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POVZETEK

Diplomsko delo opisuje proces remonta pretocnih polj na HE Ozbalt in HE Vuhred.
Obe elektrarni sta po svoji zasnovi identini z enako vgrajeno turbinsko in

hidromehansko opremo.

Namen diplomskega dela je opisati delovne procese in zapisati zaporedje izvedbe del, ki

se odvijajo v samem poteku remonta na preto¢nih poljih.

Delovni procesi so v diplomskem delu prikazani v obliki delovnih navodil, ki bodo v
prihajajocih letih v pomo¢ delovnim skupinam pri remontih preto¢nih polj na teh dveh

elektrarnah. Remonti preto¢nih polj se izvajajo cikli¢no, praviloma vsakih 15 let.

Z rednimi remonti dosegamo visoko stopnjo zanesljivosti delovanja preto¢nih polj.

Kljuéne besede: hidroelektrarna, remont, preto¢no polje, zapornica, reka Drava.



ABSTRACT

The maintenance of flowing fields in hydro power plants OZbalt and Vuhred

This case study as a diploma work describes refitting process of flowing fields in hydro
power plants Ozbalt and Vuhred. The turbine and hydro mechanical equipment, which
Is integrated in into the both hydro power plants is identically planned. The purpose of
this case study is to describe working procedures and record the sequence of working

tasks performance which take place in the actual course of the flowing fields refitting.

The working procedures in this case study are presented in the form of work
instructions which will assist working groups in the next refittings of flowing fields,
which will take place in the future on the both hydro power plants. The refittings of

flowing fields are being carried out cyclically, generally every 15 years.

With regular refitting a high degree of reliability of flowing fields is being achieved.

Key words: Hydro power plant, refitting, flowing field, gate, river Drava
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1 UVvOD

V skupini strojnega vzdrzevanja na hidroelektrarni Ozbalt se kot redno zaposleni redno
sreCcujem s problematiko, ki se pojavlja na pretocnih poljih hidroelektrarne Ozbalt. V
diplomskem delu so opisani postopki, ki se jih zaposleni posluzujemo, da zagotavljamo
najvisjo mozno stopnjo zanesljivosti delovanja pretocnih polj elektrarn in posledi¢no celotne

dravske verige.

Pretocna polja so na elektrarne umescena z namenom zagotavljanja zelenega nivoja reke na
jezu in pretoc¢nosti recne vode v vseh mogocih pogojih. Zagotavljajo tudi varnost agregatov in

zgradbe jeza pred zalitjem.

Diplomsko delo v veliki meri temelji na izkusnjah delavcev, ki so v preteklih letih skrbeli za
nemoteno delovanje pretocnih polj. Imajo namre¢ veliko izkusenj z vecjimi vzdrzevalnimi

deli na preto¢nih poljih, kot so prenove in remonti, ki so jih izvajali v letih popre;.

1.1 Opredelitev obravnavane zadeve

Diplomsko delo opisuje proces remonta preto¢nih polj na HE OzZbalt in Vuhred. Opisani so

vse faze del, ki se pojavljajo v remontu pretoc¢nih polj.

1.2 Namen in cilji diplomskega dela

Namen diplomske naloge je predstavitev del, ki se izvajajo v procesu remonta preto¢nih polj
na HE Vuhred in HE Ozbalt. Naloga temelji na strojnih delih, ki pa Se zdale¢ niso edina dela,
ki se pojavijo v remontu preto¢nih polj. Poleg strojnih del se izvajajo Se gradbena dela in dela

na elektricni opremi.
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Vzporedno s predstavitvijo poteka vzdrzevalnih del, naloga poskusa predstaviti tudi pomen
zanesljivosti delovanja pretocnih polj za celotno dravsko verigo, za okolje in za ljudi, ki Zivijo

v neposredni blizini reke Drave.

1.3 Predpostavke in omejitve

V tej tocki bi izpostavil dejstvo, da tudi sicer opravljam poklic vzdrzevalca na elektrarni

Ozbalt in se s problematiko preto¢nih polj dnevno sreCujem.

V nalogi je predstavljena periodika in obseg razli¢nih vzdrZevalnih del, ki se izvajajo na

pretocnih poljih, kot so:
- manjSa vzdrzevalna dela (tedenska, mesecna, polletna in letna) in

- vecja vzdrzevalna dela (remonti in prenove, ki se izvajajo v daljSem casovnem

obdobju).

1.4 Uporabljene metode raziskovanja

Potrebni podatki so zbrani znotraj podjetja iz starejSih delovnih porocil s tega podrocja in po

pri¢evanju starejSih sodelavcev, ki so se s takSnimi deli v preteklosti Ze srecevali.
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2 DRAVSKE ELEKTRARNE MARIBOR

Diplomsko delo sem pripravljal v podjetju Dravske elektrarne Maribor d.o.0., kjer sem

zaposlen kot vzdrzevalec v strojnem vzdrzevanju srednje Drave.

Podjetje Dravske elektrarne Maribor d.o.0. je najvecji proizvajalec elektricne energije iz

obnovljivih virov v Sloveniji.

Z 8 hidroelektrarnami na reki Dravi in s 3 malimi hidroelektrarnami Dravske elektrarne
Maribor proizvedejo kar 80 odstotkov slovenske elektri¢ne energije, ki ustreza kriterijem
obnovljivih virov in standardom mednarodno priznanega certifikata RECS (Renewable
Energy Certificates System). Kakovostno hidroenergijo zagotavlja na okolju prijazen nacin in

s spoStovanjem nacel trajnostnega razvoja.

Hidroelektrarne, v katerih DEM proizvajajo elektri¢no energijo so naslednje: HE Dravograd,
HE Vuzenica, HE Vuhred, HE Ozbalt, HE Fala, HE Mariborski otok, HE Zlatoli¢je, HE
Formin, mala MHE Melje (Drava), MHE Markovci, ter MHE Cersak (Mura).

Skupna mo¢ vseh elektrarn na pragu znasa 590 MW, kar na letni ravni predstavlja 2660
milijjonov kWh elektri¢ne energije. V podjetju se lahko pohvalimo z dobrim % delezem

proizvodnje elektri¢ne energije v Sloveniji. [3]

Slika 1: Dravske elektrarne Maribor, upravna stavba v Mariboru

Vir: Arhiv DEM

11



2.1 Dravske elektrarne Maribor skozi zgodovino

Pricetek izgradnje dravskih elektrarn sega v leto 1914, ko se je za potrebe Tovarne duSika

Ruse pricela gradnja prve elektrarne na Fali.

V letu 1943 sta obratovala ze dva stroja na HE Dravograd in zacela se je gradnja HE

Mariborski otok.

Leta 1952 je zacel obratovati prvi agregat na HE Vuzenica, leta 1955 pa tudi Ze agregat na HE
Vuhred.

HE Ozbalt je pricel z obratovanjem prvega agregata v letu 1960.

Prva kanalska elektrarna v Zlatoli¢ju z jezom v Melju je pricela obratovati v letu 1968, druga

pa v Forminu leta 1978 z jezom v Markovcih.

Toliko kot so stare hidroelektrarne je stara tudi oprema preto¢nih polj. Iz spodnje

preglednice je razvidna starost preto¢nih polj po posameznih elektrarnah.

Leto izgradnje Starost (v letih)
HE Dravograd 1943 69
HE Vuzenica 1952 60
HE Vuhred 1955 56
HE Ozbalt 1960 52
HE Fala 1914 98
HE Mariborski otok 1943 69
Jez Melje 1968 42
Jez Markovci 1978 34

Tabela 1: Prikaz starosti posamezne hidroelektrarne in jezov

Vir: Arhiv DEM
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V praksi se racuna, da je zivljenjska doba hidromehanske opreme ca 60 let.

Iz tabele je razvidno, da so pretocna polja na HE Fala neprekinjeno v obratovanju ze skoraj
100 let, vendar so zaradi rednega preventivnega vzdrzevanja in obcasnih delnih prenov Se

vedno v zadovoljivem stanju.

V letosnjem letu se je pricela prenova na pretocnih poljih HE Fala in HE Dravograd, medtem
ko s prenovo preto¢nih polj HE Mariborski otok ¢akamo do zakljucka dela na prenovi

pretocnih polj na HE Vuzenici.

Na HE Vuzenica poteka proces generalne obnove vseh pretocnih polj.[1]

Slika 2: HE Fala-najstarejsa dravska elektrarna

Vir: Arhiv DEM
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2.2 Znacdilnosti povodja reke Drave

Tok reke Drave po Sloveniji je dolg 148,9 km. V Slovenijo pritece na slovensko-avstrijski
meji pri Dravogradu, Slovenijo pa zapusti pri Ormozu, kjer odteCe na Hrvasko. V svojo
strugo zajema padavinsko obmogje petih drzav (Italije, Svice, Avstrije, Slovenije in Hrvaske).

Padavinsko obmogje je veliko okrog 14.500 km? . [2]

100

90 Drzavna meja

80

70

60

50

40

30 4

20 4

10 -

Tabela 2: Padavinsko obmocje

Vir: Arhiv DEM, Zdravko Moc¢nik
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2.3 Energetski potencial reke Drave

Energetski potencial reke Drave je na slovenskem ozemlju v osmih elektrarnah popolnoma
izkoris¢en. Ob srednjem letnem pretoku 297 m*/s je najvecji turbinski pretok med 450 in
550 m%s.  Pri povprecnem pretoku lahko elektrarne na Dravi proizvedejo
2.833 milijonov kWh na leto, od tega v zimskem obdobju 636 milijonov kWh, v prehodnem
886 milijonov kWh in v poletnem obdobju 1311 milijonov kWh. S svojo proizvodnjo
zadovoljujejo do 26 % slovenskih potreb. S skupno maksimalno razpolozljivo mocjo
573.000 kW krijejo 37 % potreb po moci poleti in 20 % pozimi. [1]

e Najmanjsa nizka voda 70 m®%s

e Srednja nizka voda 150 m®/s

e Srednja voda 290 m*/s

e 20-letna voda 2100 m®/s

e 100-letna voda 2900 m%/s

e Najvi§ja opazovana voda (leta 1851) 5200 m*/s

15
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Slika 3: Velike vode v juliju 2012 (pretok 1470m3)

Vir:lasten
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Znacilno karakteristiko srednjega letnega pretoka z nizkimi vodami v jesensko-zimskih
mesecih in z visokimi vodami v pomladno-poletnih mesecih da reki Dravi predvsem povodje
Visokih Tur. Izrazita odstopanja od srednjih mese¢nih pretokov so praviloma v mesecih

avgustu in septembru.

Leta 1997 je Vodnogospodarski institut iz Ljubljane izdelal Hidrolosko Studijo Drave, v kateri
je ocenjena verjetnost nastopa visokih vod reke Drave. Te vrednosti, imenovane
»Predpostavljene vrednosti visokih vod, ki veljajo za statisticno dobo ponovitve, znasajo za

profil hidroelektrarne Mariborski otok:

e nadve leti 1248 m¥s,

e napetlet 1618 m®/s,

e nadeset let 1877 m%s,

e nadvajset let 2156 m*/s,

e napetdeset let 2794 m¥s in

e nasto let 2794 m¥/s.

V prejinjem stoletju so zabeleZeni izrazito visoki pretoki v septembru, leta 1965 (2585 m%/s),

leta 1966 (2450 m?/s) in leta 1998 (1950 m®/s). [1]

2.4 Vloga in pomen pretocnih polj za hidroelektrarne
Preto¢na polja so za hidroelektrarne primarnega pomena. Njihova vloga je preto¢nost re¢ne

vode v vseh moznih pogojih, tudi ko je iz razliénih razlogov ne moremo odvesti skozi

agregate hidroelektrarne.
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Ti razlogi so lahko nasledniji:

povecanje pretoka reke do take koli¢ine, da je agregati niso ve¢ sposobni pretvoriti v
elektri¢no energijo,

nedelovanje katerega od agregatov,

nenaden izpad agregata (napaka na agregatu ali njegovi spremljajoci opremi),
vzdrzevalna dela na agregatu (izjemoma, praviloma izvajana v okviru revizij in
remontov) in

razli¢nih potreb po elektricni energiji.

Slika 4: Poledenelost kotalne zapornice (februar 2012 temp. okoli -20°C)

Vir: lasten
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3 HIDROELEKTRARNA VUHRED

HE Vuhred deluje na obmocju, kjer se Radeljsko polje zapira v ozko recno korito. Je prva od

dveh stopenj, ki si delita razpoloZzljivi padec na odseku Drave med Vuzenico in Falo.

Topografske in geoloske raziskave, izvedene takoj po drugi svetovni vojni, so pokazale, da je
na tem odseku mogoce zgraditi dve elektrarni. Prva je HE Vuhred, ki izkoris¢a 17,4 m padca

in ima pri moci 72 MW letno proizvodnjo 297 milijonov kWh, druga pa je HE Ozbalt. [4]

Pricetek gradnje sega v leto 1952. HE Vuhred je bila prva elektrarna v takratni Jugoslaviji, ki
je bila projektirana in zgrajena na osnovi lastnih izkuSenj in opremljena izklju¢no z domaco
opremo. Prva dva agregata sta se zavrtela leta 1956, tretji pa leta 1958. V drugi fazi prenove
gornjedravskih elektrarn, zaklju€ene leta 2005, sta bila z zamenjavo turbin in druge opreme,

povecana mo¢ elektrarne na pragu in pretok. [4]

Slika 5: Prerez turbinskega stebra

Vir: Arhiv DEM
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Akumulacijsko jezero elektrarne v dolzini 13,1 km vsebuje 10,3 milijona m® vode, od katere
se lahko 2,2 milijona m® izkoristi za proizvodnjo elektri¢ne energije. Jezovno zgradbo
sestavljajo trije turbinski stebri med Stirimi preto¢nimi polji ter leva in desna obrezna zgradba.
V turbinskih stebrih so vgrajene vertikalne Kaplanove turbine in nad njimi generatorji, ki so
prikljuéeni na mrezne transformatorje ob zunanjem stikali§¢u. V turbinskih stebrih je tudi vsa
potrebna oprema za vodenje posameznega agregata. V sredini 17 m Sirokega pretocnega polja
je vodoravno nameScena Zelezobetonska jezovna preklada, ki deli preto¢no polje na zgornji in
spodnji del. Preto¢no polje zapirata spodnja kotalna tablasta zapornica in zgornja zapornica.
Na jezovni zgradbi je namescen portalni zerjav 150 T, potreben za dviganje in spuScanje

tezjih delov opreme. [4]
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3.1 Glavne karakteristike pretoénega polja HE Vuhred

Na HE Vuhred so S§tiri pretocna polja umeScena med tri turbinske stebre. Preto¢na polja
sluzijo kot varnostna naprava za odvajanje vode v primeru, ¢e je pretok vode veéji kot je
pretok skozi agregate. Na HE Vuhred je pretok skozi tri agregate 550 m*/s, &e je pretok visji,
je potrebno odvecno vodo preliti skozi pretocna polja, ker bi v nasprotnem primeru pricela
voda zalivati objekt. Najve&ji moZen pretok skozi pretocna polja je 5800 m®/s, oziroma 1450
m/s skozi eno pretocno polje. Pretocno polje je sestavljeno iz zgornje zapornice s pogonom,
zajezne stene in spodnje zapornice s pogonom. Sirina pretoénega polja je 17 m, visina
odprtine zgornje zapornice je 3,5 m, zajezna stena je visoka 6 m, odprtina spodnje zapornice

pa je 5,2 m. Skupni gabariti preto€nega polja so Sirina 17 m, viSina pa je 16 m.

PREREZ PRETOCNEGA POLJA HE

ZGORNJA KOTA HE 316,64 NMV
SPODNJA KOTA HE 299,22 NMV
PRAG SPODNJE ZAPORNICE 299,89 NMV
SPODNJA VODA PRI 100 m3/s je 297,90 NMV
e SPODNJA VODA PRI 300 m3/s je 299,15 NMV
e SPODNJA VODA PRI 500 m3/s je 300,65 NMV
SPODNUJA VODA PRI 1000 m3/s je 301,74 NMV

— g po e b
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Slika 6: Slika nacrta prereza preto¢nega polja HE Vuhred, Arhiv HE Vuhred

Vir: Arhiv DEM
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3.2 Obratovanje pretocnih polj

Obratovanje preto¢nih polj na HE Ozbalt in Vuhred je vodeno iz centra vodenja preko sistema
vodenja elektrarn. Naloge sistema vodenja so v nadzoru, vodenju, registraciji dogodkov,
komuniciranju in ustvarjanju sporoCil o stanju elektrarne (agregatov, zapornic, pomoznih
naprav in bazena) tako, da lahko elektrarna varno obratuje in da je zagotovljen vpogled v
delovanje naprav. Obstaja pa moznost ro¢nih manipulacij agregatov, zapornic in pomoznih

naprav Se iz stikalnega prostora elektrarne.
Obratovanje posameznih zapornic si sledi po vnaprej dolo¢enem zaporedju.

V normalnih razmerah elektrarna obratuje z zgornjimi zapornicami po vrstnem redu 3-4-1-2,

torej prvo sredinski, nato Se krajni. Zgornje zapornice so v celoti daljinsko vodene.

Ob povecanju pretokov do vrednosti, ki presega kapaciteto pretoc¢nosti preko zgornjih
zapornic, odveéno vodo odvedemo skozi spodnje zapornice praviloma po enakem vrstnem

redu kot zgornje zapornice.

/
&

Slika 7: Zgornja zapornica HE Vuhred

Vir: lasten
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Slika 8: Spodnja zapornica HE Vuhred

Vir: lasten
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4 VZDRZEVANJE PRETOCNIH POLJ

Glede na pomembnost preto¢nih polj za vsako elektrarno, je na pretocnih poljih zelo
pomembno sprotno preventivno vzdrzevanje. S tem dosegamo predvsem vecjo zanesljivost
delovanja preto¢nih polj, zmanjSujemo nastanek vecjih okvar in dosegamo daljSo zivljenjsko

dobo pretocnih polj.

4.1 Preventivno vzdrievanje

Skozi leta obratovanja preto¢nih polj se na njih redno vrsi sprotno preventivno vzdrzevanje.

V okviru vzdrzevalnih del na preto¢nih poljih se na napravah izvaja nain preventivnega

vzdrzevanja v naslednjih oblikah:

e redna nega naprav (tedenska, mesecna),
e izredni pregled naprav in

e redne letne revizije.

4.2 Redna nega naprav (tedenska, mesecna)

V okviru redne nege preto¢nih polj se opravljajo kontrolna dela v smislu vizualnih pregledov

konstrukeij, verig, pogonov, konénih stikal, tesnost reduktorjev in gumi tesnil na zapornicah.

Preglede preto¢nih polj opravlja oseba, ki je zadolzena za redne obhode na hidroenergetskem

objektu (dezurni elektrarne ali oseba iz skupine vzdrZevanja elektrarne).
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4.3 lzredni pregled naprav

Se izvede po prenehanju visokih voda. V teh razmerah so preto¢na polja zaradi povecanega
rezima delovanja bolj izpostavljena kaksnim poskodbam konstrukcij, tesnil ali pogonov. Zato

po prenehanju stanja visokih vod opravimo detajlnejsi pregled preto¢nih polj.

4.4 Redne letne revizije

Izvajajo se po navadi po zakljucku revizij in remontov, praviloma od meseca aprila dalje. Ker
so pretoc¢na polja vodena daljinsko iz centra vodenja, jih takrat izklopimo iz obratovanja za
¢as opravljanja del. V tem casu se na preto¢nih poljih izvajajo aktivnosti, ki zagotavljajo
brezhibnost delovanja preto¢nih polj skozi celo leto. Takrat se opravi mazanje mazalnih mest,

pregled in nega vseh naprav ter opreme pretocnega polja.

Problemi, ki se najpogosteje pojavljajo, izhajajo predvsem iz neobratovanja posameznih
zapornic daljSe casovno obdobje (v€asih vec let). Tukaj se pogosto sreCujemo s problemi
slabe gibljivosti Galovih verig na mestih, kjer je vzdrzevanje verig mo¢no omejeno zaradi
nedostopnosti. Pomanjkljivosti sprotno reSujemo, kajti zanesljivost preto¢nih polj je za vsako

elektrarno primarnega pomena.

Slika 9: Vbrizgavanje penetracijskega olja med lamele Galove verige

Vir: lasten
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5 REMONT PRETOCNEGA POLJA

Remonti pretoéni polj se pojavljajo predvidoma na vsakih 15 let in predstavljajo vecji
logisti¢ni in finan¢ni zalogaj za podjetje. Takrat se izvajajo dela, ki so po obsegu (ca. 2 leti za
posamezno pretoc¢no polje) Ze zelo blizu prenovi pretoéni polj. V glavnem se takrat zamenjajo
vsa tesnila na obeh zapornicah, popravi se AKZ zas¢ita kovinskih konstrukcij, ocistijo,
razgibajo in namazejo se vse Clenaste verige, opravijo se meritve tesnilnih vbetoniranih vodil,

pregledajo se reduktorji in transmisije.

Slika 10: Slika preto¢nega polja 3 na HE Vuhred (v remontu)

Vir: lasten
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5.1 Koncept izvedbe remonta pretocnih polj na HE Vuhred

Remont preto¢nih polj predstavlja vzdrzevalna dela na pretocnih poljih, ki zagotavljajo
zanesljivost (varnost) delovanja preto¢nih polj za nadaljnjih 15 let. Sledi generalna prenova

preto¢nih polj.

V glavnem gre tukaj za menjavo vseh tesnil, popravilo PKZ zasc¢ite najbolj obremenjenih
delov kovinske konstrukcije, vzdrzevalna dela na ¢lenastih verigah in pregled pogonov s
pripadajoce opreme. Vecjih posegov, kot so menjave konstrukcij posameznih zapornic, tukaj

ne izvajamo.

Tako kot je turbinska oprema pomembna za proizvodnjo elektri¢ne energije, so preto¢na polja

pomembna za varnost obratovanja celotne dravske verige.

Res je, da obnova preto¢nih polj ne bo imela finanénega uéinka, kot ga je imela prenova
agregatov. Bo pa po nasem mnenju po izteku zivljenjske dobe nujno potrebna, predvsem v

smislu ohranjanja varnosti in zanesljivosti obratovanja dravske verige.

5.2 Pripravljalna dela

V pripravljalna dela ob remontu preto¢nih polj spadajo tista dela, ki jih je moZno opraviti pred
pricetkom remonta. Ta dela zajemajo dolocitev obsega del v remontu, doloCitev delovne
skupine za izvedbo remonta, nabavo tesnilnega in vijaCnega materiala, pregled in popravilo

delovnih priprav, naprav ter orodja.

5.3 Revizija portalnega Zerjava

Pred pricetkom del na pretocnem polju je nujno potrebno izvesti izredno revizijo portalnega
Zerjava, saj je v Casu remonta zanesljivost delovanja Zerjava primarnega pomena. Prakti¢no
vsa opravila se opravljajo s pomoc¢jo Zerjava. Vse morebitne pomanjkljivosti nujno odpravimo

Se pred pricetkom prenove pretocnih polj!

Revizija zajema detajini vizualni pregled konstrukcije, jeklenih vrvi, kavljev, reduktorjev,

zavor in elektromotorjev. Preveri se brezhibnost delovanja zvocnih signalov, kon¢nih stikal,

27



sistema centralnega mazanja in naprav, ki nam onemogocajo preobremenitve dvigov

posameznih kavljev.

Slika 11: Slika portalnega zerjava in pomoznih zapornic (desno) na HE Vuhred

Vir: lasten

5.4 Revizija pomoZnih elementov in viagalnih Skarij

Zavedati se je treba, da je tudi pomoZne zapornice in vlagalne Skarje nacel zob ¢asa. V sklopu
pripravljalnih del je zato potrebno izvesti revizijo tudi te pomozne opreme. Revizija zajema
kontrolo vertikalnih gumijastih tesnil in horizontalnih tesnilnih linij izdelanih iz lesa, pregled
konstrukcije zapornic ter stanje PKZ-ja. Pri vlagalnih $karjah moramo biti pozorni na

delovanje mehanizma - kavljev za zajemanje zapornice.
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5.5 Pregled viagalnih nis s potapljacem

Na dan vlaganja zapornic je potrebno izvrsiti pregled boc¢nih vertikalnih ni§ s potapljacem.
Najvecji poudarek je potrebno dati Cistosti horizontalnega praga na dnu pretocnega polja, kjer

lezi prva zaporna tabla.

Na pragu po navadi naletimo na tezavo, kot je velika zamuljenost, predvsem na pretocnih

poljih, ki so bila dalj ¢asa v mirovanju, s spodnjo kotalno zapornico.

Prag se lahko ocisti s kratkim odprtjem spodnje kotalne zapornice za ca. 1 m.
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5.6 Zapiranja pretocnega polja s pomozZnimi zapornicami

Vlaganje pomoznih zapornic se vr$i po to¢nem vrstnem redu s portalnim zerjavom ob pomoci
potapljaca, ki spremlja drsenje pomoznih zapornic po vlagalnih niSah. Po namestitvi
zapornice na zeleno mesto, potaplja¢ preveri obojestransko odpustitev vlagalnih Skarij in da
signal za dvig Skarij iz vode. Pomoznih zapornic je Sest. Prve §tiri zapornice nam zaprejo

spodnjo kotalno zapornico, zadnji dve pomozni zapornici pa zgornjo zaklopno zapornico.

Slika 12: Vstavljanje pomozne zapornice

Vir: lasten
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Slika 13: slika nacrta vstavljenih pomoznih zapornic

Vir: Arhiv DEM

Zgornja slika prikazuje zaporedje vloZenih pomoznih zapornic, teZo in vi§ino posamezne

zapornice.
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5.7 Tesnjenje pomoZnih zapornic

Ko imamo vstavljene vse pomozne zapornice, pricnemo s praznjenjem prostora, ki nastane
med pomoznimi in delovnimi zapornicami. Obe delovni zapornici odpremo do skrajne tocke,

tako vzpostavimo pogoje za izpust vode.

Navadno se na stikih pomoznih zapornic pojavljajo mesta, kjer nam doteka voda. To

dotekanje vode resujemo s vstavljanjem »leSa« v ta mesta.

Ko dosezemo zadovoljivo tesnost pomoznih zapornic, pricnemo z namesScanjem potopnih

¢rpalk na mesta, kjer vode drugace ne moremo izprazniti.
Za nadaljnje delo v prenovi je dobra tesnost pomoznih zapornic izrednega pomenal!

Sledi dvig spodnje kotalke za ca. 1m, podstavitev naslonov »stolic« na katerih se kotalna
zapornica fiksira na doloCeni viSini, zapahnitev zgornje zaklopke in postavljanje delovnih

odrov.
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5.8 Demontaina dela

Pred pricetkom demontaznih del mora delovna skupina nujno uposStevati navodila za varno
delo. Upostevati mora sploSna pravila iz varstva pri delu in nositi ustrezno osebno za$¢itno

opremo (delovna obleka, ¢elada, zas¢itne rokavice, zascitni Cevlji).

Obvezna je uporaba varovalnih sredstev za delo (Coln, resilni obro¢i, resilni jopi¢i, varnostni

pasovi).
Delo se opravlja ve¢inoma na visini in nad vodo.

Pri demontaznih delih so ¢lani delovne skupin podvrzeni naslednjim nevarnostim:

e delo ob in na vodi,

e nevarnost padcev in zdrsov,

e nevarnost vreznin,

e nevarnost opeklin,

e nevarnost stisnitev,

e nevarnost padajocih predmetov in

e nevarnost udara elektricnega toka.

33



5.8.1 Demontazna dela na zgornji zaklopni zapornici

Z demontazo zacnemo na zgornji zaklopni zapornici. Demontazna dela na zaklopki

predstavljajo:

e dvig zaklopke v zgornji polozaj,

e demontaza dveh bo¢nih (L+D) vertikalno postavljenih letev s tesnilno gumo,
e demontaza horizontalnega tesnila s pripadajo¢imi plos¢atimi letvami,

e izdelava in montaZza uSes za dvig zaklopke (po potrebi),

e demontaza verig in

e demontaza pokrovov mehanizmov.

Slika 14: DemontaZa z odstranjevanje Galove verige

Vir:lasten
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5.8.2 Demontazna dela na spodnji kotalni zapornici

Po koncCanju demontaznih del na zgornji zapornici, nadaljujemo z demontazo na spodnji

kotalni zapornici, kjer izvajamo naslednja dela:

e demontaza zgornjega horizontalnega tesnila,

e demontaza protivodilnih koles (4 kom)(slikal5),

e demontaza bo¢nih vodilnih koles(2 kom),

e demontaza vertikalnih tesnil(2 kom),

e demontaza spodnjega horizontalnega tesnila s pripadajo¢imi letvami,
¢ odlaganje zapornica na kovinsko lesene podloge,

e demontaza vozickov,

e odlaganje spodnje zapornice na tri stolice viSine pribl. 1 m,

e fiksiranje zapornice na bo¢na vertikalna vodila,

e demontaza Galove verige spodje zapornice in

e po koncanju demontaznih del na kotalni zapornici sledi kompletno odranje preto¢nega

polja-sledi priprava in izvedba protikorozijske zascite.

Slika 15: Demontaza zgornjega horizontalnega tesnila

Na zgornji sliki je viden polozaj zgornjega tesnila spodnje zapornice, da je omogocen izvlek

tesnila (omejitev v dolZini).
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Slika 16: DemontaZa protivodilnih koles
Vir: lasten

Na zgornji levi sliki je prikazana demontaZa protivodilnega kolesa iz trebuha spodnje kotalne
zapornice, ki ga je predhodno potrebno ocistiti naplavin in mivke. Desna slika prikazuje

delavca ob fiksiranju listnate vija¢ne vzmeti protivodilnega kolesa s pomocjo zagozde.

Slika 17: Oder preto¢nega polja HE Vuhred

Vir: lasten

Zgornja slika prikazuje delovni oder, ki se uporablja pri izvajanju PKZ na tesnilni steni ter
montaznih delih na zgornji zaklopki. Na sliki je prikazan nov nanos PKZ na spodnji kotalki.
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Slika 18: Demontaza vozi¢kov

Vir: Lasten

Na sliki je razvidno odmikanje tekalnega vozicka s pomocjo veriznega dvigala od stene-

pripravljanje vozicka na izvlek z zerjavom.

37



Slika 19: Odlozena spodnja zapornica na stolicah

Vir: lasten

Na zgornji sliki je dobro razvidna demontaza tesnil, vozic¢kov, protivodilnih koles, odlozena

spodnja zapornica, prag in vmesna betonska stena s kovinsko previeko.
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5.9 Kontrole, pregledi, defektaza

5.9.1 Pregled konstrukcij

Ob pregledu konstrukcij se opravi pregled kovinskih konstrukcij (korozija, mehanske

poskodbe) in pregled gradbenih konstrukeij, ki ga opravi gradbena sluzba.

Ob ugotovi nepravilnosti, kot so lahko razne razpoke na konstrukcijah, betonih in debelini
materialov, trajne deformacije materialov, odstopanje kovinskih materialov od betonskih

konstrukeij, ipd, le te odpravijo Se pred pricetkom izvajanja PKZ.

Slika 20: Primer poroznosti betonske konstrukcije (potrebna sanacija razpoke v betonu)

Vir: lasten
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5.9.2 Kontrola in popravilo tekalnih vozickov

Tekalni vozicek je dvodelen s $tirimi tekalnimi kolesi (premera 900mm), ki so ulezajena s
valjénimi lezaji (valji premera 72mm). Oba tekalna vozi¢ka (L+D) sta sestavljena iz

zgornjega in spodnjega vozicka, na spoju sta medsebojno gibljiva v obmocju svornika.

Po demontazi tekalnih vozickov le te transportiramo v delavnico izvajalca mehanskih del, kjer

se opravijo naslednja dela:

e demontaza tekalnih koles,

e (iScenje in kontrola tekalnih koles,

e kontrola kotalnih elementov v kotalnih kolesih in zamenjava le teh v primeru
prekomerne obrabe ali korozijskih poskodb,

e zamenjava tesnil,

e montaza koles in

e mazanje.

Slika 21: Fotografija tekalnih koles vozi¢kov

Vir: lasten

40



5.9.3 Kontrola praga in bocnih vodil drsne stene in tesnilnih povrsin

Tukaj se opravi pregled vseh tesnilnih povrSin pretocnega polja, ki nam zagotavljajo dobro
tesnost, manjSo obrabo tesnil in enakomernost vle¢nih sil, ki nastajajo pri dvigovanju
zapornice. Ob pojavu vecjih odstopanj od optimalnih vrednosti, lokalne deformacije nujno

saniramo.
Opravi se:

e geodetska kontrola ravnosti in pravokotnosti bo¢nih §¢itov na zg. zapornici,
e geodetska kontrola praga, vseh vertikalnih vodil, tesnilnih letev in tesnilne stene in

e pregled betonov ter obloge pred kotalno zapornico.

5.9.4 Cis¢enje in pregled veritnikov Galove verige

Tukaj se posvetimo detajlnemu ¢iS¢enju veriznikov s pomocjo pralnega Spirita, oz. diesel-a za
lazji vizualni pregled veriznikov. Tukaj se posluzimo neporuSitvene metode analize

morebitnih poskodb materiala (PT, UZ...).

5.9.5 Sanacija protivodilnih koles (4 kom) in bo¢nih vodilnih koles (2 kom)

Vsaka spodnja zapornica ima vgrajena 4 protivodilna kolesa, ki imajo funkcijo vodenja
poloZaja spodnje zapornice v polozaju, v katerem ne pride do poskodb tesnil spodnje

zapornice. Sila vzmeti protivodilnega kolesa deluje v smeri toka vode.

Boc¢na vodilna kolesa imajo funkcijo vodenja zapornice v bo¢nih legah pri gibanju zapornice.

Zapornici preprecujejo gibanje v levo ali desno smer.
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Sanacija obsega:
e razstavljanje, ¢isCenje in pregled koles,
e po potrebi varjenje, brusenje in struzenje koles in

e zamenjava vijacnih listnatih vzmeti na protivodilnih kolesih.

Slika 22: Vijacne listnate vzmeti protivodilnih koles

Vir: lasten

Zgornja slika prikazuje vijacne listnate vzmeti protivodilnih koles, ki se v remontu zamenjajo.
Ob demontazi protivodilnih koles se opaza veliko polomljenih vzmeti zaradi premajhnega
prostora, v katerem so vgrajene. V trenutku povec€anja tla¢nih sil se namre¢ premer spodnjega

dela vija¢ne listnate vzmeti nekoliko poveca.
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Slika 23: Primer razstavljenega protivodilnega kolesa
Vir: lasten

Na sliki je razvidno mesto (luknja) skozi katerega fiksiramo protivodilno kolo ob demontaZzi

in montazi.

Slika 24: Bo¢no vodilno kolo

Vir: lasten
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5.9.6 Pregled transmisije, kotnih prenosov, zamenjava leZajev, olja, tesnila

Pogona vsake zapornice sta loCena, torej posamezen pogon za vsako zapornico. Pogon poteka
preko elektromotorja, ki je namescen na eni strani (pogonski strani) preko reduktorjev in

zobniskih prenosov na drugo stran preko transmisijske gredi.

Ta del remonta obsega:

e pregled, niveliranje, zamenjava lezajev, mazanje horizontalnih in vertikalnih
transmisijskih gredi,

e obnova parkljastih sklopk, ki zajema izdelavo centrirnih vlozkov, razstavitev in
¢is€enje sklopk, sestavljanje sklopk in nastavitev aksialne zracnosti sklopk,

e pregled lezajev reduktorjev in kotnih prenosnikov-vizualni pregled pogonov z
odpiranjem pokrovov ohisji reduktorjev,

e pregled obrabe in zracnosti kontaknih povrSin zobniskih bokov in

e popravilo zavor, ki predstavlja zamenjavo zavornih oblog.

44



Slika 25: Horizontalne in vertikalne gredi s kotnimi prenosniki

Vir: lasten

Slika 26: Parkljasta sklopka

Vir: lasten
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Slika 27: Primer pogonskega dela preto¢nega polja

Vir: lasten

5.9.7 Popravilo in pregled funkcionalnosti obstojeCega mazalnega sistema

Namen mazanja mazalnih mest je predvsem v zmanjSanju trenja na dinami¢no obremenjenih
mestih. Mazanje mazalnih mest poteka preko mazalnih vodov do posameznih mazalnih mest.
Za mazanje se uporabljajo razli€ne vrste strojnih masti. Mazalni interval se cikli¢no ponavlja
1x letno v sklopu rednih letnih revizij. V okviru popravila in pregleda mazalnega sistema se
opravijo naslednja dela:

e zamenjava gibljivih cevi,
e zamenjava nerjavnih cevi s prikljucki,
e zamenjava mazalk in

e razne predelave mazalnih vodov.
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Slika 28: Mazalni vodi iz nerjavnih cevi

Vir: lasten

Na zgornji fotografiji je prikazan sistem mazalnih vodov na tekalnem vozic¢ku. Preveri se

tesnost mazalni cevi (predvsem na spojih), kjer pogost prihaja do puscanja masti.
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5.9.8 Obnova Clenastih verig (2 para verig na zaklopki, 2 para na kotalki)

Dolzina ¢lenaste verige za kotalno zapornico znasa 23,13 m, za zgornjo zapornico pa 15,425
m. Kratek opis verige pa je predstavljen z izrezki iz nacrtov, ki jih poseduje podjetje Dravske
elektrarne Maribor d.o.o.
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Slika 29: Del sestavnice ¢lenaste verige

Vir: Arhiv DEM

Na zgornji sliki je predstavljena sestava montaznega Clenka Clenaste verige, z vidnimi

lamelami in vmesnimi podlozkami, krajnimi obroci ter vimesno puso.
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Spodnji sliki prikazujeta nacrt svornika spojnega Clenka in krajnega obroca z merami za

izdelavo.

Slika 30: Del nacrta spojnega svornika

Vir: Arhiv DEM
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Slika 31: Del nacrta krajnega obroca

Vir: Arhiv DEM

Obnova €lenastih verig zajema:

e (CiSCenje verig z namakanjem v (disel-u),

e razstavljanje na segmente (demontaza vsakega 10. sornika),
e razgibavanje verig s istoCasno uporabo penetracijskih olj,

e izdelava novih svornikov in krajnih obrocev,

e izdelava kotalnih obro¢ev (material: C.0645),

e izdelava distan¢nih podlozk iz medenine,

e vrtanje lukenj za zatice,

e sestava verige s pomocjo posebne priprave in

e mazanje verig.
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5.9.9 Dela na neskonéni pogonski verigi (2 para)

Obseg vzdrzevalnih del neskonéne verige je enak obsegu vzdrzevalnih del na ostalih ¢lenastih

verigah, torej:

e demontaza verige,
e (isSCenje in pregled verige,
e razgibavanje verige s isto¢asno uporabo penetracijskih olj in

e ponovno mazanje.

5.10.0 Protikorozijska zascita (PKZ)

V procesu remonta preto¢nih polj se daje velik poudarek stanju kovinskih konstrukeij.
Zavedati se je treba dejstva, da so pretocna polja izpostavljena Stevilnim kvarnim dejavnikom,
ki vlivajo na propadanje PKZ posamezne zapornice. Ti dejavniki so: mehanske poskodbe,

abrezije, UV vpliv, pogosta vlaznost povrsin in temperaturne spremembe.

Glede na stanje PKZ se odlo€amo o nadaljnjih aktivnostih na posamezni zapornici. Odlo¢amo
se med lokalnim in celotnim peskanjem posamezne zapornice. V remontu je planirano, da se
povrsine popravljajo v glavnem lokalno, kajti zagotoviti je treba vzdrznost PKZ zascite za ca

15 let, nato sledi generalna obnova.
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5.10.1 Dela na zunanjih in notranjih povrsinah spodnje kotalke, zaklopke in tekalnih

vozic¢kih (skupna povrsina ca. 430m°)

Dela obsegajo:

e visokotlacno pranje z vodo,

e strojno ciSCenje poskodb do stopnje St 3, koni¢no se zabrusijo tudi prehodi v
neposkodovan premaz v Sirini 5-10cm,

e prebrusenje- aktiviranje celotne zunanje povrsine zaklopke in kotalke, odprasevanje,
¢is¢enje, kontrola stanja oc¢iscenih povrsin,

e 2 x 60p epoksi-katranskega premaza na gole povriine ca. 130m? (Sika Poxitar F ali
Avertol Epotar Hp) in

e 2 x 60p epoksi-katranskega premaz na vse zunanje povrsine Sika Poxitar F; kon¢na

debelina suhega premaza mora znasati min. 300-350um

5.10.2 Vbetonirane kovinske obloge (zgornja, spodnja in vse stranske kovinske obloge,
skupna povrSina 120 m?)

Dela obsegajo:

e visokotla¢no pranje z vodo,

e strojno ciSCenje poSkodb do stopnje St 3, koni¢no se zabrusijo tudi prehodi v
neposkodovan premaz v Sirini 5-10cm, odpraSevanje, ciScenje, kontrola stanja
ociS¢enih povrsin,

e 3 x lokalni epoksi-katranski premaz (Sika Poxitar F ali Avertol Epotar Hp) v skupni
debelini 250 um in

e 2 X 60 um pokrivni epoksi-katranski premaz na vse zunanje povrsine (Sika Poxitar F

ali Avertol Epotar Hp).
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5.10.3 Bo¢ni $citi in drsna stena (Skupaj 150 m2)

Dela obsegajo:

peskanje povrsin do stopnje Sa 3 po ISO 8501-1, hrapavost min. 60 um, kontrola
stanja oCisCenih povrsin,

1 x 120 um plamenska metalizacija s cinkom, skladno s ISO 2063

1 x 40 pm epoksi temelj (Agropx 10 EG ali SikaCor EG1),

2 x 50 um epoksi premaz odporen na mehanske obremenitve (Agropx HS SW ali Sika

Poxicolor SW).

Konc¢na debelina suhega premaza mora znasati min. 260um.

5.10.4 Zunanje in notranje povrsine konstrukcije pogonov dviga (140 mz)

Dela obsegajo:

VT pranje s pomocjo vroce vode,

strojno brusenje in aktiviranje povrSin do stopnje PSt 3 po SIST 12944-4, ostali
premazi morajo biti popolnima matirani,

aktiviranje vseh povrsin s bruSenjem,

odpraSevanje ro¢no ¢iS¢enih povrsin z organskimi topili, kontrola stanja,

temeljni premaz rocno ocis¢enih povrsin z (ICOSIT 6630 Primer-1 X 60 pm,

2 x vmesni alkidni nanos na ro¢no ¢iscene gole povrSine (ICOSIT 6630 HS) v D.S.F. 2
x 60 pm,

1 x dekorativni premaz v D.S.F. 60 um (ICOSIT EGS5)
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Povrsine montaznih pokrovov se demontirajo in odpeljejo na peskanje (20 mz):

e peskanje do stopnje Sa 2,5 po DIN 55928

e 1x60 um epoksi cink fosfat temelj (Agropox Phosphat ali SikaCor EG Phoisphat),
e 1x60 um epoksi vimesni premaz (Agropox 10 EG ali Sikacor EG1)

e poliuretanski pokrivni premaz (Agropur Color ali SikaCor EG5),

e Skupna debelina suhega premaza mora znasati min. 220 pm.

Po koncanju PKZ se uporabi obstojeci oder (od izvajalcev PKZ) za montazo tesnil na zgornji

zaklopki (velja za HE Vuhred, na HE OzZzbalt se uporabi obstojeci podest).
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6 MONTAZA OPREME, TESNIL

Poudarek pri montaznih delih je potrebno posvecati predvsem na tesnjenju tesnil na spojih v
vogalih, ki se nahajajo na zgornji zapornici v stiku med vertikalnima in horizontalnim

tesnilom, in pa na spodnji v vogalu na stiku med vertikalnima in horizontalnima tesniloma.
Vse nastete stike je potrebno ob montazi premazati s tekoco tesnilno maso.

Oznacevanje lukenj na tesnilih izvedemo s pomocjo letev, luknje pa izvrtamo s rezkarjem,

katerega ¢ naj znaSa min. Imm > kot znaSa ¢ vstavljenega vijaka.

Poseben poudarek tudi namenimo horizontalnima tesniloma spodnje zapornice, in sicer tesnili
na »mehko« privijemo, za tem zapornico priblizamo na prag in nato dokon¢no privijemo s
silo, ki velja za privijanje gum. Dokon¢no tesnili nastavimo ob prisotnosti vode, na mestih

kjer tesnili ne tesnita, vijake pritegnemo.

Za vijacni material uporabimo nerjavne vijake in matice na mestih, kjer je do njih mozno
dostopati s kotnim brusilnikom (izrezovanje v primeru posSkodbe navojev), in navadne

pocinkane vijake in matice na mestih, kjer to ni mogoce.

6.1 MontaZna dela na kotalni zapornici

Po konc¢anju s PKZ aktivnostmi nadaljujemo s montaznimi deli na spodnji zapornici:

e montaza novih gum tesnilnega okvirja na kotalno zapornico (vrtanje lukenj, vijacenje),
e montaza protivodilnih koles in stranskih koles,

e montaza verige,

e postavitev zapornice v pravilen polozaj in

e montaza tekalnih vozi¢kov.
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6.2 Montazna dela na zaklopki

Montazna dela na zaklopki delno opravljamo iz delovnega odra (na HE Vuhred), ki ga
koristimo od izvajalca PKZ del. Tukaj poteka delo pretezno na visini, zato je potrebno Se

posebej dosledno uporabljati zaS¢itna sredstva.

Dela si vrstijo po naslednjem vrstnem redu:

e (iSCenje segmentnih lezajev in priprava na montazo,

e izdelava in zamenjava drsnih segmentov za 2 krajna in 6 vmesnih lezajev,
e obeSanje zaklopke na Zerjav in montaza zaklopke,

e montaza verig in

e montaza vzdolznih in boénih tesnil (vrtanje lukenj, vija¢enje).

s/
. ’f
p

Slika 32: Drsni segmentni lezaj zaklopne zapornice

Vir: lasten
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Slika 33: Bo¢no tesnilo pripravljeno na montazo
Vir: lasten

Na zgornji sliki je dobro razvidno bocno tesnilo privijaCeno na letev s nerjavnimi vijaki in

novim slojem PKZ.

Slika 34: VVogalni stik vertikalnega tesnila

Vir: lasten
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7 PREIZKUSI DELOVANJA PRETOCNEGA POLJA

Po konc¢anih montaznih delih se izvede:

e preizkus in nastavitev zgornje in spodnje zapornice (suhi test),

e preizkus in nastavitev zgornje in spodnje zapornice ob zalitju zapornic z vodo (moker
test), maksimalno prepuscanje 0,2 1 /tm/s,

e preizkus in nastavitve krajnih polozajev zapornic,

e nastavitev tokovne zas¢ite motorjev pogona zapornic,

e preizkus in nastavitev avtomatskega pozicioniranja zapornic,

e dvig vseh zasilnih zapornic,

e vizualni pregled vse opreme in odstranitev vseh morebitnih ovir na pretocnem polju in

e predaja preto¢nega polja v obratovanje.

e .

Slika 35: Preto¢no polje po kon¢anem remontu predano v obratovanje

Vir:lasten
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8 DISKUSIJA

Glede na pomembnost pretocnih polj za elektrarne, so vzdrzevalna dela na preto¢nih poljih
nujna za nemoteno delovanje posamezne elektrarne in celotne Dravske verige. Zanesljivost
delovanja preto¢nih polj je v smislu varnosti ljudi in elektrarne pomembnejsa od delovanja
agregatov. Ob nastopu velikih vod se pretocnost recne vode skozi agregate bistveno
zmanjSuje (zmanjSanje razlike med zgornjim in spodnjim vodostajem), povecuje pa se

pretocnost skozi pretocna polja.

V diplomski nalogi je prikazan namen, periodika in potek razlicnih vzdrzevalnih del, ki se

pojavljajo na pretocnih poljih HE OZbalt in Vuhred.
V letnem obratovalnem ciklusu preto¢nega polja se na njem opravljajo naslednja dela:

¢ redna nega naprav (tedenska, mesecna),
e izredni letni pregledi in
e letne revizije.
o
Podrobneje je opisan proces remonta pretocnega polja, ki zagotavlja nemoteno delovanje

preto€nega polja za nadaljnjih 15 let. Temu sledi generalna prenova pretocnega polja.

Remont pretocnega polja predstavlja za zaposlene na elektrarni trenutno veliko poveanje

obsega del, zato je v ¢asu remonta potrebno zagotovi zadostno Stevilo delavcev na elektrarni.

V okviru pripravljalnih del se priporoca sestaviti delovno skupino petih delavcev strojne

stroke, od tega morata biti dva upravljavca Zerjava za opravljanje remontnih del.
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Bistvena dela, ki se pojavljajo v remontu preto¢nih polj so:

e ovrednotenje Casa trajanja remonta z upoStevanjem letnih znalilnosti (hidrologija,
nizke temperature,

e dobava vsega potrebnega materiala za izvedbo remonta (tesnilni, vijatni material),

e demontaze,

e jzvedbe PKZ,

e montaze,

e preizkusi in

e predaja pretocnega polja ponovno v obratovanje.
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9 ZAKLJUCEK

Ob dobri optimizaciji del bi bilo mogoce remontna dela enega preto¢nem polju koncati v
Casu enega leta. Iz dosedanjih izkuSenj izhaja, da bi bil najugodnejsi ¢as zacetka remontnih
del v jesenskem Casu. Ob normalnih vremenskih in hidroloskih razmerah bi bilo mogoce v

jesenskem Casu izvesti vsa demontazna dela.
Tako bi v zimskem ¢asu lahko opravljali dela v delavnici:

e razstavljanje tekalnih vozickov,
e vrtanje tesnil in

e pregledi elektromotorjev, reduktorjev in transmisij.

Spomladi, predvidoma v mesecu aprilu, bi ze lahko pric¢eli z deli PKZ za$¢ite kovinskih

konstrukcij, nato nadaljevali z montaznimi deli in do jeseni zakljucili s preizkusnimi deli.

V okviru remontnih del je smiselno razmisliti (jih mogoc¢e Ze delno definirati) o delih, ki se

bodo opravljala v procesu generalne prenove.

Tukaj imamo v mislih optimizacijo sledecih del:
e razmislek v smeri rekonstrukcije tesnjenja spodnje zapornice na pragu (problemi s
tesnjenjem na pragih ob vsakem odpiranju spodnji zapornic) in
e izboljSava tehnologije PKZ na tesnilni steni in bo¢nih §¢itih v smeri zmanjSanja trenja

na zgornjem vertikalnem tesnilu, ter vseh Stirth bo¢nih tesnil (manjSa obraba tesnil).
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Vedji sklopi del so ponazorjeni s pomocjo terminskega gantograma.

. St.
St. Aktivnost dri September | Oktober | November | December | Januar | Februar | Marec | April | Maj | Junij | Juilj | Avgust
ni
Pripravijaina 30 X
1. dela dni
Zapiranje 3
2 pretocnega ) X
' ' dni
polja
Demontazna | 49
3 X X
: dela dni
Remonti na
Kontrole, 30
pregledi, ) X i X
4. S agregatih
defektaza
elektrarne
60
5 PKZ ) X X
' dni
Montaza 60
opreme, ) X X
6. ) dni
tesnil
Preizkusi 14
7 delovanja ) X
' dni
PP

Tabela 3: Terminski gantogram

Vir: lasten
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