεμένων πόρων σαν μία 

συνολική διαδικασία. Για την εκπλήρωση της αρχής αυτής είναι απαραίτητη η καθιέρωση, 

τεκμηρίωση και διατήρηση ενός συστήματος ποιότητας, το οποίο θα περιλαμβάνει 

εγχειρίδιο ποιότητας, διαδικασίες και σχεδιασμό ολικής ποιότητας.

Αρχή 5: Εξακρίβωση, κατανόηση και διαχείριση των αλληλο-συσχετισμένων 

αντικειμένων ως ένα σύστημα μέσα από διαδικασίες ελέγχου για την ταυτοποίηση και τον 

σχεδιασμό των τρόπων παραγωγής, εγκατάστασης, εξυπηρέτησης κλπ., οι οποίοι 

επηρεάζουν την ποιότητα.

Αργή 6: Συνεχής βελτίωση της ολικής απόδοσης (μόνιμος στόχος). Η αρχή αυτή 

εκπληρώνεται μέσα από:

- Διαδικασίες ελέγχου, βαθμονόμησης και επιθεώρησης, μέτρησης και ελέγχου του 

εξοπλισμού.
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- Δραστηριότητες επιθεώρησης και δοκιμής με σκοπό την εκπλήρωση των ειδικών 

απαιτήσεων για κάθε προϊόν κατά την παραγωγή, τον χειρισμό, την αποθήκευση, τη 

συσκευασία, τη διατήρηση και την παράδοση, με σκοπό την αποφυγή ζημιών των 

προϊόντων και την επιβεβαίωση της ποιότητας. Μόνο τα προϊόντα που περνούν τα 

συγκεκριμένα επίπεδα επιθεώρησης και δοκιμών θεωρούνται πιστοποιημένα.

- Διορθωτικές και προληπτικές δράσεις. Οι διορθωτικές δράσεις ανταποκρίνονται στα 

παράπονα των καταναλωτών και οι προληπτικές ανιχνεύουν, αναλύουν και εξαφανίζουν 

πιθανές αιτίες ανωμαλιών.

- Τεκμηριωμένες διαδικασίες επαλήθευσης και διατήρησης αρχείων ποιότητας, όπως 

επίσης και ανασκόπηση-αναβάθμιση των διαδικασιών αυτών.

- Εσωτερικούς ελέγχους για τον σχεδιασμό και την εφαρμογή ποιοτικών δραστηριοτήτων 

με σκοπό τον καθορισμό της αποτελεσματικότητας του συστήματος ποιότητας.

- Στατιστικές μεθόδους για την εξακρίβωση της ικανότητας ελέγχου και των 

χαρακτηριστικών του προϊόντος.

Αργή 7: Συνεχής ανάλυση των δεδομένων και πληροφόρηση για την λήψη 

αποτελεσματικών αποφάσεων. Η αρχή αυτή επιτυγχάνεται με την ταυτοποίηση του 

προϊόντος κατά τη διάρκεια όλων των σταδίων, από την παραγωγή έως την παράδοσή του 

στον καταναλωτή και με τον συνεχή έλεγχο των εγγράφων και δεδομένων

Αργή 8: Αλληλεπίδραση επιχείρησης-προμηθευτών για την αποκόμιση αμοιβαίων 

ευεργετημάτων. Η επιχείρηση ορίζει και συνεχώς αναβαθμίζει τις ποιοτικές προδιαγραφές 

των υλικών-υπηρεσιών που προμηθεύεται και επιλέγει από το σύνολο των προμηθευτών 

αυτούς που τις πληρούν. Οι προμηθευτές ανταποκρίνονται στις ποιοτικές απαιτήσεις των 

επιχειρήσεων με συνεχή βελτίωση των παρεχόμενων υλικών-υπηρεσιών.

Στον πίνακα 3 παρουσιάζονται τα επιμέρους μέλη της οικογένειας του ISO 9000 και 

το αντικείμενο του καθενός.

ISO 14000

Το 1992, το BSI δημιούργησε ένα δεύτερο πρωτοποριακό πρότυπο, το BS 7750, που 

ήταν το πρώτο πρότυπο περιβαλλοντικής διαχείρισης. To BS 7750 αποτέλεσε τη βάση για 

το ISO 14000. To ISO 14000 αφορά την "περιβαλλοντική διαχείριση". Αυτό σημαίνει ότι ο 

κάθε οργανισμός ελαχιστοποιεί τις βλαβερές επιδράσεις που εξασκούνται στο περιβάλλον
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είτε από τις δραστηριότητές του κατά τη διάρκεια της παραγωγικής διαδικασίας ή της 

παράδοσης των προϊόντων, είτε λόγω ρύπανσης των φυσικών πόρων (ISO, 2001).

Πίνακας 3. Πρότυπα ποιότητας ISO 9000 (Τσιότρας, 1996).

Πρότυπο Περιεχόμενο

ISO 9000 Προδιαγραφές διοίκηση ποιότητας και διασφάλισης ποιότητας - 

Οδηγίες για επιλογή και χρήση

ISO 9001 Συστήματα ποιότητας - Μοντέλο για τη διασφάλιση ποιότητας στο 

σχεδίασμά / ανάπτυξη, παραγωγή, εγκατάσταση και εξυπηρέτηση 

(υπηρεσίες)

ISO 9002 Συστήματα ποιότητας - Μοντέλο για τη διασφάλιση ποιότητας στην 

παραγωγή, εγκατάσταση και εξυπηρέτηση

ISO 9003 Συστήματα ποιότητας - Μοντέλο για τη διασφάλιση ποιότητας στην 

τελική επιθεώρηση και δοκιμή

ISO 9004 Διοίκηση ποιότητας και στοιχεία συστήματος ποιότητας - 

Κατευθυντήριες γραμμές

To ISO 14000 "γεννήθηκε" μετά τη δέσμευση του Διεθνούς Οργανισμού 

Τυποποίησης να υποστηρίξει την "αειφόρο ανάπτυξη" μετά τη Διεθνή Διάσκεψη του 

Ο.Η.Ε. για το Περιβάλλον και την Ανάπτυξη που έγινε στο Rio de Janeiro το 1992.

Οι προδιαγραφές που θέτονται από την οικογένεια του ISO 14000 αποτελούν 

πρακτικά εργαλεία για την περιβαλλοντική διαχείριση του παραγωγικού συστήματος και 

δίνουν στους οργανισμούς την απαραίτητη εμπιστοσύνη για το ότι αυτοί συμμορφώνονται 

με την περιβαλλοντική νομοθεσία. Μέσα από το ISO 14000 κάθε οργανισμός μπορεί να 

διαπιστώσει αν οι λειτουργίες του έχουν κάποιο δυσάρεστο αντίκτυπο στο περιβάλλον.

Η προσέγγιση αυτή έχει τα παρακάτω πλεονεκτήματα (ISO, 2001):

• Μείωση του κόστους διαχείρισης των αποβλήτων.

• Εξοικονόμηση στην κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας και πρώτων υλών.

• Μικρότερο κόστος διανομής.

• Καλύτερη εικόνα του οργανισμού προς το κοινό.
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• Δημιουργία προϋποθέσεων για συνεχή βελτίωση της περιβαλλοντικής απόδοσης.

Τα δύο παραπάνω πρότυπα μπορούν και πρέπει να εφαρμόζονται σε όλα τα δίκτυα 

ηλεκτρικής ενέργειας. To ISO 9000 εξασφαλίζει τη σωστή παραγωγή, μεταφορά και 

διάθεση της ηλεκτρικής ενέργειας, καθώς αυτό μπορεί να εφαρμοσθεί σε όλες τις εργασίες 

διαχείρισης του δικτύου (σχεδίασμά, μελέτες και κατασκευές, λειτουργίες, συντήρηση), 

έτσι ώστε όλη η παραγωγική διαδικασία να εκτελεστεί με τρόπο που η ηλεκτρική ενέργεια 

να ανταποκρίνεται στις απαιτήσεις των πελατών του δικτύου.

Με την εφαρμογή του ISO 14000 η επιχείρηση παραγωγής και διάθεσης ηλεκτρικής 

ενέργειας ελαχιστοποιεί τις βλαβερές επιδράσεις που, τυχόν, εξασκούνται στο περιβάλλον 

είτε από τις δραστηριότητές της κατά τη διάρκεια της παραγωγικής διαδικασίας ή της 

μεταφοράς και παράδοσης της ηλεκτρικής ενέργειας, είτε λόγω ρύπανσης ή καταστροφής 

των φυσικών πόρων.

6.3. Διασφάλιση ποιότητας στα δίκτυα μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας

Η αυξανόμενη χρήση και σύνδεση με το δίκτυο συσκευών που είναι ευαίσθητες στις 

διαταραχές της ηλεκτρικής τροφοδότησης δημιουργεί μία αυξανόμενη πίεση στις 

επιχειρήσεις ηλεκτρισμού για διασφάλιση της ποιότητας μέσω της καθιέρωσης προτύπων 

ποιότητας στο προϊόν «ηλεκτρική ενέργεια», αλλά και γενικότερα στην ποιότητα 

εξυπηρέτησης που παρέχει η επιχείρηση ηλεκτρισμού. Με τον όρο «πρότυπα ποιότητας» 

στην περίπτωση της μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας, εννοούνται οι δεσμεύσεις της 

επιχείρησης να παραδίδει το προϊόν (ηλεκτρική ενέργεια) με σαφώς καθορισμένα τεχνικά 

χαρακτηριστικά. Στην πραγματικότητα, όμως, η κατάσταση είναι περισσότερο πολύπλοκη 

και συνοψίζεται ως εξής (Τσεκουράς, 1997, Parihar and Liu, 1999):

- Η παραγωγή, μεταφορά και διανομή ηλεκτρικής ενέργειας υπόκειται σε πολλές 

διαταραχές, που είναι ανεξάρτητες από την ηλεκτρική εταιρεία. Επομένως είναι 

επιβεβλημένη κάποια ανοχή στις απαιτήσεις ποιότητας.

- Σε αντίθεση με άλλα προϊόντα, στην περίπτωση της ηλεκτρικής ενέργειας και ο ίδιος ο 

καταναλωτής επηρεάζει την ποιότητα του προϊόντος. Αυτό συμβαίνει γιατί, μέσω του 

δικτύου οι καταναλωτές προκαλούν διαταραχές στο δίκτυο του πωλητή και «μολύνουν» 

το σήμα τάσης με ασυμμετρίες, αρμονικές, βυθίσεις τάσης κλπ. Επομένως, τα πρότυπα
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ποιότητας δεν πρέπει μόνον να οριοθετούν μόνο τις υποχρεώσεις του πωλητή, αλλά και 

αυτές του καταναλωτή.

- Στις περισσότερες περιπτώσεις οι πηγές των διαταραχών είναι οι ηλεκτρικές συσκευές 

και κατά συνέπεια η καθιέρωση προτύπων πρέπει να περιλαμβάνει όχι μόνον τον 

πωλητή και τον αγοραστή ηλεκτρικής ενέργειας αλλά, επίσης, και τον κατασκευαστή 

του ηλεκτρολογικού εξοπλισμού.

Στο σχήμα 12 παρουσιάζεται ένα τυπικός σχεδιασμός για την επίτευξη της ποιότητας 

στη συντήρηση δικτύου μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας.

Η επιβολή προτύπων, επομένως, στην ηλεκτρική ενέργεια προϋποθέτει συνεργασία 

και υπευθυνότητα περισσοτέρων του ενός φορέων. Το πρόβλημα είναι περίπλοκο και, 

σύμφωνα με τα παραπάνω, περιλαμβάνει (Τσεκουράς, 1997, Parihar and Liu, 1999):

- Την κατάταξη των απαιτήσεων, ανάλογα με το είδος δραστηριότητας και την 

επιχείρηση-πελάτη, όπου λειτουργεί ο εξοπλισμός.

- Τα επιτρεπόμενα επίπεδα διαταραχών από την πλευρά της τροφοδοσίας.

- Τα επιτρεπόμενα επίπεδα διαταραχών από τις συσκευές του καταναλωτή.

- Τις προδιαγραφές του εξοπλισμού, ως προς τη δημιουργία διαταραχών.

- Τους κανόνες για την εγκατάσταση του εξοπλισμού.

ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΜΑΚΕΔΟΝΙΑΣ, ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΩΝ ΚΑΙ ΚΟΙΝΩΝΙΚΩΝ ΕΠΙΣΤΗΜΩΝ, ΜΕΤΑΠΤΥΧΙΑΚΟ ΤΜΗΜΑ ΔΙΟΙΚΗΣΗΣ ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΕΩΝ,
Μεταπτυχιακή Διατριβή του Αναγνώστη Ταουκτσή με θέμα: ΔΙΑΣΦΑΛΙΣΗ ΠΟΙΟΤΗΤΑΣ ΣΕ ΔΙΚΤΥΟ ΜΕΤΑΦΟΡΑΣ ΗΛΕΚΤΡΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ.

Καθηγητής: κος Γεώργιος Τσιότρας., ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗ, ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ 2001



Απ
όκ

τη
ση

 π
οι

ότ
ητ

ας
 σ

τη
 σ

υν
τή

ρη
ση

61

Σχήμα 12. Σχεδιασμός ποιότητας σε δίκτυα μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας 

(Bordenave, 1998).
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7. ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ ΜΕΛΕΤΗΣ

Η περίπτωση μελέτης με την οποία θα ασχοληθούμε αφορά τις διαδικασίες 

διασφάλισης της ποιότητας στο δίκτυο μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας της ΔΕΗ, μέσω της 

επίτευξης αξιοπιστίας στη λειτουργία της συντήρησης του δικτύου. Η περίπτωση, 

ειδικότερα, αφορά τις εργασίες συντήρησης που διεξάγονται από τον Περιφερειακό Τομέα 

Δικτύου Μεταφοράς Βορείου Ελλάδας (ΠΤΔΜΒΕ) και οι οποίες περιλαμβάνουν τη 

συντήρηση Υ/Σ, τη συντήρηση γραμμών και εγκαταστάσεων, την συντήρηση της 

προστασίας και του ηλεκτρικού ελέγχου.

Η συντήρηση είναι μία λειτουργία, η οποία απαιτεί υψηλό επίπεδο δεξιοτεχνίας και 

αποτελείται από μία μεγάλη ποικιλία διαδικασιών, οι οποίες σκοπό έχουν την αποφυγή 

βλαβών στον εξοπλισμό που χρησιμοποιείται για τη μεταφορά του ηλεκτρικού ρεύματος. 

Με την ελαχιστοποίηση των βλαβών αποφεύγουμε τυχόν απρογραμμάτιστες διακοπές 

τροφοδοσίας των καταναλωτών.

Οι βλάβες αυτές είναι τυχαίες και αναπόφευκτες σε κάποιο βαθμό, μπορεί δε να 

οφείλονται σε δονήσεις λόγω των ανέμων, σε διάβρωση των μετάλλων, σε διαστολή του 

σκυροδέματος κλπ. Ιδιαίτερα οι εναέριες γραμμές μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας 

αποτελούν τα πλέον ζημιογόνα από απόψεως κόστους στοιχεία του δικτύου, αλλά και τα 

πλέον χρησιμοποιούμενα για τη μεταφορά ηλεκτρικού ρεύματος. Οι γραμμές μεταφοράς 

συντηρούνται ως εξής:

- Με οπτική επιθεώρηση ανά τακτά χρονικά διαστήματα χωρίς διακοπή.

- Με οπτική επιθεώρηση / αναρρίχηση με διακοπή.

- Με ανίχνευση είτε με υπερήχους, υπέρυθρη ακτινοβολία ή εφαρμογή των οπτικών ινών.

- Με καταγραφή των στοιχείων που χρήζουν επέμβαση.

- Με επέμβαση βάση των καταγεγραμμένων στοιχείων κλπ.

Η συντήρηση σε άλλες εγκαταστάσεις του δικτύου (εξοπλισμός Υ/Σ, προστασίας και 

ηλεκτρικού ελέγχου) στο δίκτυο γίνεται είτε με βάση το χρόνο είτε την χρήση του 

εξοπλισμού. Ενδεικτικά αναφέρουμε ότι, ένας διακόπτης συντηρείται σε ένα κύκλο 3, 6, 

9.... ετών ή μετά από 10.000 ανοίγματα. Κατά αντίστοιχο τρόπο υπάρχει κύκλος 

συντήρησης και για όλα τα άλλα στοιχεία του δικτύου μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας.

Η διαδικασία συντήρησης που εφαρμόζεται περιλαμβάνει, συνοπτικά, τα παρακάτω:

ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΜΑΚΕΔΟΝΙΑΣ, ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΩΝ ΚΑΙ ΚΟΙΝΩΝΙΚΩΝ ΕΠΙΣΤΗΜΩΝ, ΜΕΤΑΠΤΥΧΙΑΚΟ ΤΜΗΜΑ ΔΙΟΙΚΗΣΗΣ ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΕΩΝ,
Μεταπτυχιακή Διατριβή του Αναγνώστη Ταουκτσή με θέμα: ΔΙΑΣΦΑΛΙΣΗ ΠΟΙΟΤΗΤΑΣ ΣΕ ΔΙΚΤΥΟ ΜΕΤΑΦΟΡΑΣ ΗΛΕΚΤΡΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ.

Καθηγητής: κος Γεώργιος Τσιότρας., ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗ, ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ 2001



63

- Χρόνος προετοιμασίας, όπου πρέπει να γίνει συνεννόηση με άλλες εμπλεκόμενες 

Υπηρεσίες για την αποφυγή διατάραξης του δικτύου. Τέτοιες Υπηρεσίες είναι η 

Διανομή, η Παραγωγή (εργοστάσια ΔΕΗ), η ανεξάρτητη εταιρεία ΔΕΣΜΗΕ Α.Ε., στην 

οποία παραχωρήθηκε μέρος της λειτουργίας του δικτύου, όπως επίσης και η ευθύνη για 

την επέκταση του δικτύου καθώς και ο έλεγχος συντήρησής του.

- Εύρεση και εξασφάλιση μέσων, όπως όργανα μετρήσεων, οχήματα μεταφοράς του 

προσωπικού, γερανούς, εργαλεία, ανταλλακτικά κλπ.

- Μετάβαση του συνεργείου συντήρησης στον τόπο όπου θα γίνουν οι εργασίες.

- Ο προς συντήρηση εξοπλισμός απομονώνεται από το ηλεκτρικό δίκτυο και 

τοποθετούνται γειώσεις.

- Εκτελείται η πραγματική εργασία συντήρησης και λαμβάνονται οι απαραίτητες 

μετρήσεις.

- Αφαιρούνται οι γειώσεις και το μηχάνημα ηλεκτρίζεται.

- Επιστροφή του συνεργείου συντήρησης στην έδρα του και τακτοποίηση εξοπλισμού.

Η διαδικασία αυτή χαρακτηρίζεται ως off-line εργασία και εφαρμόζεται σε όλες τις 

εργασίες συντήρησης, κυρίως στις γραμμές μεταφοράς. Κατά τη διαδικασία αυτή οι 

εργασίες συντήρησης εξαρτώνται από το διάστημα που έχει περάσει από την τελευταία 

συντήρηση ή από τυχόν καταγεγραμμένες βλάβες.

Σε αντιδιαστολή με τις off-line έχουμε τις on-line εργασίες, οι οποίες εκτελούνται ενώ 

ο εξοπλισμός βρίσκεται υπό τάση. Στην περίπτωση των on-line εργασιών έχουμε προφανή 

πλεονεκτήματα ως προς τον χρόνο εκτέλεσης των εργασιών, αλλά, από την άλλη, 

απαιτείται ειδικός εξοπλισμός καθώς και ειδικά εκπαιδευμένο προσωπικό. Σήμερα στη 

ΔΕΗ οι εργασίες αυτές εκτελούνται σε περιορισμένη έκταση και μόνο στα δίκτυα μέσης 

τάσης (20kV).

Στην πράξη, αυτό το οποίο μπορεί να γίνει εύκολα είναι το on-line monitoring, 

δηλαδή η διενέργεια, συνεχώς και ενώ ο εξοπλισμός είναι υπό τάση, μετρήσεων και ο 

εξοπλισμός να τίθεται εκτός τάσης (off-line) για συντήρηση, όταν τα μεγέθη των 

μετρήσεων ξεπεράσουν μία προκαθορισμένη τιμή. Η διαδικασία αυτή εφαρμόζεται ευρέως 

κατά τη συντήρηση τη βασισμένη στις συνθήκες (Condition Based Maintenance: CBM).

Είναι, επίσης, επόμενο ότι, όταν υπάρχουν μετρήσεις on-line τότε μπορεί να γίνει η 

καλύτερη δυνατή συντήρηση με λιγότερες εργασίες off-line και, επομένως, εξοικονόμηση 

χρόνου και μικρότερο κόστος συντήρησης. Από την άλλη βέβαια, είναι απαραίτητη η
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επένδυση σε κατάλληλο εξοπλισμό για την εκτέλεση του on-line monitoring, ο οποίος είναι 

ακριβός.

Για την κατανόηση της σημαντικότητας της συντήρησης στον πίνακα 4 δίνονται 

κάποια τεχνικά και οικονομικά στοιχεία, τα οποία αφορούν το δίκτυο μεταφοράς 

ηλεκτρικής ενέργειας της ΔΕΗ.

Όπως προαναφέρθηκε, διασφάλιση ποιότητας είναι το σύνολο των 

προγραμματισμένων ή συστηματικών ενεργειών και διαδικασιών, οι οποίες είναι 

απαραίτητες για την εξασφάλιση ότι ένα προϊόν ή υπηρεσία θα πληρεί ορισμένες 

προδιαγραφές (Τσιότρας, 1996). Στην παρούσα περίπτωση μελέτης, για τη διασφάλιση της 

ποιότητας στο δίκτυο μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας της ΔΕΗ προτείνεται η βελτίωση 

της αξιοπιστίας του τομέα της συντήρησης του δικτύου με την πιλοτική εφαρμογή:

• Του ISO 9000.

• Του ISO 14000.

• Της Συντήρησης Επικεντρωμένης στην Αξιοπιστία (ΣΕΑ).

• Της σύγκρισης με πρότυπο (benchmarking).

7.1. Εφαρμογή του ISO 9000

Η διαχείριση της ποιότητας μέσα από την επίτευξη του ISO 9000 αποτελεί μία 

ολιστική προσέγγιση του θέματος της διασφάλισης της ποιότητας, η οποία εκπληρώνεται 

από τις οκτώ αρχές διαχείρισης της ποιότητας, όπως αυτές έχουν διατυπωθεί από την 

Τεχνική Επιτροπή του ISO και οι οποίες (αν και έχουν αναφερθεί στο κεφάλαιο 6) 

συνοπτικά είναι:

Αργή 1: Έλεγχος σχεδιασμού του προϊόντος, διαδικασίες επιβεβαίωσης ότι το προϊόν 

και τα συνδεδεμένα με αυτό έγγραφα και δεδομένα ικανοποιούν τις απαιτήσεις των 

καταναλωτών, παροχή υπηρεσιών σύμφωνα με τις απαιτήσεις των καταναλωτών.

Αρχή 2: Ύπαρξη κατάλληλων στελεχών με αρχηγικές ικανότητες, τα οποία θα 

δημιουργήσουν και θα διατηρήσουν το κατάλληλο περιβάλλον για την πραγματοποίηση 

των στόχων του οργανισμού.

Αργή 3: Ενεργός συμμετοχή του ανθρώπινου δυναμικού σε όλα τα παραγωγικά 

επίπεδα του οργανισμού και συνεχής εκπαίδευση όλου του προσωπικού που ασχολείται με 

δραστηριότητες που επηρεάζουν την ποιότητα.
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Πίνακας 4. Τεχνικο-οικονομικά στοιχεία του δικτύου μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας 
υψηλής τάσης (ΥΤ) της ΔΕΗ.

Σύνολο εναέριων γραμμών μεταφοράς (66KV, 150KV, 400KV) 10.369 χλμ

Σύνολο υπόγειων καλωδίων 124 χλμ

Σύνολο Υποσταθμών 200

Σύνολο διακοπτών 3.342

Αξία συνόλου εγκαταστάσεων 88.992 εκατ. δρχ.

Σύνολο προσωπικού 1.521

Σύνολο δαπανών 19.848 εκατ. δρχ.

Κόστος συντήρησης
0,47 δρχ. ανά KWH 

που μεταφέρεται

Κόστος απώλειας πωλήσεων κατά τη διάρκεια βλάβης
13,08 δρχ. ανά KWH 

που χάνεται *

Κοινωνικό κόστος στο σύνολο του εθνικού προϊόντος
256 δρχ. για κάθε KWH 

που χάνεται *

Δείκτης συχνότητας βλαβών 2,38

Δείκτης σοβαρότητας βλαβών 61,39

* Σύμφωνα με στοιχεία του 1995. Τα μεγέθη χωρίς αστερίσκο αφορούν στοιχεία του 1999.

Αργή 4: Διαχείριση των δραστηριοτήτων και των συνδεδεμένων πόρων σαν μία 

συνολική διαδικασία.

Αργή 5: Εξακρίβωση, κατανόηση και διαχείριση των αλληλο-συσχετισμένων 

αντικειμένων ως ένα σύστημα μέσα από διαδικασίες ελέγχου για την ταυτοποίηση και τον 

σχεδίασμά των τρόπων παραγωγής, εγκατάστασης, εξυπηρέτησης κλπ., οι οποίοι 

επηρεάζουν την ποιότητα.

Αρχή 6: Διαδικασίες ελέγχου, βαθμονόμησης και επιθεώρησης, μέτρησης και ελέγχου 

του εξοπλισμού. Δραστηριότητες επιθεώρησης και δοκιμής, διορθωτικές και προληπτικές 

δράσεις, τεκμηριωμένες διαδικασίες επαλήθευσης και διατήρησης αρχείων ποιότητας. 

Ανασκόπηση-αναβάθμιση διαδικασιών, εσωτερικοί έλεγχοι για τον σχεδίασμά και την 

εφαρμογή ποιοτικών δραστηριοτήτων με σκοπό τον καθορισμό της αποτελεσματικότητας

ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΜΑΚΕΔΟΝΙΑΣ, ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΩΝ ΚΑΙ ΚΟΙΝΩΝΙΚΩΝ ΕΠΙΣΤΗΜΩΝ, ΜΕΤΑΠΤΥΧΙΑΚΟ ΤΜΗΜΑ ΔΙΟΙΚΗΣΗΣ ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΕΩΝ,
Μεταπτυχιακή Διατριβή του Αναγνώστη Ταουκτσή με θέμα: ΔΙΑΣΦΑΛΙΣΗ ΠΟΙΟΤΗΤΑΣ ΣΕ ΔΙΚΤΥΟ ΜΕΤΑΦΟΡΑΣ ΗΛΕΚΤΡΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ.

Καθηγητής: κος Γεώργιος Τσιότρας., ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗ, ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ 2001



66

του συστήματος ποιότητας. Στατιστικές μέθοδοι για την εξακρίβωση της ικανότητας 

ελέγχου και των χαρακτηριστικών του προϊόντος.

Αργή 7: Συνεχής ανάλυση των δεδομένων και πληροφόρηση για την λήψη 

αποτελεσματικών αποφάσεων.

Αργή 8: Αλληλεπίδραση επιχείρησης-προμηθευτών εξοπλισμού για την αποκόμιση 

αμοιβαίων ευεργετημάτων.

Προτού προχωρήσουμε σε οτιδήποτε σχετικό με την εφαρμογή των προτύπων, αξίζει 

να επισημανθεί ότι, γενικά, τα ISO 9000 από μόνα τους δεν καθιστούν αξιόπιστη την 

επιχείρηση που τα υιοθετεί. Αυτό που κάνουν τα πρότυπα αυτά είναι να προσδίδουν 

σταθερότητα, η οποία είναι ουσιαστικό και απαραίτητο συστατικό των δυναμικών 

συστημάτων.

Ένα πρότυπο, το οποίο μπορεί να εφαρμοσθεί για τη διασφάλιση ποιότητας στη 

συντήρηση του δικτύου μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας της ΔΕΗ είναι το ISO 9001, το 

οποίο περιλαμβάνει τις πλήρεις απαιτήσεις όλων των άλλων προτύπων του ISO 9000. Η 

γενική διαδικασία πιστοποίησης του προτύπου δίνεται στο σχήμα 13.

Το πρώτο βήμα για την πιστοποίηση με ISO 9001, είναι ο σχεδιασμός και η ανάπτυξη 

ενός συστήματος ποιότητας. Όπως φαίνεται από το σχήμα 13, το ISO 9001 επιβάλει την 

γραπτή τεκμηρίωση του συστήματος ποιότητας μέσα από τη δημιουργία ενός εγχειριδίου 

ποιότητας. Βέβαια, αν και το εγχειρίδιο είναι αναγκαίο, αυτό από μόνο του δεν εξασφαλίζει 

την ποιότητα, αλλά αποτελεί το θεμέλιο λίθο του συστήματος ποιότητας.

Μετά τον σχεδίασμά του τι πρέπει να γίνει ακολουθεί η εφαρμογή των διαδικασιών 

ποιότητας στη λειτουργία συντήρησης του δικτύου. Τέλος, η ανάπτυξη της διαδικασίας 

πιστοποίησης επιτυγχάνεται μέσα από την εφαρμογή των αρχών διαχείρισης ποιότητας, από 

τα αρχεία ποιότητας που έχουν δημιουργηθεί κατά τη φάση της προετοιμασίας του 

συστήματος ποιότητας και από μία σειρά ελέγχων, οι οποίοι γίνονται είτε από ομάδα 

ειδικών της ίδιας της επιχείρησης είτε από τρίτους.

Στο σχήμα 14 παρουσιάζονται λεπτομερέστερα τα προτεινόμενα στάδια για την 

πιστοποίηση της συντήρησης του δικτύου μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας της ΔΕΗ με το 

ISO 9001. Η διαδικασία ξεκινά με την επιλογή και τον ορισμό του Διαχειριστή Ποιότητας, 

του ανθρώπου, δηλαδή, εκείνου, ο οποίος θα ηγηθεί και θα φέρει σε πέρας, μαζί με την 

ομάδα ποιότητας που θα δημιουργηθεί από τον ίδιο, όλα τα επακόλουθα στάδια της 

πιστοποίησης. Ο Διαχειριστής Ποιότητας πρέπει να έχει άμεση επαφή με τα ανώτερα
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Φάση Σχεδίασης Φάση Προετοιμασίας Φάση Πιστοποίησης

Σχήμα 13. Διαδικασία πιστοποίησης ISO 9001.
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Επιλογή του ISO 9001 για τη διασφάλιση της ποιότητας στη 
συντήρηση του δικτύου μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας της ΔΕΗ

Δέσμευση
Ιεραρχίας

Ορισμός Δημιουργία
Διαχειριστή 4=± Ομάδας
Ποιότητας Ποιότητας

Σχήμα 14. Στάδια πιστοποίησης της συντήρησης του δικτύου μεταφοράς ηλεκτρικής 

ενέργειας της ΔΕΗ με το ISO 9001.

ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΜΑΚΕΔΟΝΙΑΣ, ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΩΝ ΚΑΙ ΚΟΙΝΩΝΙΚΩΝ ΕΠΙΣΤΗΜΩΝ, ΜΕΤΑΠΤΥΧΙΑΚΟ ΤΜΗΜΑ ΔΙΟΙΚΗΣΗΣ ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΕΩΝ,
Μεταπτυχιακή Διατριβή του Αναγνώστη Ταουκτσή με θέμα: ΔΙΑΣΦΑΛΙΣΗ ΠΟΙΟΤΗΤΑΣ ΣΕ ΔΙΚΤΥΟ ΜΕΤΑΦΟΡΑΣ ΗΛΕΚΤΡΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ.

Καθηγητής: κος Γεώργιος Τσιότρας., ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗ, ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ 2001



69

στελέχη της επιχείρησης, τα οποία πρέπει να πείσει για τις αλλαγές που θα συμβούν με την 

εφαρμογή του ISO 9001 και τα οποία πρέπει να δεσμεύσει για την αποδοχή των αλλαγών 

και τη διάθεση του απαραίτητου υλικού (έμψυχου και άψυχου) για την υλοποίησή τους.

Ο Διαχειριστής Ποιότητας, στη συνέχεια, θα επιλέξει τα άτομα που θα στελεχώσουν 

την ομάδα ποιότητας. Η δημιουργία της ομάδας ποιότητας είναι απαραίτητη τόσο γιατί ο 

όγκος των εργασιών που απαιτούνται για την πιστοποίηση είναι μεγάλος, όσο και γιατί 

απαιτούνται πολλά πρόσωπα για να εκτελέσουν τις εγγραφές και τους ημερήσιους ελέγχους 

των βασικών παραμέτρων σε όλα τα επίπεδα συντήρησης του δικτύου, που είναι 

απαραίτητοι για την πιστοποίηση. Στην ομάδα ποιότητας, εκτός από το απαραίτητο 

προσωπικό τεχνικής και γραμματειακής υποστήριξης, σκόπιμο είναι να συμμετέχουν και οι 

Υπεύθυνοι των διαφόρων λειτουργιών της συντήρησης, οι οποίοι είναι και οι άμεσα 

ενδιαφερόμενοι και γνώστες της κατάστασης.

Ο Διαχειριστής ποιότητας σε συνεργασία με την ομάδα ποιότητας, αλλά και με την 

ιεραρχία της επιχείρησης θα προχωρήσει στην γραπτή παρουσίαση των στόχων, αρχών, 

κανόνων και προδιαγραφών της επιχείρησης στον τομέα της συντήρησης. Με τον τρόπο 

αυτό θα εγκαθιδρυθεί η πολιτική ποιότητας της επιχείρησης.

Για την πραγμάτωση των στόχων της πολιτικής ποιότητας είναι απαραίτητος ο 

καθορισμός των αρμοδιοτήτων των εμπλεκόμενων προσώπων και τμημάτων. Αυτό γίνεται 

περιγράφοντας λεπτομερώς τις εργασίες που πρέπει να εκτελεσθούν και αναδιαρθρώνοντας, 

αν είναι απαραίτητο, το οργανόγραμμα της επιχείρησης. Απαραίτητη είναι επίσης η 

περιγραφή και γραπτή παρουσίαση των διαδικασιών αναβάθμισης και διασφάλισης της 

ποιότητας στη συντήρηση που πρέπει να εκτελεσθούν, γεγονός το οποίο συνεπάγεται την 

αναγκαία εξασφάλιση της συνεργασίας του προσωπικού συντήρησης. Ακόμη, ιδιαίτερη 

προσοχή πρέπει να δοθεί στον τομέα των αγορών υλικών και εξοπλισμού, οι οποίες αγορές 

πρέπει να πληρούν τα απαραίτητα ποιοτικά κριτήρια με σκοπό την αύξηση της αξιοπιστίας, 

αλλά και τη μείωση του κόστους της συντήρησης.

Όλα τα παραπάνω, στόχοι, αρχές, ανάθεση των αρμοδιοτήτων, περιγραφή 

διαδικασιών ποιότητας κ.ά. συγκεντρώνονται και συνθέτουν το εγχειρίδιο ποιότητας για τη 

συντήρηση του δικτύου μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας. Ακολουθεί η εφαρμογή του 

συστήματος ποιότητας στην πράξη πλέον με την εφαρμογή των διαδικασιών που 

παρουσιάζονται στο εγχειρίδιο και την εξασφάλιση της συνεργασίας όλων των 

ενδιαφερομένων.
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Εδώ πρέπει να επισημανθεί ότι η εφαρμογή της πολιτικής ποιότητας, εκτός από το 

εγχειρίδιο ποιότητας και τη συνεργασία του προσωπικού συντήρησης, προϋποθέτει και 

απαιτεί την εκπαίδευση αυτού του προσωπικού στις νέες διαδικασίες διασφάλισης της 

ποιότητας με σκοπό την ομαλή ένταξή τους στη ρουτίνα της επιχείρησης.

Το επόμενο στάδιο, το οποίο είναι ένα βήμα πριν την πιστοποίηση, είναι ο έλεγχος του 

συστήματος ποιότητας. Αυτό είναι απαραίτητο γιατί η συστηματική και πλήρης προσέγγιση 

της ποιότητας πρέπει να περιλαμβάνει αξιόπιστο σύστημα συνεχών ελέγχων και 

αναθεωρήσεων, με σκοπό την επίτευξη των στόχων της πολιτικής ποιότητας και τη μείωση 

της παραλλακτικότητας. Ο έλεγχος διενεργείται τόσο από ελεγκτές της ίδιας της 

επιχείρησης, μετά από κατάλληλη εκπαίδευση, όσο και από τρίτα πρόσωπα κατάλληλα 

πιστοποιημένα. Τα αποτελέσματά του παρουσιάζονται σε τακτές αναφορές ελέγχου και 

μέσα από αυτές επισημαίνονται τυχόν λάθη του συστήματος ποιότητας και προτείνονται 

διορθωτικές δράσεις.

Έχουμε φθάσει πλέον στο σημείο όπου όλη η προσπάθεια της εισαγωγής νέων 

διαδικασιών διασφάλισης της ποιότητας στη συντήρηση του δικτύου μεταφοράς ηλεκτρικής 

ενέργειας θα ανταμειφθεί με την πιστοποίηση της ως προς το ISO 9001. Για να γίνει αυτό η 

επιχείρηση θα πρέπει να απευθυνθεί σε κάποιο κατάλληλο και αξιόπιστο διεθνές οργανισμό 

πιστοποίησης (π.χ. National Accreditation Council for Certification Bodies), ο οποίος θα 

εξετάσει και θα ελέγξει όλα τα έγγραφα και τις διαδικασίες που απαιτούνται και θα 

αποφασίσει την απονομή του πιστοποιητικού ISO 9001.

Βέβαια η ιστορία αυτή δεν τελειώνει εδώ, καθώς η διασφάλιση της ποιότητας είναι 

μία συνεχής και αέναη λειτουργία. Η πιστοποίηση με το ISO 9001 δεν αποτελεί τίτλο, ο 

οποίος καλύπτει την επιχείρηση ισοβίως. Η προσπάθεια διατήρησης του συστήματος 

ποιότητας στη συντήρηση του δικτύου μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας της ΔΕΗ δεν 

τελειώνει και δεν θα τελειώσει ποτέ. Οι στόχοι της πολιτικής ποιότητας πρέπει συνεχώς να 

εξετάζονται και να αναθεωρούνται με σκοπό την αναβάθμιση και βελτίωση των 

διαδικασιών ποιότητας και τη διατήρηση του ISO 9001.

7.2. Εφαρμογή του ISO 14000

Η βιομηχανία ηλεκτρισμού χρησιμοποιεί, αλλά και παράγει, κατά τη διάρκεια της 

παραγωγικής διαδικασίας, των λειτουργιών συντήρησής της ή της παράδοσης των 

προϊόντων της διάφορα τοξικά υλικά και ενώσεις, οι οποίες ρυπαίνουν ανεπανόρθωτα τους
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φυσικούς πόρους. Τέτοια είναι το PCB, διάφορα υλικά καθαρισμού, μονωτικά λάδια που 

δεν διασπώνται, το αέριο SF6 που συμβάλλει στην αύξηση της θερμοκρασίας του 

περιβάλλοντος κλπ. Ευτυχώς, η χρησιμοποίηση κάποιων από τα παραπάνω τοξικά υλικά 

έχει ήδη απαγορευθεί ή δυσχεραίνεται από την νομοθεσία.

Σήμερα ο τομέας της ηλεκτρικής ενέργειας δείχνει ιδιαίτερο ενδιαφέρον για τη 

βελτίωση της περιβαλλοντικής του απόδοσης και την ελαχιστοποίηση των βλαβερών 

επιδράσεων που εξασκεί αυτός στο περιβάλλον. Έτσι, πέρα από την αναγκαστική 

συμμόρφωση με την ισχύουσα νομοθεσία, οι ηλεκτρικές εταιρείες έχουν αρχίσει να 

δείχνουν κοινωνική ευαισθησία, με σκοπό την ελαχιστοποίηση των αντιδράσεων του 

κοινού έναντι των επιπτώσεων που έχουν οι δραστηριότητές τους στο περιβάλλον και κατ' 

επέκταση στην ανθρωπότητα. Η διαχείριση όλων αυτών των, λιγότερο ή περισσότερο, 

επιβλαβών υλικών πρέπει να γίνεται με σύνεση, ώστε και το περιβάλλον να μη ζημιώνεται, 

αλλά και η επιχείρηση να επωφελείται. Για το λόγο αυτό θα πρέπει να υπάρχουν σαφείς 

οδηγίες και κανόνες διαχείρισης, που θα στοχεύουν τόσο στην ασφάλεια των εργαζομένων, 

όσο και στη διασφάλιση του περιβάλλοντος.

To ISO 14000 αφορά την περιβαλλοντική διαχείριση και σκοπό έχει να εφοδιάσει τις 

επιχειρήσεις με τα κατάλληλα στοιχεία για την επίτευξη, σε συνδυασμό και με τις άλλες 

απαιτήσεις της διαχείρισης, των περιβαλλοντικών και οικονομικών τους στόχων. Ο στόχος 

ενός προτύπου περιβαλλοντικής διαχείρισης είναι να υποστηρίξει την προστασία του 

περιβάλλοντος και να εμποδίσει τη ρύπανση, με παράλληλη διατήρηση της ισορροπίας των 

κοινωνικοοικονομικών αναγκών της επιχείρησης.

Στο σχήμα 15 παρουσιάζονται τα στάδια, τα οποία απαιτούνται για την πιστοποίηση 

μίας επιχείρησης με το ISO 14000. Το πρότυπο αυτό περιλαμβάνει τις διαδικασίες εκείνες, 

οι οποίες μπορούν να ελεγχθούν αντικειμενικά με σκοπό την πιστοποίηση της επιχείρησης 

που θα το εφαρμόσει. Το πρώτο βήμα για την πιστοποίηση με ISO 14000, είναι η 

κατανόηση της ανάγκης ύπαρξης περιβαλλοντικής διαχείρισης. To ISO 14000 δεν πρέπει 

να αντιμετωπίζεται σαν ένα "πρόβλημα" αναγκαστικής συμμόρφωσης με την 

περιβαλλοντική νομοθεσία, αλλά σαν ένα ολοκληρωμένο Σύστημα Περιβαλλοντικής 

Διαχείρισης, από το οποίο τα πρώτα οφέλη θα τα αποκομίσουν οι ίδιοι οι εργαζόμενοι στην 

επιχείρηση.
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Καθορισμός
Αναθεώρηση της Περιβαλλοντικής

Διαχείρισης Διαχείρισης

Σχήμα 15. Διαδικασία πιστοποίησης ISO 14000.
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Η διαδικασία πιστοποίησης με ISO 14000 ακολουθεί την ίδια σειρά με αυτήν του ISO 

9001. Όπως φαίνεται από το σχήμα 15 το πρώτο βήμα είναι η ανάπτυξη ενός συστήματος 

περιβαλλοντικής διαχείρισης. Ακολουθεί ο σχεδιασμός των ενεργειών εφαρμογής της 

διαχείρισης και η γραπτή τεκμηρίωση τους μέσα από τη δημιουργία ενός εγχειριδίου 

περιβαλλοντικής διαχείρισης.

Μετά τον σχεδίασμά του τι πρέπει να γίνει ακολουθεί η εφαρμογή των διαδικασιών 

περιβαλλοντικής διαχείρισης στη λειτουργία συντήρησης του δικτύου. Την εφαρμογή αυτή 

επιβεβαιώνουν οι απαραίτητοι έλεγχοι και επιθεωρήσεις από ειδικά πιστοποιημένους 

ελεγκτές και ακολουθεί η εφαρμογή διορθωτικών δράσεων και η αναθεώρηση του 

συστήματος διαχείρισης, αν αυτό κριθεί απαραίτητο.

Τα παραπάνω συμπληρώνει η πιστοποίηση με το ISO 14000, γεγονός το οποίο δεν 

πρέπει να θεωρείται το τέρμα της όλης προσπάθειας, αλλά η αρχή μίας αέναης πορείας 

συνεχούς αναβάθμισης και βελτίωσης των περιβαλλοντικών στόχων της επιχείρησης.

Στο σχήμα 16 παρουσιάζονται λεπτομερέστερα τα προτεινόμενα στάδια για την 

πιστοποίηση της συντήρησης του δικτύου μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας της ΔΕΗ με το 

ISO 14000, τα οποία προσομοιάζουν, όπως ήδη έχει αναφερθεί, με αυτά του ISO 9001.

Η διαδικασία ξεκινά με την επιλογή και τον ορισμό του Διαχειριστή Περιβάλλοντος, ο 

οποίος θα φέρει σε πέρας, μαζί με την ομάδα περιβαλλοντικής διαχείρισης τα επόμενα 

στάδια της πιστοποίησης. Το άτομο αυτό μπορεί να είναι ο ήδη υπάρχων Τεχνικός 

Ασφαλείας, ο οποίος ασχολείται με θέματα ασφαλείας της εργασίας αλλά και του 

περιβάλλοντος. Ο Διαχειριστής Περιβάλλοντος είναι απαραίτητο να έχει άμεση επαφή με 

την ιεραρχία της επιχείρησης, από την οποία θα εξασφαλίσει τη δέσμευση για την 

εφαρμογή του προτύπου, την αποδοχή των αλλαγών της υπάρχουσας κατάστασης και τη 

διάθεση του απαραίτητου υλικού για την υλοποίησή τους. Τα ανώτερα στελέχη του δικτύου 

θα πρέπει να καθιερώσουν και να διατηρήσουν διαδικασίες για την εξακρίβωση των 

περιβαλλοντικών επιπτώσεων από τις δραστηριότητες του δικτύου. Η επιτυχία της 

εφαρμογής του προτύπου εξαρτάται από τις δεσμεύσεις που θα αναληφθούν σε όλα τα 

επίπεδα και τις λειτουργίες του δικτύου, ειδικά από τα ανώτερα στελέχη της διαχείρισης.

Ο Διαχειριστής Περιβάλλοντος, στη συνέχεια, θα επιλέξει τα άτομα που θα 

στελεχώσουν την ομάδα περιβαλλοντικής διαχείρισης, η οποία θα συσκέπτεται σε τακτά 

και μικρά χρονικά διαστήματα. Ο Διαχειριστής Περιβάλλοντος σε συνεργασία με την 

ομάδα του, αλλά και με την ιεραρχία της επιχείρησης θα προχωρήσει στη θέσπιση της
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Επιλογή του ISO 14000 για την περιβαλλοντική διαχείριση κατά τη 
συντήρηση του δικτύου μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας της ΔΕΗ

Δέσμευση
Ιεραρχίας

Ορισμός Δημιουργία
Διαχειριστή 4------ Ομάδας

Περιβάλλοντος Περιβαλλοντικής
Διαχείρισης

Διατήρηση της 
περιβαλλοντικής 

Διαχείρισης
Πιστοποίηση

Σχήμα 16. Στάδια πιστοποίησης της συντήρησης του δικτύου μεταφοράς ηλεκτρικής 

ενέργειας της ΔΕΗ με το ISO 14000.
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περιβαλλοντικής διαχείρισης της επιχείρησης. Στην ομάδα περιβαλλοντικής διαχείρισης, 

όπως και στην ομάδα ποιότητας, σκόπιμο είναι να συμμετέχουν οι Υπεύθυνοι των 

διαφόρων λειτουργιών της συντήρησης, οι οποίοι είναι τόσο οι άμεσα ενδιαφερόμενοι όσο 

και οι άμεσοι γνώστες των περιβαλλοντικών επιπτώσεων των διαφόρων υλικών και μέσων 

που χρησιμοποιούνται κατά τις διάφορες εργασίες της συντήρησης.

Για την πραγμάτωση των στόχων της περιβαλλοντικής διαχείρισης είναι απαραίτητος 

ο καθορισμός των υποχρεώσεων των εμπλεκόμενων προσώπων και τμημάτων, όπως επίσης 

και η περιγραφή και γραπτή παρουσίαση των διαδικασιών αναβάθμισης και διασφάλισης 

της περιβαλλοντικής διαχείρισης στη συντήρηση που πρέπει να εκτελεσθούν, γεγονός το 

οποίο συνεπάγεται την αναγκαία εξασφάλιση της συνεργασίας του προσωπικού 

συντήρησης. Ακόμη, οι υπεύθυνοι για την περιβαλλοντική διαχείριση του δικτύου θα 

πρέπει να παρέχουν τα απαραίτητα μέσα (ανθρώπινο εξειδικευμένο δυναμικό, τεχνολογία, 

χρηματοδότηση κλπ.) για την εφαρμογή και τον έλεγχο των διαδικασιών. Με την εφαρμογή 

του περιβαλλοντικού προτύπου δίνεται έμφαση σε προληπτικές παρά σε διορθωτικές 

δράσεις.

Το σύστημα περιβαλλοντικής διαχείρισης που θα εφαρμοσθεί στη συντήρηση του 

δικτύου μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας θα πρέπει:

• Να είναι κατάλληλο με τη φύση, το μέγεθος και τις περιβαλλοντικές επιδράσεις των 

δραστηριοτήτων του δικτύου.

• Να περιλαμβάνει τη δέσμευση για συνεχή βελτίωση και αποφυγή της ρύπανσης.

• Να περιλαμβάνει τη δέσμευση συμμόρφωσης με τη σχετική περιβαλλοντική νομοθεσία 

και τις αντίστοιχες ρυθμίσεις.

• Να δημιουργεί το πλαίσιο για τη θέσπιση, την αναθεώρηση και τη συνεχή βελτίωση των 

περιβαλλοντικών σκοπών και στόχων.

• Να παρέχει συνεχή εκπαίδευση στους εργαζόμενους.

• Να τεκμηριώνεται γραπτά, να εφαρμόζεται, να ελέγχεται η εφαρμογή του, να 

κοινοποιείται σε όλους τους εργαζόμενους και στο ευρύ κοινό.

Όλα τα παραπάνω, στόχοι, αρχές, υποχρεώσεις, ανάθεση των αρμοδιοτήτων, 

περιγραφή διαδικασιών περιβαλλοντικής διαχείρισης κ.ά. συγκεντρώνονται και συνθέτουν 

το εγχειρίδιο περιβαλλοντικής διαχείρισης για τη συντήρηση του δικτύου μεταφοράς 

ηλεκτρικής ενέργειας. Ακολουθεί η εφαρμογή της περιβαλλοντικής διαχείρισης στην πράξη
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πλέον με την εφαρμογή των διαδικασιών που παρουσιάζονται στο εγχειρίδιο και την 

εξασφάλιση της συνεργασίας όλων των ενδιαφερομένων.

Επισημαίνεται ότι η εφαρμογή της περιβαλλοντικής διαχείρισης, εκτός από το 

εγχειρίδιο περιβαλλοντικής διαχείρισης και τη συνεργασία του προσωπικού συντήρησης, 

προϋποθέτει και απαιτεί την κατανόηση των λειτουργικών επιπτώσεων της συντήρησης στο 

περιβάλλον. Η προϋπόθεση αυτή επιτυγχάνεται με την πληροφόρηση και εκπαίδευση του 

προσωπικού σε θέματα περιβάλλοντος, περιβαλλοντικής διαχείρισης και στις νέες 

διαδικασίες διασφάλισης της διαχείρισης αυτής.

Πριν το στάδιο της πιστοποίησης, ακολουθεί ο έλεγχος του συστήματος 

περιβαλλοντικής διαχείρισης. Για το σκοπό αυτό αναπτύσσεται ένα αξιόπιστο σύστημα 

συνεχών ελέγχων, επιθεωρήσεων και αναθεωρήσεων, με σκοπό την επίτευξη των στόχων 

της περιβαλλοντικής διαχείρισης. Ο έλεγχος διενεργείται τόσο από ελεγκτές της ίδιας της 

επιχείρησης όσο και από τρίτα πρόσωπα κατάλληλα πιστοποιημένα και από τα 

αποτελέσματά του επιση μαίνονται τυχόν παραλείψεις και αποκλίσεις από τους στόχους του 

συστήματος περιβαλλοντικής διαχείρισης και προτείνονται οι κατάλληλες διορθωτικές 

δράσεις.

Για το τελικό στάδιο της πιστοποίησης η επιχείρηση θα πρέπει, όπως και στην 

περίπτωση του ISO 9001, να απευθυνθεί σε κάποιο κατάλληλο και αξιόπιστο διεθνές 

οργανισμό πιστοποίησης, ο οποίος μετά από σχετικό έλεγχο και εξέταση όλων των 

δεδομένων θα αποφασίσει την απονομή του πιστοποιητικού ISO 14000.

Με την εφαρμογή του ISO 14000 η επιχείρηση συμμετέχει ενεργά στην ανάπτυξη 

περιβαλλοντικών λύσεων. Ακόμη, βελτιώνεται ο έλεγχος του κόστους και επιτυγχάνεται 

εξοικονόμηση πρώτων υλών και ηλεκτρικής ενέργειας. Τέλος, δημιουργούνται καλές 

σχέσεις με τους καταναλωτές και το κράτος και βελτιώνεται η όλη εικόνα της επιχείρησης.

7.3. Εφαρμογή Πιλοτικού Προγράμματος Συντήρησης Επικεντρωμένης στην 

Αξιοπιστία (ΣΕΑ)

Η ΔΕΗ γνωρίζει πολύ καλά το ρόλο που παίζει η συντήρηση στη δημιουργία 

ανταγωνιστικού πλεονεκτήματος στην αγορά ηλεκτρικής ενέργειας. Συνήθως οι 

επιχειρήσεις ηλεκτρικής ενέργειας δαπανούν μεγάλα ποσά για επενδύσεις, χωρίς όμως να 

πετυχαίνουν πάντα την αξιοπιστία που απαιτούν οι καταναλωτές ηλεκτρικής ενέργειας. Για

lb
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την επίτευξη αυτής της αξιοπιστίας και τη βελτίωση της ποιότητας της ηλεκτρικής 

ενέργειας και των υπηρεσιών που παρέχει η ΔΕΗ, σε συνδυασμό με το οικονομικότερο 

κόστος, είναι απαραίτητη η αναθεώρηση των υπαρχόντων πρακτικών λειτουργίας και 

συντήρησης. Μία τέτοια προσέγγιση είναι η ΣΕΑ.

Η εφαρμογή της ΣΕΑ στο δίκτυο μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας της ΔΕΗ 

προϋποθέτει την ταξινόμηση των γραμμών και των Υποσταθμών του δικτύου σε τρεις 

κατηγορίες:

• Μη κρίσιμη, είναι η κατηγορία όπου η διακοπή της λειτουργίας γραμμών και 

Υποσταθμών δεν συνεπάγεται επιπτώσεις στους καταναλωτές.

• Μέτρια κρίσιμη, είναι η κατηγορία όπου η διακοπή της λειτουργίας συνεπάγεται μικρής 

σημασίας επιπτώσεις. Οι πολιτικές και νομικές επιπτώσεις είναι επίσης μικρές.

• Πολύ κρίσιιιη, είναι η κατηγορία όπου η διακοπή της λειτουργίας συνεπάγεται 

επιπτώσεις σε καταναλωτές μεγάλης περιοχής και έχει πολιτικές και νομικές επιπτώσεις.

Ειδικά για τους Υποσταθμούς η ΣΕΑ αναφέρεται σε ομάδες εξοπλισμού ως εξής: 

διακόπτες και GIS (Gas Insulated System), μετασχηματιστές, πυκνωτές αντιστάθμισης, 

προστασία, βοηθητικά και καλώδια Υ.Τ.

Το προτεινόμενο πιλοτικό πρόγραμμα ΣΕΑ μπορεί να εφαρμοσθεί σε ένα ή δύο πολύ 

κρίσιμους Υποσταθμούς. Θα χρησιμοποιηθεί το υπάρχον προσωπικό συντήρησης του 

πιλοτικού Υποσταθμού, το οποίο θα εκπαιδευθεί κατάλληλα για την εφαρμογή της ΣΕΑ. 

Αν οι Υποσταθμοί είναι μεγάλης εμβέλειας, τότε τα αποτελέσματα από την εφαρμογή της 

ΣΕΑ μπορεί να αποτελόσουν στη συνέχεια τον οδηγό για την εφαρμογή της ΣΕΑ σε όλο το 

δίκτυο. Με την εφαρμογή της ΣΕΑ θα γίνει δυνατή:

1. Η διατήρηση της λειτουργίας του δικτύου.

2. Ο καθορισμός των λειτουργικών βλαβών και οι κύριες αιτίες τους.

3. Η ταυτοποίηση της σημαντικότητας των βλαβών.

4. Η επιλογή εφαρμόσιμων και αποτελεσματικών λύσεων για τις σημαντικότερες βλάβες.

Στο σχήμα 17 παρουσιάζονται τα στάδια, τα οποία απαιτούνται για την εφαρμογή της 

ΣΕΑ σε ένα δίκτυο μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας. Όπως διαπιστώνεται από το σχήμα, η 

πιλοτική εφαρμογή της ΣΕΑ στο δίκτυο μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας της ΔΕΗ 

ακολουθεί, λίγο έως πολύ, τα βασικά στάδια εφαρμογής των προτύπων ISO 9001 και ISO 

14000 που αναφέρθηκαν προηγούμενα, με τελικό αποτέλεσμα τη συνεχή βελτίωση των 

λειτουργιών της συντήρησης και στην επίτευξη της επιθυμητής αξιοπιστίας.
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Σχήμα 17. Εφαρμογή της ΣΕΑ σε δίκτυο μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας.
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Δημιουργία ομάδας - Εκπαίδευση

Η διαδικασία της ΣΕΑ ξεκινά με την επιλογή και τον ορισμό του Διαχειριστή 

Αξιοπιστίας και τη δημιουργία της ομάδας αξιοπιστίας που θα φέρουν σε πέρας την όλη 

διαδικασία. Στην ομάδα αξιοπιστίας πρέπει να συμμετέχουν εκπρόσωποι όλων των 

βαθμιδών των εργασιών συντήρησης, οι οποίοι είναι οι άμεσα ενδιαφερόμενοι, οι γνώστες 

της κατάστασης και οι οποίοι θα εκτελέσουν τη ΣΕΑ.

Απαραίτητη προϋπόθεση, βέβαια, ο Διαχειριστής Αξιοπιστίας να έχει άμεση επαφή με 

τα ανώτερα στελέχη της επιχείρησης, τα οποία πρέπει να πείσει και να δεσμεύσει για την 

αποδοχή και την εφαρμογή των αλλαγών που πρόκειται να επέλθουν με τη ΣΕΑ. Η 

υποστήριξη της ιεραρχίας πρέπει να είναι συνεχής και όχι μόνο κατά τη διάρκεια του 

πιλοτικού έργου, αλλά και στη συνέχεια κατά τη διάρκεια της γενικής εφαρμογής της ΣΕΑ 

στη συντήρηση του δικτύου μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας.

Μετά τη σύσταση της ομάδας ακολουθεί η εκπαίδευση των μελών της σε θέματα 

ΣΕΑ. Η εκπαίδευση αυτή θα περιλαμβάνει την εισαγωγή στις αρχές της ΣΕΑ, την 

παρουσίαση και ανάλυση διαφόρων πρωτοκόλλων ΣΕΑ και την εκτέλεση διαφόρων 

ασκήσεων και δοκιμών για την εμπέδωση και την απόκτηση δεξιοτήτων στη ΣΕΑ.

Έναρξη πιλοτικής εφαρμογής - Ανασκόπηση δεδομένων - Ανάλυση

Μετά την εκπαίδευση της ομάδας αξιοπιστίας και αφού έχει ορισθεί η ημερομηνία- 

στόχος για την ολοκλήρωση της εφαρμογής της ΣΕΑ αρχίζει πλέον η πιλοτική εφαρμογή 

της ΣΕΑ στον επιλεγμένο Υ/Σ.

Το πρώτο βήμα σε κάθε προσπάθεια ΣΕΑ είναι ο καθορισμός του σκοπού, των στόχων 

αξιοπιστίας, των προδιαγραφών, των ποιοτικών διαδικασιών και των περιορισμών που 

υπάρχουν στη ΣΕΑ, των αναγκών αξιοπιστίας των εργαζομένων στη συντήρηση, των 

προβληματικών τομέων της συντήρησης, όπως επίσης και η συλλογή στοιχείων. Η 

δραστηριότητα αυτή περιλαμβάνει τον καθορισμό του εξοπλισμού ή του συστήματος, το 

οποίο απαιτεί συντήρηση, την περιγραφή των λειτουργιών συντήρησης, την εξακρίβωση 

των λειτουργικών βλαβών και τον καθορισμό της επίδρασής τους όπως επίσης και τις 

αλληλεπιδράσεις με άλλα στοιχεία του δικτύου. Για το στάδιο αυτό είναι απαραίτητη η 

ανασκόπηση των δεδομένων των βλαβών και των προβλημάτων στη συντήρηση τα 

τελευταία 10 έτη, όπως επίσης και τα παρακάτω στοιχεία:
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- Τα τεχνικά εγχειρίδια του εξοπλισμού και οι συστάσεις των κατασκευαστών του 

εξοπλισμού.

- Το ιστορικό επισκευαστικής συντήρησης.

- Η εμπειρία συντήρησης του δικτύου.

- Η ύπαρξη τακτού προγράμματος συντήρησης.

- Η γνώση των νομικών ρυθμίσεων και των απαιτήσεων ασφαλείας.

Με την ανασκόπηση των δεδομένων και όλων των άλλων στοιχείων γίνεται δυνατή η 

εκτίμηση της αποτελεσματικότητας των τρεχουσών εργασιών και η ταυτοποίηση των 

κύριων λειτουργιών και βλαβών. Η εργασία αυτή καθορίζει την βασική διαφορά μεταξύ της 

ΣΕΑ και των κλασσικών μεθόδων συντήρησης. Με την εφαρμογή της ΣΕΑ οι προσπάθειες 

εστιάζονται στην ολική διατήρηση των κύριων λειτουργιών και όχι στη λειτουργία 

μεμονωμένου εξοπλισμού. Έτσι, προσδιορίζονται για κάθε στοιχείο του δικτύου οι πιθανές 

κύριες βλάβες με σκοπό την ανάπτυξη μίας αποτελεσματικής και οικονομικής άμυνας 

έναντι αυτών. Ακόμη επιλέγονται ποιες εργασίες και διαδικασίες θα συνεχίσουν να 

εκτελούνται και ποιες θα αντικατασταθούν με άλλες.

Μετά τον προσδιορισμό των κύριων βλαβών ακολουθεί η εκτίμηση ως προς την 

κρισιμότητά τους. Με την ανάλυση αυτή καθορίζεται η σχετική σοβαρότητα κάθε βλάβης 

και οι συνέπειες της χαρακτηρίζονται ως μικρές, μέτριες ή υψηλές. Ο χαρακτηρισμός αυτός 

βοηθά στον καθορισμό του οικονομικότερου κόστους κατά την επιλογή, στη συνέχεια, των 

στόχων συντήρησης.

Ακόμη, κατά το στάδιο αυτό γίνεται η επιλογή και η περιγραφή των διαδικασιών ΣΕΑ 

και η εξακρίβωση και άλλων προβλημάτων που επηρεάζουν την αξιοπιστία. Ταυτόχρονα 

επισημαίνεται η ενδεχόμενη ανάγκη επενδύσεων για βελτίωση της αξιοπιστίας και 

καταδεικνύεται, μέσα από την συνεχή ανάλυση της κατάστασης, η ανάγκη βελτίωσης των 

στόχων της ΣΕΑ. Η εκτίμηση της σοβαρότητας κάθε βλάβης και των συνεπειών της 

μπορούν να επιτευχθούν με την ανάλυση αιτίας-αποτελέσματος (διάγραμμα fishbone) ή με 

το διάγραμμα ανάλυσης Pareto.

Το διάγραμμα fishbone χρησιμοποιείται για τη βελτίωση της ποιότητας και της 

αξιοπιστίας στις εργασίες συντήρησης και αποτελεί την πλέον σημαντική μέθοδο 

ανάλυσης. Στη συντήρηση του δικτύου μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας με το διάγραμμα 

fishbone γίνεται δυνατή:

- Η εξακρίβωση τόσο των προφανών όσο και των έμμεσων ("κρυμμένων") βλαβών.
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- Ο τρόπος επίδρασης της βλάβης, από μόνη της ή σε συνδυασμό με άλλες, στην 

λειτουργική απόδοση του δικτύου.

Μέσω του διαγράμματος fishbone τα προβλήματα που ανιχνεύονται κατατάσσονται 

σε προβλήματα που οφείλονται στις μεθόδους, στον άνθρωπο, στα υλικά και στις μηχανές. 

Κάτω από κάθε μία κατηγορία ταξινομούνται οι πιθανές αιτίες προβλημάτων και 

αντίστοιχες επιδράσεις τους. Είναι φανερό ότι οι κατηγορίες αυτές αποτελούν και τα κύρια 

ζητούμενα για την επίτευξη αξιοπιστίας.

Με το διάγραμμα ανάλυσης Pareto προσδιορίζεται ποιος παράγοντας πρέπει να 

βελτιωθεί πρώτος, έτσι ώστε να επιτευχθεί η μεγαλύτερη βελτίωση. Με το διάγραμμα αυτό 

οι βλάβες κατατάσσονται ανάλογα, με το βαθμό σημαντικότητάς τους, σε τρεις κατηγορίες, 

όπου η κατηγορία Α περιλαμβάνει περίπου το 20% των παραγόντων, οι οποίοι επιφέρουν 

το 75-80% των προβλημάτων, η Β περιλαμβάνει τους παράγοντες που προκαλούν το 15- 

20% των προβλημάτων, ενώ οι υπόλοιποι παράγοντες αποτελούν την Γ κατηγορία.

Στην συντήρηση του δικτύου μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας με το διάγραμμα 

Pareto γίνεται δυνατή η εξακρίβωση:

- Των παραγόντων που μειώνουν την παραγωγικότητα και επιφέρουν συσσώρευση 

εργασιών.

- Των ανταλλακτικών η προμήθεια των οποίων είτε καθυστερεί ή κοστίζει περισσότερο.

- Του εξοπλισμού που οδηγεί στη μεγαλύτερης διάρκειας διακοπή και αυτού που παθαίνει 

συχνά βλάβες και απασχολεί με μεγάλη συχνότητα τις ομάδες συντήρησης.

Προσαριιογή πιλοτικού προγράμματος

Το στάδιο της προσαρμογής της ΣΕΑ περιλαμβάνει την επιλογή των στόχων 

συντήρησης, την εναρμόνισή τους με το υπάρχον πρόγραμμα συντήρησης, την πρόβλεψη 

του επιπέδου αξιοπιστίας που αναμένεται να επιτευχθεί από την εφαρμογή της ΣΕΑ, την 

σύνταξη του προϋπολογισμού και την εκτίμηση του κόστους επίτευξης της αξιοπιστίας και 

την γραπτή τεκμηρίωση της ΣΕΑ μέσα από το συντασσόμενο εγχειρίδιο αξιοπιστίας.

Κατά την ανάλυση η διαδικασία εστιάζεται στις άμεσες αιτίες βλαβών, οι οποίες 

καταδεικνύονται από το προσωπικό συντήρησης. Για παράδειγμα η διάβρωση και οι 

χαλαρές συνδέσεις αποτελούν τέτοιου είδους αιτίες. Για κάθε αιτία μίας κρίσιμης βλάβης 

γίνεται επιλογή της αντίστοιχης διαδικασίας συντήρησης. Η επιλογή των εργασιών
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συντήρησης ακολουθεί μία λογική διαδικασία επιλογής, όπου οι εργασίες ρουτίνας 

θεωρούνται ότι απευθύνονται στις αιτίες της βλάβης.

Οι εργασίες επιλέγονται με βάση την τεχνική τους αρτιότητα, ως προς την 

συγκεκριμένη βλάβη, και την οικονομικότητά τους, σε σχέση με άλλες εναλλακτικές λύσεις 

αλλά και με το κόστος που συνδέεται με την αποφυγή της βλάβης. Επιλέγονται πρώτα οι 

εργασίες της ανιχνευτικής συντήρησης, οι οποίες είναι και οι πιο αποτελεσματικές από 

άποψη κόστους. Η ανιχνευτική συντήρηση μπορεί να είναι περιοδική ή συνεχής και οι 

μετρήσεις που συντελούν στην ανίχνευση των βλαβών μπορεί να γίνουν off-line ή on-line.

Στη συνέχεια επιλέγονται οι εργασίες προληπτικής συντήρησης, για τις οποίες γίνεται 

προγραμματισμός του χρόνου εφαρμογής τους. Αν η βλάβη επιφέρει απώλειες στην 

παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας (οικονομική λειτουργική συνέπεια) είναι επιθυμητή η 

εφαρμογή προληπτικής συντήρησης, εφόσον το κόστος της είναι μικρότερο από το 

συνδυασμένο κόστος της λειτουργικής απώλειας και του κόστους επισκευής. Αν η βλάβη 

δεν επηρεάζει τη λειτουργική απόδοση, αλλά μπορεί να οδηγήσει σε δυσλειτουργία του 

συστήματος (οικονομική μη λειτουργική συνέπεια) η εφαρμογή προληπτικής συντήρησης 

είναι επιθυμητή εφόσον το κόστος της είναι μικρότερο από το κόστος επισκευής. Στην 

περίπτωση των έμμεσων βλαβών επιζητείται η προληπτική συντήρηση, γιατί έτσι 

εξασφαλίζεται η διαθεσιμότητα της ηλεκτρικής ενέργειας και αποφεύγονται οι επιδράσεις, 

τεχνικές και οικονομικές, των πολλαπλών βλαβών.

Ακολουθεί η επιλογή των εργασιών συντήρησης για βλάβες που δεν ανήκουν στις 

παραπάνω κατηγορίες συντήρησης. Στην περίπτωση αυτή θα πρέπει να γίνει αλλαγή στο 

σχεδιασμό του εξοπλισμού, με σκοπό την εξάλειψη της αιτίας της βλάβης, ενώ μία άλλη 

εναλλακτική λύση είναι η αλλαγή της χρήσης του εξοπλισμού.

Στα πλαίσια της επιλογής των εργασιών πρέπει να ορισθεί και η συχνότητα εφαρμογής 

των εργασιών αυτών. Το κλειδί για τον καθορισμό της συχνότητας είναι η κατανόηση των 

αιτιών της βλάβης. Ειδικότερα, η φύση ή η πρόοδος της βλάβης επηρεάζει πολύ την 

απόφαση για τη συχνότητα εφαρμογής των εργασιών συντήρησης.

Ολοκλήρωση και εωαριιογή προγράιιιιατος συντήρησης

Μετά την επιλογή των εργασιών συντήρησης είναι απαραίτητο να γίνει σύγκριση αν 

αυτές συμφωνούν με τους σκοπούς της ΣΕΑ και να αναπτυχθεί η τελική στρατηγική 

συντήρησης. Για το λόγο αυτό συγκρίνονται εκ παραλλήλου οι επιλεχθείσες εργασίες με τις
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σχετικές συστάσεις και απαιτήσεις της ΣΕΑ. Όταν η σύγκριση ολοκληρωθεί είναι εύκολο 

να καθορισθούν οι αλλαγές που πρέπει να γίνουν. Τέτοιες αλλαγές μπορεί να είναι 

προσθήκη, τροποποίηση ή κατάργηση εργασιών, αλλαγές στο σχεδίασμά ή στη λειτουργία 

του δικτύου κλπ.

Ακόμη κατά την ολοκλήρωση του προγράμματος της ΣΕΑ μπορεί να εφαρμοσθούν τα 

αποτελέσματα προηγούμενης έρευνας στον τομέα της συντήρησης, όπως νέες μέθοδοι 

εργασίας (επιθεώρηση γραμμών με κατάλληλα εξοπλισμένο ελικόπτερο) και νέες 

τεχνολογίες και εξοπλισμός (τεχνολογίες αυτοματισμού Υποσταθμών, τηλεχειρισμοί, 

τηλεμετρήσεις, εξοπλισμός μετρήσεων infra-red, χρήση του διαδικτύου κλπ.)

Κατά το στάδιο αυτό είναι δυνατή η εκτίμηση των πλεονεκτημάτων και ο 

υπολογισμός του βαθμού της αναμενόμενης αξιοπιστίας της συντήρησης του δικτύου 

μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας. Γενικά, τα πλεονεκτήματα που αναμένεται ότι θα 

προέρθουν από την εφαρμογή της ΣΕΑ είναι:

• Η ανάπτυξη σχεδίου και ο καθορισμός της δυνατότητας εφαρμογής της ΣΕΑ στον 

Υποσταθμό.

• Η ανάπτυξη και η αύξηση των δεξιοτήτων του προσωπικού συντήρησης στα πλαίσια της 

ΣΕΑ. Το προσωπικό θα είναι σε θέση να εφαρμόσει και να διατηρήσει τη ΣΕΑ στον 

Υποσταθμό, αλλά και σε άλλους Υποσταθμούς του δικτύου.

• Η εφαρμογή και η έγγραφη τεκμηρίωση της ΣΕΑ στον πιλοτικό Υποσταθμό.

• Η δημιουργία εγχειριδίου ΣΕΑ.

• Η ταυτοποίηση άλλων μεθοδολογιών και προσεγγίσεων για τη βελτίωση της αξιοπιστίας 

του Υποσταθμού.

• Η ανάπτυξη ενός οικονομικού μοντέλου για τον καθορισμό των συνεπειών των βλαβών 

και την επιλογή των στόχων συντήρησης σε συνάρτηση με την αξιοπιστία.

• Η βελτίωση του συνολικού κόστους συντήρησης, αφού θα βελτιωθεί το τακτό 

πρόγραμμα συντήρησης και θα δοθεί έμφαση στην ανιχνευτική και προληπτική 

συντήρηση.

• Η εξοικονόμηση των πόρων λόγω μείωσης των βραχυπρόθεσμων και μακροπρόθεσμων 

εργασιών.

• Η αύξηση της διάρκειας ζωής του εξοπλισμού.

• Η μείωση του κοινωνικού κόστους και η βελτίωση της αξιοπιστίας του δικτύου με 

άμεση συνέπεια την αύξηση της αξιοπιστίας της επιχείρησης έναντι των πελατών της.
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Παρουσίαση ΣΕΑ

Με την ολοκλήρωση της εφαρμογής της ΣΕΑ θεωρείται απαραίτητη η παρουσία όλου 

του πιλοτικού προγράμματος τόσο στο προσωπικό της επιχείρησης, όσο και στις άλλες 

εμπλεκόμενες υπηρεσίες. Κατά την παρουσίαση αυτή μπορούν να επισημανθούν οι 

βελτιώσεις που έχουν γίνει στη λειτουργία της συντήρησης προς όφελος των εργαζομένων, 

αλλά και των καταναλωτών, η εξοικονόμηση και/ή καλύτερη αξιοποίηση των πόρων του 

δικτύου κ.ά.

Ανασκόπηση εφαρμογής

Δύο έως τέσσερις μήνες μετά την πιλοτική εφαρμογή της ΣΕΑ κρίνεται σκόπιμη η 

διενέργεια ανασκόπησης της εφαρμογής της ΣΕΑ με σκοπό τη διαπίστωση του αν η ομάδα 

αξιοπιστίας εφαρμόζει σωστά τις αρχές της ΣΕΑ. Στόχος της ανασκόπηση αυτής είναι η 

διατήρηση των αρχών της ΣΕΑ και η συνεχής παρακολούθηση της εφαρμογής τους.

Έλεγχος

Έξι έως οκτώ μήνες μετά την πιλοτική εφαρμογή της ΣΕΑ κρίνεται σκόπιμη η 

διενέργεια ελέγχου, ώστε να εξακριβωθούν οι προβληματικοί τομείς, να πιστοποιηθεί η 

αποδοχή των διαδικασιών από το προσωπικό συντήρησης, να επανεκτιμηθεί ο σχεδιασμός 

των διαδικασιών και να προταθούν διορθωτικές δράσεις. Ο έλεγχος θα διενεργηθεί τόσο 

από ελεγκτές της ίδιας της επιχείρησης, μετά από κατάλληλη εκπαίδευση, όσο και από 

τρίτα πρόσωπα κατάλληλα πιστοποιημένα.

Η διαδικασία της ΣΕΑ δεν σταματάει εδώ. Οι στόχοι της πρέπει συνεχώς να 

εξετάζονται και να αναθεωρούνται με σκοπό την αναβάθμιση και βελτίωση της αξιοπιστίας 

της συντήρησης του δικτύου μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας. Αν η εφαρμογή του 

πιλοτικού προγράμματος ΣΕΑ θεωρηθεί επιτυχής, το επόμενο βήμα θα είναι η εφαρμογή 

της ΣΕΑ στο σύνολο του δικτύου και η βελτίωση της συνολικής αξιοπιστίας του δικτύου 

μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας.

7.4. Εφαρμογή της σύγκρισης με πρότυπο για τη μέτρηση της απόδοσης

Η έρευνα για τη βελτίωση της απόδοσης έχει οδηγήσει στην ανάπτυξη ποικίλων 

αποτελεσματικών εργαλείων. Μεταξύ αυτών ξεχωρίζει, ως ιδιαίτερα αξιόπιστη, η μέθοδος 

της σύγκρισης με πρότυπο (benchmarking). Η μέθοδος αυτή βασίζεται στην αρχή της
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μέτρησης της απόδοσης ενός οργανισμού, επιχείρησης, συστήματος λειτουργιών μίας 

επιχείρησης (π.χ. της συντήρησης δικτύου μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας) κ.ά. έναντι 

ενός προτύπου είτε απόλυτα, είτε σχετικά με άλλους παρόμοιους οργανισμούς, 

επιχειρήσεις, συστήματα λειτουργίας κλπ.

Η σύγκριση με πρότυπο στον τομέα της συντήρησης ενός δικτύου μεταφοράς 

ηλεκτρικής ενέργειας στόχο έχει την αναζήτηση της καλύτερης πρακτικής συντήρησης, η 

οποία θα οδηγήσει σε εξαιρετική απόδοση συντήρησης, μέσα από την εφαρμογή των 

καλύτερων στρατηγικών συντήρησης. Η σύγκριση με πρότυπο αποτελεί ένα πολύ 

αποτελεσματικό, από άποψη κόστους, εργαλείο τόσο για τη σύγκριση της απόδοσης της 

συντήρησης, όσο και για τον έλεγχο της αξιοπιστίας των τρεχουσών πρακτικών και της 

στρατηγικής της συντήρησης.

Οι στόχοι της σύγκρισης με πρότυπο της συντήρησης του δικτύου μεταφοράς 

ενέργειας της ΔΕΗ είναι:

• Ο προσδιορισμός ενός προτύπου για τη λειτουργία της συντήρησης των επιμέρους Υ/Σ 

και όλου του δικτύου.

• Η εκτίμηση της υπάρχουσας στρατηγικής και των πρακτικών συντήρησης των 

επιμέρους Υ/Σ και όλου του δικτύου.

• Η σύγκριση της υπάρχουσας στρατηγικής και των πρακτικών της συντήρησης των 

επιμέρους Υ/Σ και όλου του δικτύου της ΔΕΗ με παρόμοια συστήματα συντήρησης.

• Η εξακρίβωση του συστήματος με την καλύτερη απόδοση και συνεπώς τις καλύτερες 

πρακτικές συντήρησης.

• Η βελτίωση του αριθμού και του συγχρονισμού των εργασιών, μέσα από την καλύτερη 

κατανόηση των συνθηκών και της κατάστασης των επιμέρους Υ/Σ και όλου του δικτύου 

και, όπου είναι δυνατόν, η πρόβλεψη της μελλοντικής κατάστασης.

• Η αποτελεσματική και αποδοτική χρήση των υπαρχόντων πόρων για την εκτέλεση των 

αναγκαίων εργασιών συντήρησης.

• Η εγκαθίδρυση ενός αποτελεσματικού δικτύου ανταλλαγής πληροφοριών και γνώσεων 

στο χώρο της συντήρησης δικτύων μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας και η εξασφάλιση 

της ελεύθερης επικοινωνίας, της μεταφοράς δεδομένων και της συνεργασίας μέσα στην 

ομάδα των συγκρινόμενων συστημάτων συντήρησης.
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• Η δημιουργία ρυθμιστικών μηχανισμών έναντι των παραγόντων που τείνουν να 

υποβιβάσουν την απόδοση της συντήρησης των επιμέρους Υ/Σ και όλου του δικτύου και 

η υποβολή βελτιωτικών προτάσεων.

• Ο έλεγχος της επιτυχίας των βελτιωτικών προγραμμάτων.

• Η εύρεση και εφαρμογή καινοτόμων λύσεων στη συντήρηση.

Για την επίτευξη της σύγκρισης του δικτύου μεταφοράς ενέργειας της ΔΕΗ με κάποιο 

πρότυπο θα ακολουθήσουμε τα παρακάτω στάδια (σχήμα 18):

Δηιιιουργία ομάδας σύγκρισης - Εκπαίδευση

Ορίζεται ο Διαχειριστής Σύγκρισης (μπορεί να είναι ο Διευθυντής Σχεδιασμού και 

Διαχείρισης Απόδοσης Μονάδων Μεταφοράς) και δημιουργείται η ομάδα σύγκρισης που 

θα φέρουν σε πέρας την όλη διαδικασία της σύγκρισης με πρότυπο. Απαραίτητη 

προϋπόθεση, βέβαια, ο Διαχειριστής Σύγκρισης να έχει άμεση επαφή με τα ανώτερα 

στελέχη της επιχείρησης και να έχει εξασφαλίσει τους απαραίτητους πόρους και τις 

απαραίτητες δεσμεύσεις για την αποδοχή και την εφαρμογή των βελτιωτικών προτάσεων 

που πρόκειται να επέλθουν με τη σύγκριση με πρότυπο.

Μετά τη σύσταση της ομάδας ακολουθεί η εκπαίδευση των μελών της σε θέματα 

σύγκρισης με πρότυπο. Η εκπαίδευση αυτή θα περιλαμβάνει την εισαγωγή στις αρχές της 

σύγκρισης, την παρουσίαση και ανάλυση διαφόρων μεθόδων σύγκρισης με πρότυπο, την 

εξοικείωση με το κατάλληλο λογισμικό και μεθόδους ανάλυσης κλπ.

Καθορισιακ προδιαγραφών

Ορίζεται το επίπεδο απόδοσης, το οποίο αναμένεται να επιτύχει ένα αποτελεσματικό 

σύστημα. Η δημοσίευση των προδιαγραφών μπορεί από μόνη της να κινητοποιήσει το 

προσωπικό και να οδηγήσει σε μία δέσμευση για βελτίωση των εκτελούμενων εργασιών 

και των παρεχομένων υπηρεσιών.

Συλλογή και ανάλυση στοιγείων

Τα στοιχεία αφορούν το δίκτυο το οποίο συντηρείται, την απόδοση του δικτύου, την 

απόδοση της συντήρησης του δικτύου, το ανθρώπινο δυναμικό της συντήρησης, το κόστος 

συντήρησης, συμπεριλαμβανομένου του επιπλέον κόστους ανταλλακτικών, μετακινήσεων, 

εργολαβιών που ανατίθενται σε τρίτους κλπ. Για την επιτυχία του σημαντικού αυτού
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Εφαρμογή σύγκρισης με πρότυπο για τη διασφάλιση της ποιότητας του δικτύου 
μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας της ΔΕΗ

Δέσμευση
Ιεραρχίας

Ορισμός
Διαχειριστή
Σύγκρισης

Δημιουργία
Ομάδας

Σύγκρισης

Εκπαίδευση

Καθορισμός
προδιαγραφών

Συλλογή και 
ανάλυση 
στοιχείων

Βελτιωτικές
δράσεις

Συνεχής
βελτίωση

Σχήμα 18. Εφαρμογή της σύγκρισης με πρότυπο στη συντήρηση του δικτύου μεταφοράς 

ηλεκτρικής ενέργειας της ΔΕΗ.
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σταδίου απαιτείται η ύπαρξη ή η δημιουργία ενός πολύ καλού και αξιόπιστου συστήματος 

συλλογής και διαχείρισης στοιχείων.

Ακόμη για τη συλλογή, ανάλυση κι αξιολόγηση των στοιχείων και την τεκμηρίωση 

της σύγκρισης απαιτείται η ύπαρξη σωστά οργανωμένου δικτύου Η/Υ και κατάλληλου 

λογισμικού, καθώς η σύγκριση βασίζεται σε έναν αλγόριθμο, ο οποίος εξετάζει τις 

επιδράσεις των διαφόρων παραμέτρων της συντήρησης (κόστος, αξιοπιστία κλπ.) σε σχέση 

με τη βαρύτητα της κάθε μίας παραμέτρου.

Εφαοιιογή της σύγκρισης με πρότυπο

Κατά το στάδιο αυτό γίνεται λεπτομερής εξέταση και σύγκριση ενός αριθμού 

συστημάτων συντήρησης δικτύων μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας, με σκοπό την 

κατανόηση των αιτίων της παραλλακτικότητας στην απόδοση και την εξακρίβωση των 

καλύτερων πρακτικών συντήρησης. Η σύγκριση της συντήρησης του δικτύου μεταφοράς 

ηλεκτρικής ενέργειας αναφέρεται σε όλα τα συστατικά του δικτύου, όπως εναέριες 

γραμμές, ηλεκτρονόμους, διακόπτες, SCADA και GIS, μετασχηματιστές, πυκνωτές 

αντιστάθμισης, προστασία, βοηθητικά και καλώδια κλπ., όπως επίσης στις τυχαίες και 

απρογραμμάτιστες διακοπές, στις βλάβες στον εξοπλισμό ή την υποβάθμιση της απόδοσής 

του, στην οικονομική εκτέλεση των εργασιών συντήρησης κλπ.

Η σύγκριση με πρότυπο, σε μία πρώτη φάση, μπορεί να γίνει μεταξύ των συστημάτων 

συντήρησης των διαφόρων τομέων συντήρησης Μεταφοράς της ΔΕΗ (εσωτερική 

σύγκριση). Η ενέργεια αυτή θα κάνει δυνατή την απόκτηση εμπειρίας των μελών της 

ομάδας σύγκρισης στις διαδικασίες σύγκρισης με πρότυπο και θα συντελέσει στη βελτίωση 

της απόδοσης της συντήρησης και στη συνεχή βελτίωση της συντήρησης των Υ/Σ.

Η εσωτερική σύγκριση θα βελτιώσει τη θέση του συστήματος συντήρησης της ΔΕΗ 

και κατά την εξωτερική σύγκριση, η οποία θα επακολουθήσει. Η εξωτερική σύγκριση, λόγω 

της μη ύπαρξης άλλου παρόμοιου συστήματος στην Ελλάδα, θα είναι διεθνής και η ομάδα 

των παρόμοιων συστημάτων θα περιλαμβάνει τα συστήματα συντήρησης ξένων δικτύων 

μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας.

Η εργασίες της σύγκρισης με πρότυπο στην περίπτωση της εξωτερικής σύγκρισης 

σκόπιμο είναι να γίνουν από ανεξάρτητους αξιολογητές με διεθνή εμπειρία, ενώ για την 

εσωτερική σύγκριση η αξιολόγηση μπορεί να γίνει από την ομάδα σύγκρισης της 

επιχείρησης και/ή από ανεξάρτητους αξιολογητές.
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Η σύγκριση με πρότυπο συνιστάται να γίνεται για διάστημα τουλάχιστον 12 μηνών 

και κάθε δεύτερο έτος, έτσι ώστε να υπάρχει χρόνος για ανάλυση των στοιχείων.

Αποτελέσματα

Στο στάδιο αυτό εξάγονται και δημοσιοποιούνται τα αποτελέσματα από τη σύγκριση 

με πρότυπο. Από τα αποτελέσματα της σύγκρισης διαπιστώνεται η υφιστάμενη κατάσταση 

της απόδοσης της συντήρησης των Υ/Σ ή του δικτύου, αποκαλύπτονται οι προβληματικοί 

τομείς και προτείνονται οι βελτιωτικές δράσεις.

Η γνωστοποίηση των αποτελεσμάτων της σύγκρισης ενός συστήματος συντήρησης με 

κάποιο πρότυπο μπορεί να χρησιμοποιηθεί ως εργαλείο παρακολούθησης της πορείας του 

συστήματος από τους υπεύθυνους του δικτύου. Η συνεχής βελτίωση φέρεται σε πέρας όταν 

εκτελούνται οι προτεινόμενες βελτιωτικές δράσεις και έτσι εξασφαλίζεται ότι 

επιτυγχάνονται τα επιθυμητά αποτελέσματα., τα οποία βασίζονται στους στόχους που έχουν 

τεθεί και οι οποίοι, βέβαια, μπορούν και πρέπει να τροποποιούνται με σκοπό πάντα τη 

βελτίωση της απόδοσης της συντήρησης του δικτύου μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας..

Η σύγκριση με πρότυπο της συντήρησης του δικτύου μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας 

της ΔΕΗ είναι αποτελεσματική σε όλα τα επίπεδα λειτουργίας της συντήρησης, από την πιο 

απλή ατομική εργασία έως την λειτουργική απόδοση πολύπλοκων εργασιών. Η συνεχής 

εφαρμογή της σύγκρισης με πρότυπο αποτελεί ένα συστηματικό εργαλείο για συνεχή 

βελτίωση την ποιότητας και αξιοπιστίας της συντήρησης, μειώνει το κόστος συντήρησης, 

βελτιώνει τη δημόσια εικόνα της επιχείρησης και αυξάνει την εμπιστοσύνη των 

καταναλωτών.

7.5. Η αντίληψη της Συνολικής Ποιοτικής Συντήρησης

Η συντήρηση του δικτύου μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας αποτελεί σημαντική 

λειτουργία των επιχειρήσεων ηλεκτρικής ενέργειας. Μέχρι σήμερα δεν υπήρχε 

ανταγωνισμός στην ελληνική αγορά ηλεκτρικής ενέργειας, όπου η ΔΕΗ είχε το μονοπώλιο 

της παραγωγής και της μεταφοράς του ηλεκτρικού ρεύματος. Σήμερα όμως, με την 

απελευθέρωση της αγοράς ενέργειας τα δεδομένα αλλάζουν και η ΔΕΗ θα πρέπει πλέον να 

λειτουργήσει υπό συνθήκες ανταγωνισμού. Για τον λόγο αυτό θα πρέπει το δίκτυο 

μεταφορά της ηλεκτρικής ενέργειας να λειτουργεί άψογα και η ποσότητα και η ποιότητα

ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΜΑΚΕΔΟΝΙΑΣ, ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΩΝ ΚΑΙ ΚΟΙΝΩΝΙΚΩΝ ΕΠΙΣΤΗΜΩΝ, ΜΕΤΑΠΤΥΧΙΑΚΟ ΤΜΗΜΑ ΔΙΟΙΚΗΣΗΣ ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΕΩΝ,
Μεταπτυχιακή Διατριβή του Αναγνώστη Ταουκτσή με θέμα: ΔΙΑΣΦΑΛΙΣΗ ΠΟΙΟΤΗΤΑΣ ΣΕ ΔΙΚΤΥΟ ΜΕΤΑΦΟΡΑΣ ΗΛΕΚΤΡΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ.

Καθηγητής: κος Γεώργιος Τσιότρας., ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗ, ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ 2001



90

του μεταφερομένου ηλεκτρικού ρεύματος να ικανοποιεί τις ανάγκες των καταναλωτών. 

Εδώ υπεισέρχεται σε μεγάλο βαθμό η λειτουργία της συντήρησης.

Είναι αυτονόητο ότι η λειτουργία της συντήρησης θα πρέπει να αναβαθμισθεί και να 

βελτιωθεί, για να κάνει την επιχείρηση ηλεκτρικής ενέργειας ικανή να αντεπεξέλθει στον 

ανταγωνισμό της ελεύθερης αγοράς και τις ανάγκες και επιθυμίες των καταναλωτών. 

Παράλληλα βέβαια, επιζητείται από την επιχείρηση η όλη διαδικασία της αναβάθμισης της 

συντήρησης να είναι αποτελεσματική ως προς το κόστος και μάλιστα οι βελτιώσεις στη 

συντήρηση να μειώσουν το κόστος λειτουργίας του δικτύου.

Για την καλύτερη διαχείριση της αυξανόμενης ανταγωνιστικής πίεσης θα πρέπει να 

γίνει αλλαγή της υπάρχουσας νοοτροπίας και στρατηγικής συντήρησης του δικτύου 

μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας. Αυτό γίνεται σε πρώτη φάση με την εφαρμογή των ISO 

9000 και 14000 και της σύγκρισης με πρότυπο. Μετά την εφαρμογή των παραπάνω, σε μία 

δεύτερη φάση, η συντήρηση μπορεί να τεθεί πλέον υπό το πρίσμα των αρχών της 

Συνολικής Ποιοτικής Συντήρησης (Total Quality Maintenance: TQM), η οποία 

περιλαμβάνει και ενορχηστρώνει τις διαδικασίες ISO 9000 και 14000 και αυτές της 

σύγκρισης με πρότυπο.

Παράλληλα με την εφαρμογή της TQM μπορεί να γίνει και αλλαγή του τρόπου 

επιλογής των εργασιών συντήρησης, έτσι ώστε από τη συντήρηση με βάση τον χρόνο να 

περάσουμε στη ΣΕΑ. Επισημαίνεται ότι, η ΣΕΑ εφαρμόζεται καλύτερα όταν προ-υπάρχει 

και λειτουργεί πλήρως η TQM ή, ακόμη καλύτερα, η TQM θα πρέπει να είναι απαραίτητη 

προϋπόθεση για την εφαρμογή της ΣΕΑ (σχήμα 19).

Για την εφαρμογή της TQM στη συντήρηση δικτύου μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας 

θεωρείται σκόπιμη η ύπαρξη συστημάτων διαχείρισης ποιότητας (π.χ. ISO 9001) 

περιβαλλοντικής διαχείρισης (π.χ. ISO 14000) και ο συνεχής έλεγχος για τη διαπίστωση της 

τήρησης των κανονισμών (π.χ. σύγκριση με πρότυπο). Η εφαρμογή αυτή ακολουθεί τα 

στάδια που παρουσιάζονται στο σχήμα 20:

• Ορίζεται Διαχειριστής TQM, ο οποίος συνεργάζεται στενά με τους Διαχειριστές 

Ποιότητας, Περιβαλλοντικής Διαχείρισης και Σύγκρισης για τον καθορισμό των στόχων 

της TQM

• Συστήνετε οργανωτική επιτροπή TQM, στην οποία συμμετέχουν οι υπεύθυνοι όλων των 

τμημάτων της συντήρησης. Αυτή θα ασχοληθεί με τη σύνθεση, το συντονισμό και την 

επόπτευση της TQM.
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Σύγκριση με 
πρότυπο

Αρχική κατάσταση δικτύου Τελική κατάσταση δικτύου

Σχήμα 19. Σχέση TQM, ISO 9001 και 14000, σύγκρισης με πρότυπο και ΣΕΑ στο δίκτυο 

μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας.

ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΜΑΚΕΔΟΝΙΑΣ, ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΩΝ ΚΑΙ ΚΟΙΝΩΝΙΚΩΝ ΕΠΙΣΤΗΜΩΝ, ΜΕΤΑΠΤΥ ΧΙΑΚΟ ΤΜΗΜΑ ΔΙΟΙΚΗΣΗΣ ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΕΩΝ,
Μεταπτυχιακή Διατριβή του Αναγνώστη Ταουκτσή με θέμα: ΔΙΑΣΦΑΛΙΣΗ ΠΟΙΟΤΗΤΑΣ ΣΕ ΔΙΚΤΥΟ ΜΕΤΑΦΟΡΑΣ ΗΛΕΚΤΡΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ.

Καθηγητής: κος Γεώργιος Τσιότρας., ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗ, ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ 2001



92

Εφαρμογή Συνολικής Ποιοτικής Συντήρησης (TQM) για τη διασφάλιση της ποιότητας του
δικτύου μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας

Δέσμευση
Ιεραρχίας

Ορισμός
Διαχειριστή

TQM

Συνεργασία με Διαχειριστές 
ISO 9001 και 14000, 
σύγκρισης και ΣΕΑ

Καθορισμός 
στόχων TQM

Δημιουργία 
Οργανωτικής 

Επιτροπής TQM

Εκπαίδευση ◄----- Δημιουργία ομάδων ----- ► Διάθεση
ποιότητας πόρων

I
Επιλογή 

στόχων ομάδων

Συλλογή και 
ανάλυση στοιχείων

Συνεργασία με ομάδες 
σύγκρισης και ΣΕΑ

Εξακρίβωση
προβληματικών

τομέων

Συνεργασία με ομάδα 
σύγκρισης

Βελτιωτικές
δράσεις

Συνεργασία με ομάδες 
σύγκρισης και ΣΕΑ

Έλεγχος εργασιών 
ομάδων TQM

Έλεγχος και 
Εκτίμηση 

αποτελεσμάτων

Συνεργασία με ομάδες 
ISO 9001 και 14000 και 

σύγκρισης και ΣΕΑ

Σχήμα 20. Στάδια εφαρμογής TQM σε δίκτυο μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας
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• Δημιουργούνται ομάδες βελτίωσης ποιότητας. Κατά τη δημιουργία των ομάδων 

επιζητείται τα μέλη τους να έχουν επαρκείς δεξιότητες και να παρουσιάζουν την 

καλύτερη απόδοση μεταξύ του προσωπικού της επιχείρησης.

• Ακολουθεί η εκπαίδευση των μελών των ομάδων και η διάθεση των απαραίτητων 

πόρων για την εκτέλεση των δραστηριοτήτων τους.

• Επιλέγονται οι στόχοι κάθε ομάδας.

• Συλλέγονται και αναλύονται τα αίτια των προβλημάτων (διάγραμμα fishbone, 

διάγραμμα Pareto κλπ, συνεργασία με τις ομάδες σύγκρισης και ΣΕΑ).

• Εξακριβώνονται οι προβληματικοί τομείς (συνεργασία με την ομάδα σύγκρισης).

• Προτείνονται και εφαρμόζονται λύσεις (συνεργασία με τις ομάδες σύγκρισης και ΣΕΑ).

• Ελέγχεται η εφαρμογή των λύσεων αυτών και εκτιμώνται τα αποτελέσματα 

(συνεργασία με τις ομάδες ISO 9000 και 14000 και σύγκρισης και ΣΕΑ).

• Καταγράφεται η πρόοδος των εργασιών κάθε ομάδας ποιότητας, αλλά και κάθε μέλους 

αυτής (εσωτερικός έλεγχος της εφαρμογής της TQM).

Βέβαια, για όλα αυτά πρέπει να υπάρχει μακροπρόθεσμος σχεδιασμός, γιατί η TQM 

δεν είναι μία γρήγορη λύση και για την πλήρη εφαρμογή της απαιτείται ικανό χρονικό 

διάστημα (έως και 10 ετών). Ακόμα οι στόχοι που τίθενται να είναι πραγματικοί και εφικτοί 

και να υπάρχει το κατάλληλο επίπεδο δεξιοτήτων των μελών των ομάδων ποιότητας. Τέλος 

πρέπει να υπάρχει η πάντα απαραίτητη αποδοχή της επιχείρησης και η δέσμευσή της για 

την διάθεση του απαραίτητου υλικού και πόρων (ανθρώπινων και οικονομικών) για την 

υλοποίηση όλων των διαδικασιών και των βελτιωτικών δράσεων που θα προκόψουν από 

αυτές.

Συνοψίζοντας, ένα πλήρες, αποτελεσματικό και αποδοτικό πρόγραμμα συντήρησης 

δικτύου μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας θα πρέπει σήμερα να στηρίζεται στην αρμονική 

λειτουργία της TQM. Η λειτουργία αυτή επιτυγχάνεται με τη συνεργασία, την ανταλλαγή 

υλικού και πληροφοριών και τον συντονισμό των επί μέρους ομάδων TQM, ποιότητας, 

περιβαλλοντικής διαχείρισης, σύγκρισης και αξιοπιστίας.

Η συνδυασμένη εφαρμογή TQM και ΣΕΑ κάνει δυνατή την αλλαγή της πολιτικής 

συντήρησης, με σκοπό τη μείωση των απωλειών του δικτύου. Βοηθά τους εργαζομένους να 

αποκτήσουν νέες γνώσεις και δεξιότητες και να γίνουν πιο αποδοτικοί και αποτελεσματικοί 

με άμεσο όφελος βέβαια για την επιχείρηση. Ακόμη προάγει την επικοινωνία και τη 

μεταφορά τεχνογνωσίας μεταξύ των διαφόρων τμημάτων του δικτύου. Τέλος, εφοδιάζει το
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δίκτυο μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας με τα κατάλληλα εργαλεία για την επίτευξη 

ανταγωνιστικού πλεονεκτήματος μέσω της βελτίωσης της ποιότητας και της αξιοπιστίας 

συντήρησης, της αύξησης της παραγωγικότητας και της ικανοποίησης των καταναλωτών.
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ΣΧΟΛΙΑΣΜΟΣ

Ο σκοπός ύπαρξης του δικτύου μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας είναι η μεταφορά της 

ηλεκτρικής ενέργειας από τους σταθμούς παραγωγής κοντά στα σημεία κατανάλωσης, έτσι 

ώστε αφ’ ενός να επιτυγχάνεται η μέγιστη δυνατή εξυπηρέτηση των καταναλωτών (π.χ. 

αδιάλειπτη παροχή) και αφ’ ετέρου αυτό να γίνεται με το ελάχιστο δυνατό κόστος (π.χ. 

ελαχιστοποίηση απωλειών, κόστος συντήρησης δικτύου). Προκειμένου το δίκτυο 

μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας να εκπληρώνει συνεχώς τον σκοπό του απαιτείται η 

διαρκής διεκπεραίωση μιας σειράς εργασιών, οι οποίες συνολικά συνιστούν τη διαχείριση 

του δικτύου, στο κέντρο της οποίας βρίσκεται η συντήρηση και η επέκταση του δικτύου 

μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας.

Στα δίκτυα ηλεκτρικής ενέργειας, η τροφοδότηση των καταναλωτών με ηλεκτρικό ρεύμα 

της επιθυμητής ποιότητας αποτελεί συνεχή προσπάθεια, η οποία απαιτεί τεχνολογική και 

οργανωτική υποστήριξη. Στην τρέχουσα όμως περίοδο, με την απελευθέρωση της αγοράς 

ηλεκτρικής ενέργειας, η διασφάλιση των χαρακτηριστικών ποιότητας τόσο στη χαμηλή όσο και 

στην υψηλή τάση αποκτά ιδιαίτερη σημασία, καθώς θα υπάρχει πλέον μεγαλύτερος έλεγχος ως 

προς το παρεχόμενο προϊόν ή υπηρεσία.

Η ποιοτική απόδοση ενός δικτύου μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας μπορεί να 

εκτιμηθεί και από την αξιοπιστία του δικτύου, η οποία αφορά τη συντήρηση του 

εξοπλισμού της. Βέβαια, δεν έχει δοθεί ακόμη στην αξιοπιστία της συντήρησης η ίδια 

προσοχή με αυτήν της ποιότητας. Ο τελικός στόχος κάθε παραγωγικής μονάδας είναι να 

προσφέρει προϊόντα τα οποία να ικανοποιούν τις ανάγκες και τις απαιτήσεις του 

καταναλωτή. Ο βαθμός στον οποίο ικανοποιείται αυτός ο τελευταίος αποτελεί και το μέτρο 

της αξιοπιστίας του προϊόντος, μέτρο το οποίο οδηγεί στην ποιότητα.

Στα δίκτυα μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας η αξιοπιστία εκτιμάται από την 

ικανότητα του συστήματος να τροφοδοτεί με επάρκεια, ποσοτικά και ποιοτικά, τους 

καταναλωτές και μετράται με το πόσο μεγάλη διαταραχή μπορεί να αντέξει το δίκτυο 

εξαιτίας βλάβης ή βλαβών. Η αξιοπιστία που οφείλεται στην συντήρηση έχει ως στόχο την 

αύξηση της αξιοπιστίας των επιμέρους υπαρχόντων στοιχείων του δικτύου (μηχανημάτων 

κλπ). Βέβαια, όλη αυτή η προσπάθεια πρέπει να εξετάζεται κάτω από το πρίσμα του πόση 

αξιοπιστία (και επομένως κόστος συντήρησης μαζί με τα άλλα) είναι διατεθειμένος να 

πληρώσει ο καταναλωτής. Είναι φανερό ότι, ο μικρότερος βαθμός αξιοπιστίας οδηγεί σε
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μικρότερες επενδύσεις, όσον αφορά τον τομέα της συντήρησης αλλά και επέκτασης του 

δικτύου. Από την άλλη όμως, σε μικρότερου ύψους επενδύσεις οδηγούμαστε και μέσω της 

καλύτερης συντήρησης, η οποία παράλληλα αυξάνει και τη διάρκεια ζωής του εξοπλισμού.

Τα παραπάνω εστιάζουν τον ενδιαφέρον μας στη συντήρηση, καθώς η ακατάλληλη 

λειτουργία και μη διαθεσιμότητα του εξοπλισμού οδηγούν σε σοβαρά προβλήματα. Τα 

διάφορα είδη συντήρησης σκοπό έχουν τον σχεδίασμά, τον προγραμματισμό και την 

εκτέλεση των διαφόρων εργασιών συντήρησης, με τελικό στόχο την αύξηση της 

αξιοπιστίας του συστήματος. Ο βαθμός αξιοπιστίας στη συντήρηση των δικτύων μεταφοράς 

ηλεκτρικής ενέργειας εξαρτάται από την επιθυμία αύξησης της απόδοσης της επένδυσης. 

Αυτό αποτελεί τη νέα τάση στον τομέα της ηλεκτρικής ενέργειας, ιδιαίτερα σήμερα που 

επιχειρείται η ιδιωτικοποίηση των εταιρειών ενέργειας.

Παλαιότερα, η συντήρηση ήταν μία δραστηριότητα κατά την οποία, αν ένα τμήμα 

κάποιου εξοπλισμού πάθαινε βλάβη, γινόταν αντικατάστασή του και ο εξοπλισμός έμπαινε 

πάλι σε λειτουργία. Το κόστος συντήρησης σήμερα κυμαίνεται μεταξύ 15-40% του κόστους 

παραγωγής και το κόστος των εργασιών συντήρησης αυξάνεται γρηγορότερα από το δείκτη 

του συνολικού λειτουργικού κόστους, κυρίως λόγω της πολυπλοκότητας του σημερινού 

εξοπλισμού. Σήμερα, η συντήρηση θεωρείται ως σύνολο τεχνικών, με το οποίο 

ανακαλύπτονται λανθάνουσες βλάβες στον εξοπλισμό, εξαλείφονται και διατηρείται αυτός 

σε λειτουργικές συνθήκες, όπως αυτές έχουν προδιαγράφει. Από τη συντήρηση ζητούμε να 

μειώνει τις αιφνίδιες διαταραχές λειτουργίας, να βελτιώνει τη διαθεσιμότητα του προϊόντος, 

να αυξάνει την παραγωγικότητα, να επιμηκύνει την ωφέλιμη διάρκεια ζωής και, μέσα από 

όλα αυτά, να εστιάζεται στην αξιοπιστία.

Ο πλέον δημοφιλής, στις ημέρες μας, τρόπος για την αποτελεσματική ικανοποίηση 

της λειτουργίας της συντήρησης σε δίκτυα μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας πρέπει να είναι 

η αντιμετώπιση της συντήρησης με ολιστικό τρόπο. Η προσέγγιση αυτή στρέφεται σε 

σημαντικούς τομείς όπως το οργανωτικό περιβάλλον, η καταλληλότητα του προσωπικού σε 

σχέση με τις απαιτήσεις της εργασίας του, η εκπαίδευση, ο εξοπλισμός κλπ. Με την 

ολιστική θεώρηση της συντήρησης των ενεργειακών δικτύων προσεγγίζονται όλα τα 

κρίσιμα θέματα ταυτόχρονα. Αυτή η "δια-τμηματική" διαδικασία οδηγεί στην αναβάθμιση 

των επιμέρους τμημάτων και, συνεπώς, στην αναβάθμιση όλου του δικτύου.

Δύο πολύ ενδιαφέρουσες προσεγγίσεις της ολιστικής διαχείρισης της συντήρησης των 

δικτύων μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας είναι η συνολική ποιοτική συντήρηση (TQM) και
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η συνολική παραγωγική συντήρηση (TPM). Η TQM αναπτύσσεται μέσα από τον αέναο 

κύκλο: Σχεδιασμός - Εφαρμογή - Έλεγχος - Δράση - Σχεδιασμός κ.ο.κ. Ένα τέτοιο 

πρόγραμμα συντήρησης στα δίκτυα μεταφοράς ξεκινά με την παραδοχή ότι το κόστος 

συντήρησης αυξάνει γρηγορότερα από τον πληθωρισμό και η αύξηση αυτή είναι αναλογική 

ως προς το συνολικό κόστος της επιχείρησης. Κάτω από αυτές τις συνθήκες, είναι 

επιθυμητή η αύξηση της διάρκειας ζωής του εξοπλισμού του δικτύου με σκοπό τη 

μεγιστοποίηση της διαθεσιμότητας ηλεκτρικής ενέργειας και την ελαχιστοποίηση της 

υποβάθμισης της ποιότητας, η οποία συμβαίνει λόγω διακοπών στην τροφοδοσία.

Παράλληλα, η ΤΡΜ είναι ένα καλά οργανωμένο πρόγραμμα συντήρησης για τα 

δίκτυα μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας, το οποίο δίνει ιδιαίτερη σημασία στην ομαδική 

εργασία, στη μεγιστοποίηση των ικανοτήτων, στη μείωση του κόστους και στη συνεχή 

βελτίωση των διαδικασιών. Για την εφαρμογή ενός πλήρους προγράμματος ΤΡΜ είναι 

απαραίτητη προϋπόθεση η εφαρμογή της TQM.

Το κόστος συντήρησης, μόνο για το δίκτυο μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας υψηλής 

τάσης, για τη ΔΕΗ είναι 0,47 δρχ. ανά KWH που μεταφέρεται, το κόστος απώλειας 

πωλήσεων για την Επιχείρηση κατά τη διάρκεια βλάβης είναι 13,08 δρχ. ανά KWH που 

χάνεται, ενώ το κοινωνικό κόστος, στο σύνολο του εθνικού προϊόντος σε τιμές του 1995, 

είναι 256 δρχ. για κάθε KWH που χάνεται. Από τα προαναφερθέντα κόστη και 

λαμβάνοντας υπόψη τον πραγματικά τεράστιο αριθμό KWH που καταναλώνουμε, 

μπορούμε να κατανοήσουμε την οικονομική σημασία της συντήρησης για την Επιχείρηση 

και την κοινωνία.

Για τη διασφάλισης της ποιότητας στο δίκτυο μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας της 

ΔΕΗ, μέσω της επίτευξης αξιοπιστίας και την αντιμετώπιση με ολιστικό τρόπο της 

λειτουργίας της συντήρησης του δικτύου μπορούν να εφαρμοσθούν στη συντήρηση του 

δικτύου το ISO 9000, το ISO 14000, η Συντήρηση η Επικεντρωμένη στην Αξιοπιστία 

(ΣΕΑ) και η Σύγκριση της συντήρησης του δικτύου μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας με 

πρότυπο.

To ISO 9000 αφορά τη διαχείριση της ποιότητας, πράγμα που σημαίνει ότι η επιχείρηση 

πρέπει να εξασφαλίσει ότι η όλη διαδικασία της συντήρησης του δικτύου μεταφοράς 

ηλεκτρικής ενέργειας έχει εκτελεστεί έτσι, ώστε τα εξαγόμενα να ανταποκρίνονται στις 

απαιτήσεις τόσο των εργαζομένων, όσο και των πελατών της. To ISO 9000 θα εξασφαλίσει την 

αξιόπιστη και σωστή συντήρηση του δικτύου ηλεκτρικής ενέργειας, καθώς αυτό μπορεί να
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εφαρμοσθεί σε όλες τις εργασίες συντήρησης του δικτύου, έτσι ώστε όλη η διαδικασία της 

συντήρησης να εκτελεστεί με τρόπο που η ηλεκτρική ενέργεια να παρέχεται κατά το δυνατόν 

αδιάλειπτα στους πελάτες του δικτύου.

Με την εφαρμογή του ISO 9000 επιτυγχάνεται η συμμετοχή όλου του προσωπικού 

συντήρησης στις δραστηριότητες που επηρεάζουν την ποιότητα της συντήρησης, 

καθορίζονται σαφείς στόχοι και πολιτική ποιότητας συντήρησης και η συντήρηση του 

δικτύου μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας εφοδιάζεται με εγχειρίδιο ποιότητας.

To ISO 14000 αφορά την περιβαλλοντική διαχείριση. Με την εφαρμογή του ISO 14000 

στη συντήρηση του δικτύου μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας η επιχείρηση ελαχιστοποιεί τις 

βλαβερές επιδράσεις που, τυχόν, εξασκούνται στο περιβάλλον είτε από τις δράστηριότητές της 

κατά τη διάρκεια της παραγωγικής διαδικασίας ή της μεταφοράς και παράδοσης της ηλεκτρικής 

ενέργειας, είτε λόγω ρύπανσης ή καταστροφής των φυσικών πόρων. Η εφαρμογή του ISO 

14000 στη συντήρηση του δικτύου μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας είναι απαραίτητη, 

λαμβάνοντας υπόψη το αυξανόμενο ενδιαφέρον της κοινωνίας για το περιβάλλον και τον 

συνεχή εμπλουτισμό της νομοθεσίας με διατάξεις προστασίας του περιβάλλοντος. Οι διατάξεις 

αυτές δυσχεραίνουν τη διαχείριση τοξικών ή άλλων επιβλαβών για το περιβάλλον υλικών τα 

οποία χρησιμοποιούνται ή/και παράγονται από τις κατά τις εργασίες συντήρησης του δικτύου 

μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας.

Με την εφαρμογή του ISO 14000 η επιχείρηση συμμετέχει στην ανάπτυξη 

περιβαλλοντικών λύσεων. Ακόμη, διαμορφώνεται εγχειρίδιο περιβαλλοντικής διαχείρισης, 

βελτιώνεται ο έλεγχος του κόστους συντήρησης και επιτυγχάνεται εξοικονόμηση πρώτων 

υλών και ηλεκτρικής ενέργειας. Τέλος, δημιουργούνται καλές σχέσεις με τους καταναλωτές 

και το κράτος και βελτιώνεται η όλη εικόνα της επιχείρησης.

Για την επίτευξη της αξιοπιστίας και τη βελτίωση της ποιότητας που παρέχει η ΔΕΗ, 

σε συνδυασμό με το οικονομικότερο κόστος, είναι απαραίτητη η αναθεώρηση των 

υπαρχόντων πρακτικών λειτουργίας και συντήρησης. Μία τέτοια προσέγγιση παρουσιάζει 

το προτεινόμενο πιλοτικό πρόγραμμα ΣΕΑ, που μπορεί να εφαρμοσθεί σε ένα ή δύο πολύ 

κρίσιμους Υποσταθμούς.

Από την εφαρμογή της ΣΕΑ στο δίκτυο μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας θα 

αναπτυχθούν και θα αυξηθούν οι δεξιότητες του προσωπικού συντήρησης, το οποίο θα 

είναι σε θέση να διδάξει και να εφαρμόσει τη ΣΕΑ επαρκώς σε όλο το δίκτυο. Ακόμη, θα 

τεκμηριωθεί εγγράφως η ΣΕΑ με τη δημιουργία εγχειριδίου αξιοπιστίας και, τέλος, θα
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αναπτυχθεί κατάλληλο οικονομικό μοντέλο αποφάσεων σε συνάρτηση με την αξιοπιστία, 

τη συντήρηση και την αντικατάσταση του εξοπλισμού.

Η συντήρηση η επικεντρωμένη στην αξιοπιστία αποτελεί μία αποτελεσματική τεχνική, 

με την εφαρμογή της οποίας μπορούν να ληφθούν αποφάσεις σχετικά με την ποιότητα και 

την συχνότητα της απαιτούμενης συντήρησης ενός δικτύου μεταφοράς ηλεκτρικής 

ενέργειας. Η ανάπτυξη της ΣΕΑ δίνει ιδιαίτερη βαρύτητα στην ασφάλεια και προσπαθεί να 

ισορροπήσει τα ποιοτικά με τα ποσοτικά χαρακτηριστικά της συντήρησης. Ειδικότερα, στα 

δίκτυα μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας η ΣΕΑ έχει σαν σκοπό την επίτευξη της μέγιστης 

διαθεσιμότητας της ηλεκτρικής ενέργειας, μέσα από τη μείωση των διακοπών της παροχής 

και σε συνδυασμό με το άριστο κόστος συντήρησης.

Η σύγκριση με πρότυπο στον τομέα της συντήρησης δικτύου μεταφοράς ηλεκτρικής 

ενέργειας αποτελεί ένα πολύ αποτελεσματικό, από άποψη κόστους, εργαλείο τόσο για την 

σύγκριση της απόδοσης της συντήρησης του δικτύου με παρόμοια συστήματα συντήρησης, όσο 

και για τον έλεγχο της αξιοπιστίας των τρεχουσών πρακτικών και της στρατηγικής της 

συντήρησης. Με την εφαρμογή της σύγκρισης αυτής στο δίκτυο της ΔΕΗ προσδιορίζεται ένα 

πρότυπο για τη λειτουργία της συντήρησης του δικτύου μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας και, 

στη συνέχεια, διαπιστώνεται η θέση της υφιστάμενης κατάστασης συντήρησης του δικτύου της 

ΔΕΗ σε σχέση με το σύστημα με την καλύτερη απόδοση και συνεπώς τις καλύτερες πρακτικές 

συντήρησης.

Από τη σύγκριση διαπιστώνονται οι προβληματικοί τομείς της συντήρησης του δικτύου 

και αποκαλύπτονται οι βελτιωτικές δράσεις, η εκτέλεση και η επιτυχία των οποίων ελέγχεται 

κατά την επόμενη σύγκριση με πρότυπο. Με τη συνεχή αυτή σύγκριση με πρότυπο 

εξασφαλίζονται τα επιθυμητά αποτελέσματα, τα οποία βασίζονται στους στόχους που έχουν 

τεθεί και οι οποίοι, βέβαια, μπορούν και πρέπει να τροποποιούνται με σκοπό πάντα τη 

βελτίωση της απόδοσης της συντήρησης του δικτύου μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας..

Η συντήρηση του δικτύου μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας αποτελεί σημαντική 

λειτουργία των επιχειρήσεων ηλεκτρικής ενέργειας. Μέχρι σήμερα δεν υπήρχε 

ανταγωνισμός στην ελληνική αγορά ηλεκτρικής ενέργειας, όπου η ΔΕΗ είχε το μονοπώλιο 

της παραγωγής και της μεταφοράς του ηλεκτρικού ρεύματος. Σήμερα όμως, με την 

απελευθέρωση της αγοράς ενέργειας τα δεδομένα αλλάζουν και η ΔΕΗ θα πρέπει πλέον να 

λειτουργήσει υπό συνθήκες ανταγωνισμού.
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Για την καλύτερη διαχείριση της αυξανόμενης ανταγωνιστικής πίεσης λόγω της 

απελευθέρωσης της αγοράς ενέργειας θα πρέπει να γίνει αλλαγή της υπάρχουσας 

νοοτροπίας και στρατηγικής συντήρησης του δικτύου μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας και 

η συντήρηση πλέον να ακολουθήσεις τις αρχές της Συνολικής Ποιοτικής Συντήρησης 

(Total Quality Maintenance: TQM). H TQM συντονίζει τις διαδικασίες ISO 9000 και 14000 

και αυτές της σύγκρισης με πρότυπο. Επιπλέον, η TQM θα πρέπει να είναι απαραίτητη 

προϋπόθεση για την εφαρμογή της ΣΕΑ.

Βέβαια, η διαδικασία επίτευξης της TQM είναι ένα μακρύ και αργό ταξίδι στο χώρο 

της συνεχούς βελτίωσης και, ίσως, είναι καλύτερα να διεξάγεται σταδιακά, προσεγγίζοντας 

έναν - έναν τους σταθμούς του. Για παράδειγμα, ίσως να πρέπει οι υπεύθυνοι των τμημάτων 

συντήρησης να εκπαιδευθούν στη TQM πριν την εφαρμογή οποιουδήποτε τέτοιου 

προγράμματος, έτσι ώστε, στη συνέχεια, να στηρίξουν την εφαρμογή του.

Ακόμη, για την ομαλότερη υιοθέτηση αυτής της αλλαγής στην πολιτική συντήρησης 

θα πρέπει:

• Να εμπλέκονται ολοένα και περισσότεροι εργαζόμενοι στις βελτιωτικές δραστηριότητες 

των ομάδων ποιότητας.

• Να παρέχεται επιπλέον εκπαίδευση και πόροι.

• Να εξακριβώνονται περισσότεροι τομείς που έχουν ανάγκη βελτίωσης.

• Να δημιουργηθούν η κατάλληλη οδός και ο τρόπος δημοσιοποίησης της προόδου, των 

αποτελεσμάτων και της επιτυχίας της TQM.

• Να οργανωθεί ένα σύστημα αναγνώρισης και ανταμοιβής της προσπάθειας της TQM.

Με δεδομένη την υπάρχουσα ανάγκη για ανταγωνιστική συντήρηση και το θετικό 

πνεύμα με το οποίο αντιμετωπίζονται οι βελτιώσεις στον τομέα αυτό, η αντίληψη της TQM 

φαίνεται ότι είναι ένα πολλά υποσχόμενο εργαλείο για τη συντήρηση των δικτύων 

μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας.
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ

Ο σκοπός ύπαρξης του δικτύου μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας είναι η μεταφορά της 

ηλεκτρικής ενέργειας από τους σταθμούς παραγωγής κοντά στα σημεία κατανάλωσης, έτσι 

ώστε αφ’ ενός να επιτυγχάνεται η μέγιστη δυνατή εξυπηρέτηση των καταναλωτών και αφ’ 

ετέρου αυτό να γίνεται με το ελάχιστο δυνατό κόστος Η έκταση στην οποία ικανοποιείται ο 

καταναλωτής συνιστά την «καταλληλότητα για χρήση» των προϊόντων. Η έννοια της 

καταλληλότητας για χρήση δεν είναι άλλη από την έννοια της «ποιότητας». Στα δίκτυα 

ηλεκτρικής ενέργειας, η τροφοδότηση των καταναλωτών με ηλεκτρικό ρεύμα της 

επιθυμητής ποιότητας αποτελεί συνεχή προσπάθεια, η οποία απαιτεί τεχνολογική και 

οργανωτική υποστήριξη.

Η αξιοπιστία, συνώνυμη με την ποιότητα του προϊόντος, στα δίκτυα μεταφοράς 

ηλεκτρικής ενέργειας εκτιμάται από την ικανότητα του συστήματος να τροφοδοτεί με 

επάρκεια, ποσοτικά και ποιοτικά, τους καταναλωτές και μετράται με το πόσο μεγάλη 

διαταραχή μπορεί να αντέξει το δίκτυο εξαιτίας βλάβης ή βλαβών.

Προκειμένου το δίκτυο μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας να εκπληρώνει συνεχώς τον 

προορισμό του απαιτείται η διαρκής διεκπεραίωση μιας σειράς εργασιών, οι οποίες 

συνολικά συνιστούν τη διαχείριση του δικτύου. Η συντήρηση βρίσκεται στο κέντρο όλων 

των εργασιών διαχείρισης του δικτύου. Αυτή εξασφαλίζει ότι το υφιστάμενο δίκτυο 

βρίσκεται συνεχώς στη βέλτιστη δυνατή κατάσταση προκειμένου να λειτουργεί σωστά. Τα 

διάφορα είδη συντήρησης που εφαρμόζονται σε δίκτυα μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας 

πρέπει να ρυθμίζονται και να ενορχηστρώνονται με τον καλύτερο τρόπο, ώστε να 

επιτευχθεί το επιθυμητό αποτέλεσμα, που είναι η αξιοπιστία του δικτύου παραγωγής και 

παροχής ηλεκτρικής ενέργειας, με άλλα λόγια να διασφαλισθεί η ποιότητα της παραγωγής 

και μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας.

Σήμερα ο πλέον δημοφιλής τρόπος για την αποτελεσματική ικανοποίηση της 

λειτουργίας της συντήρησης σε δίκτυα μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας είναι η 

αντιμετώπιση της συντήρησης με ολιστικό τρόπο. Με την ολιστική θεώρηση της 

συντήρησης των ενεργειακών δικτύων προσεγγίζονται όλα τα κρίσιμα θέματα ταυτόχρονα. 

Αυτή η διαδικασία οδηγεί στην αναβάθμιση της αξιοπιστίας και στη βελτίωση και 

διασφάλιση της ποιότητας όλου του δικτύου.
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Η περίπτωση μελέτης η οποία παρουσιάζεται στην παρούσα εργασία αφορά τις 

διαδικασίες διασφάλισης της ποιότητας στο δίκτυο μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας της 

ΔΕΗ, μέσω της επίτευξης αξιοπιστίας στη λειτουργία της συντήρησης του δικτύου. Η 

περίπτωση, ειδικότερα, αφορά τις εργασίες συντήρησης που διεξάγονται από τον 

Περιφερειακό Τομέα Δικτύου Μεταφοράς Βορείου Ελλάδας (ΠΤΔΜΒΕ) και οι οποίες 

περιλαμβάνουν τη συντήρηση Υ/Σ, τη συντήρηση γραμμών και την προστασία.

Το κόστος συντήρησης για τη ΔΕΗ είναι 0,47 δρχ. ανά KWH που μεταφέρεται, το 

κόστος απώλειας πωλήσεων κατά τη διάρκεια βλάβης είναι 13,08 δρχ. ανά KWH που 

χάνεται, ενώ το κοινωνικό κόστος, στο σύνολο του εθνικού προϊόντος, είναι 256 δρχ. για 

κάθε KWH που χάνεται. Για τη διασφάλισης της ποιότητας στο δίκτυο μεταφοράς 

ηλεκτρικής ενέργειας της ΔΕΗ, μέσω της επίτευξης αξιοπιστίας και την αντιμετώπιση με 

ολιστικό τρόπο της λειτουργίας της συντήρησης του δικτύου μπορούν να εφαρμοσθούν το 

ISO 9000, το ISO 14000, η Συντήρηση η Επικεντρωμένη στην Αξιοπιστία (ΣΕΑ) και η 

σύγκριση με πρότυπο (benchmarking).

To ISO 9000 όσο και το ISO 14000 είναι "οικογένειες" προτύπων, οι οποίες 

αποτελούνται από προδιαγραφές και οδηγίες σχετικά με τα συστήματα διαχείρισης μίας 

παραγωγικής διαδικασίας. Τα δύο παραπάνω πρότυπα εφαρμόζονται σε όλα τα δίκτυα 

μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας. To ISO 9000 εξασφαλίζει τη σωστή παραγωγή, μεταφορά 

και διάθεση της ηλεκτρικής ενέργειας, καθώς αυτό μπορεί να εφαρμοσθεί σε όλες τις 

εργασίες διαχείρισης του δικτύου (σχεδιασμό, μελέτες και κατασκευές, λειτουργίες, 

συντήρηση), έτσι ώστε όλη η παραγωγική διαδικασία να εκτελεστεί με τρόπο που η 

ηλεκτρική ενέργεια να ανταποκρίνεται στις απαιτήσεις των πελατών του δικτύου. Με την 

εφαρμογή του ISO 14000 η επιχείρηση παραγωγής και διάθεσης ηλεκτρικής ενέργειας 

ελαχιστοποιεί τις βλαβερές επιδράσεις που, τυχόν, εξασκούνται στο περιβάλλον είτε από τις 

δράστηριότητές της κατά τη διάρκεια της παραγωγικής διαδικασίας ή της μεταφοράς και 

παράδοσης της ηλεκτρικής ενέργειας, είτε λόγω ρύπανσης ή καταστροφής των φυσικών 

πόρων.

Το προτεινόμενο πιλοτικό πρόγραμμα ΣΕΑ μπορεί να εφαρμοσθεί σε ένα ή δύο πολύ 

κρίσιμους Υποσταθμούς. Αν οι Υποσταθμοί είναι μεγάλης εμβέλειας, τότε τα 

αποτελέσματα από την εφαρμογή της ΣΕΑ μπορεί να αποτελόσουν στη συνέχεια τον οδηγό 

για την εφαρμογή της ΣΕΑ σε όλο το δίκτυο. Με την εφαρμογή της ΣΕΑ θα βελτιωθεί το 

συνολικό κόστος συντήρησης, αφού θα βελτιωθεί το τακτό πρόγραμμα συντήρησης και θα

ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΜΑΚΕΔΟΝΙΑΣ, ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΩΝ ΚΑΙ ΚΟΙΝΩΝΙΚΩΝ ΕΠΙΣΤΗΜΩΝ, ΜΕΤΑΠΤΥΧΙΑΚΟ ΤΜΗΜΑ ΔΙΟΙΚΗΣΗΣ ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΕΩΝ,
Μεταπτυχιακή Διατριβή του Αναγνώστη Ταουκτσή με θέμα: ΔΙΑΣΦΑΛΙΣΗ ΠΟΙΟΤΗΤΑΣ ΣΕ ΔΙΚΤΥΟ ΜΕΤΑΦΟΡΑΣ ΗΛΕΚΤΡΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ.

Καθηγητής: κος Γεώργιος Τσιότρας., ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗ, ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ 2001



103

δοθεί έμφαση στην ανιχνευτική και προληπτική συντήρηση. Ακόμη θα γίνει δυνατή η 

εξοικονόμηση πόρων, λόγω μείωσης των βραχυπρόθεσμων και μακροπρόθεσμων 

εργασιών, η βελτίωση της αξιοπιστίας, η αύξηση της διάρκειας ζωής του εξοπλισμού και η 

μείωση του κοινωνικού κόστους.

Η σύγκριση με πρότυπο στον τομέα της συντήρησης δικτύου μεταφοράς ηλεκτρικής 

ενέργειας αποτελεί ένα πολύ αποτελεσματικό, από άποψη κόστους, εργαλείο τόσο για την 

σύγκριση της απόδοσης της συντήρησης του δικτύου με παρόμοια συστήματα συντήρησης, όσο 

και για τον έλεγχο της αξιοπιστίας των τρεχουσών πρακτικών και της στρατηγικής της 

συντήρησης. Από τη σύγκριση διαπιστώνονται οι προβληματικοί τομείς της συντήρησης του 

δικτύου, αποκαλύπτονται οι βελτιωτικές δράσεις και εξασφαλίζονται τα επιθυμητά 

αποτελέσματα, τα οποία βασίζονται στους στόχους που έχουν τεθεί και οι οποίοι, βέβαια, 

μπορούν και πρέπει να τροποποιούνται με σκοπό πάντα τη βελτίωση της απόδοσης της 

συντήρησης του δικτύου μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας..

Με την εφαρμογή όλων των παραπάνω δίνεται έμφαση σε προληπτικές παρά σε 

διορθωτικές δράσεις. Ακόμη, βελτιώνεται ο έλεγχος του κόστους και επιτυγχάνεται 

εξοικονόμηση πρώτων υλών και ηλεκτρικής ενέργειας. Τέλος, δημιουργούνται καλές 

σχέσεις με τους καταναλωτές και το κράτος και βελτιώνεται η όλη εικόνα της επιχείρησης.

Για την καλύτερη διαχείριση της αυξανόμενης ανταγωνιστικής πίεσης λόγω της 

απελευθέρωσης της αγοράς ενέργειας θα πρέπει να γίνει αλλαγή της υπάρχουσας 

νοοτροπίας και στρατηγικής συντήρησης του δικτύου μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας και 

η συντήρηση πλέον να ακολουθήσεις τις αρχές της Συνολικής Ποιοτικής Συντήρησης 

(Total Quality Maintenance: TQM). H TQM συντονίζει τις διαδικασίες ISO 9000 και 14000 

και αυτές της σύγκρισης με πρότυπο. Επιπλέον, η TQM θα πρέπει να είναι απαραίτητη 

προϋπόθεση για την εφαρμογή της ΣΕΑ.

Βέβαια, η επιτυχία της εφαρμογής τόσο της TQM όσο και της ΣΕΑ εξαρτάται από τις 

δεσμεύσεις που θα αναληφθούν σε όλα τα επίπεδα και τις λειτουργίες του δικτύου, ειδικά 

από τα ανώτερα στελέχη της διαχείρισης. Απαιτείται συνεχής και αμέριστη συμπαράσταση 

και υποστήριξη της Διοίκησης και της Διαχείρισης και οι υπεύθυνοι του δικτύου θα πρέπει 

να παρέχουν τα απαραίτητα μέσα (ανθρώπινο εξειδικευμένο δυναμικό, τεχνολογία, 

χρηματοδότηση κλπ.) για την εφαρμογή και τον έλεγχο των διαδικασιών.
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SUMMARY

Quality assurance in transmission networks of electric energy

The transmission networks of electric energy transfer the energy from the electric 

utilities to the consumers. Reliability is synonymous to the quality of the product and in 

electric networks is estimated by the ability to supply sufficiently the consumers with 

electric power, which demands a continuous effort and needs technical and organizational 

support. The heart of this effort is maintenance, which ensure that the network stand, 

continuously, in an optimal condition in order to operate properly. In our days, the various 

maintenance practices are considered, with regard of reliability and quality assurance, under 

a holistic approach. This approach drives to the optimization of the reliability and the 

improvement and quality assurance of the network.

Case study in the present work touches the procedures of quality assurance in the 

electric network of Public Power Corporation (PPC) of Greece, through the achievement of 

reliability in the maintenance of the network. Finally, the case study concerns the 

maintenance operations in the Northern Greece Peripheral Section of Network Branch, 

which include the maintenance of Substations and lines and safety.

The maintenance cost for PPC is 0,47 drs per transmitting KWH, the cost from 

breakdowns is 13,08 drs per missing KWH and the social cost, in the basis of total national 

product, is 256 drs per missing KWH. In order to secure the quality in the PPC network a 

holistic suggestion is made, which embodies the application of ISO 9000, ISO 14000 and 

Reliability Centered Maintenance (RCM) procedures.

The standards of ISO 9000 and ISO 14000 applied in all electric networks. ISO 9000 

ensure the best possible condition of the transmission network of electric energy, in order to 

achieve uninterrupted power supply. The implementation of ISO 14000 minimizes the 

harmful environmental effects, which follow the activities of the network. The RCM may be 

applied, as a pilot project, in one or two Substations and afterwards the results could be 

underlie for the extension of RCM in all network. Finally, the application of benchmarking 

in maintenance of electric network represents a very effective and efficient tool for the 

minimization of cost, the introduction of reparative actions and the improvement of 

reliability.
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Today, because of the deregulation in the market of electric energy, the maintenance 

of transmission networks has to follow the direction of Total Quality Maintenance (TQM). 

The TQM coordinates the processes of ISO 9000 and 14000 and benchmarking and is 

precondition for the application of RCM.

With TQM and RCM reliability and quality of maintenance will increase; total 

maintenance cost will be minimized and will be made savings on network resources.
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