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POVZETEK

V prvem delu diplomskega dela je predstavljena osnovna razdelitev vzdrzevalnih del s
poudarkom na vzdrzevalnih delih za strojne naprave in sklope, ki jih opravljam kot strojni
vzdrZzevalec na hidroelektrarni. Vecina del, ki so opisana, So podobna za vse hidroelektrarne,
na katerih sem pri vzdrzevalnih delih sodeloval tudi sam. Vendar so nekatera dela druga¢na in
se razlikujejo glede na objekt oz. izboljsano tehnologijo vgrajene strojne opreme glede na
¢asovno prenovo.

V drugem delu je poudarek na optimizaciji in izvedbi dnevnih, tedenskih in mese¢nih
vzdrzevalnih del, reviziji, remontu in raz§irjenem remontu. Predstavljeni so postopki oz. dela
od vstavljanja pomoznih zapornic do konénih preizkusov in meritev, skratka vse, kar naj bi se
pri vzdrzevanju na hidroelektrarnah pregledalo, popravilo, zamenjalo, preizkusilo, da kasneje
pri obratovanju ne nastopi nepric¢akovani zastoj ali okvara.

Za revizijo, remont in razSirjeni remont agregata je izdelan celovit pregled — optimizacija in
zaporedje vzdrzevalnih del. Z optimizacijo zelimo, da se optimizira ¢as trajanja posameznega
dela z namenom optimizirati in izboljsati kvaliteto posameznih del v ¢im krajsem casu.
Posamezna vzdrZevalna dela so razvrS¢ena v vrstnem redu in Casovno ovrednotena ter
grafiéno prikazana glede na zacetek, trajanje in zakljucek del. Dela morajo biti izvedena
kvalitetno, da kasneje ne bi prislo do okvar na napravah, na katerih so bila opravljena
vzdrzevalna dela in pregledi.

Z rednimi letnimi vzdrzevalnimi deli pripomoremo k boljsi obratovalni sposobnosti —
razpolozljivosti agregata pri proizvodnji elektri¢ne energije. S tem se izognemo povecanim
stroSkom in gospodarski Skodi zaradi nepredvidljivih zastojev, strojem in napravam pa

podaljSujemo zivljenjsko dobo obratovanja.

Kljuéne besede: hidroelektrarna, agregat, naprave, revizija, remont, vzdrZzevanje



ABSTRACT

Optimization of maintenance work on the hydroelectric power plant

In the first part of my diploma paper | introduced the basic division of maintenance works
with the emphasis on maintenance work on devices and systems that | do as a maintenance
worker in hydroelectric power plant. Most of the works described are similar to all
hydroelectric power plants where | took part in maintenance work. Nevertheless, some works
are different and they differ according to the object or improved technology of installed
equipment and the time when it was renovated.

In the second part the emphasis is on optimization and performance of daily, weekly, and
monthly maintenance works, revisions, refit, and extended refit. Procedures or works are
introduced, from instalment of auxiliary floodgates to final tests and measurements,
everything that is supposed to be checked, fixed, substituted, and tested during maintenance
on hydroelectric power plants, so that later on during operation no unexpected standstill or
fault occurs.

For the revision, refit, and extended refit of the aggregate a full overview is done —
optimization and succession of maintenance works. With the optimization we would like to
optimize the time of each individual work with the intention to optimize and improve the
quality of individual work in the shortest time possible. Individual maintenance works are
arranged in order of succession, chronologically evaluated, and graphically shown according
to the beginning, duration, and ending of works. The works have to be carried out with
quality, so that no faults on the devices that were maintained and checked could later on
occur.

With regular annual maintenance works we can contribute to a better operational ability —
availability of the aggregate in production of electrical energy. Thus we can avoid extended
costs and economical damage due to unexpected stops, and we can also extend the lifetime of

machines and devices.

Key words: hydroelectric power plant, aggregate, devices, revision, refit, maintenance
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1 UVOD

Hidroelektrarna je proizvajalec elektri¢ne energije, ki iz obnovljivih virov — vode — za svoje
delovanje porablja pretok vode, njena moc€ pa je odvisna od padca in pretoka.

Ena od glavnih nalog hidroelektrarne je proizvodnja elektriéne energije, zato je najbolj
pomembno, da je pravilno vzdrZevana, saj ima le tako sposobnost normalnega obratovanja oz.

proizvajanja elektri¢ne energije.

Za vse objekte, stroje, naprave, sestavne komponente ipd. velja, da z rednimi vzdrzevalnimi

deli vplivamo na njihovo sposobnost obratovanja, podalj$ano zivljenjsko dobo in uporabnost.

V diplomskem delu so poleg ostale strokovne literature uporabljeni tudi zapisi in poroéila iz
dolgoletnih izkuSenj vzdrzevanja DEM, Kjer so bila opravljena redna, planirana in neplanirana

vzdrzevalna dela.

1.1 Opredelitev obravnavane zadeve

Pri izdelavi diplomskega dela je bila izbrana tematika optimizacije vzdrzevalnih del na
hidroelektrarnah z vidika strojnega vzdrzevanja, kjer je podrobneje opredeljeno vzdrzevanje
posameznega agregata. Veliki pomen za nemoteno delovanje agregatov na hidroelektrarni ima
redno vzdrzevanje, saj lahko le tako zagotovimo nemoteno delovanje ¢ez vso leto. S
procesom vzdrZevanje pripomore k dalj§i obratovalni sposobnosti agregata, zato je zelo
pomembno, kako pristopimo k samemu delu.

V diplomskem delu je podrobneje opredeljen posamezen obseg vzdrzevalnih del za vse faze
del, ki nastanejo, za delovno skupino, predvidena orodja, ¢as ter vse, kar spada pod pojem

vzdrzevanje.



1.2 Namen in cilji diplomskega dela

Namen diplomskega dela je predstaviti vlogo vzdrzevalnih del, ki nastanejo na
hidroelektrarni, ter podati optimalni ¢asovni potek trajanja posameznega planiranega posega
vzdrzevalnih del (revizija, remont). Cilj naloge je v ovrednotenju potrebe materialov pri

posameznih delih.

1.3 Cilj diplomskega dela

Cilji so naslednji:
e analize stanj agregata,

e prioriteta vzdrzevalnih ukrepov,

e optimizacija vzdrzevalnih del.

1.4 Predpostavke in omejitve

Predpostavke:
e razpolozljiva domaca in tuja literatura,
e razpolozljivost in to¢nost podatkov v podjetju,

e ocena del na podlagi izkuSen;j izvedbe del.

Omejitve:
e omejenost na razpoloZljivo literaturo in interne vire v podjetju,
e zaupnost podatkov znotraj podjetja,

e nekatere tematike so zaradi obseznega podroc¢ja samo omejeno predstavljene.
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1.5 Predvidene metode raziskovanja

Kot metoda raziskovanja bo uporabljena obstojec¢a literatura vzdrzevanja (standardi,
priporoc¢ila, navodila idr.), izkus$nje Ze obstojecih izvedenih del ter posluzevanje starejSih

porocil in nacrtov.

Uporabljene metode:
e deskriptivna metoda,
e statisti¢ne metode,
e metode merjenja in vrednotenja podatkov,

o tudij dela.
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2 PREDSTAVITEV PODJETJA DRAVSKE ELEKTRARNE
MARIBOR

2.1 Dravske elektrarne Maribor

Dravske elektrarne Maribor spadajo v skupino »holding slovenskih elektrarn«, v kateri
proizvedejo 25,5 % elektricne energije v Sloveniji, kar predstavlja 80 % slovenske elektri¢ne
energije, dobljene iz obnovljivih energetskih virov. Razpolagajo z osmimi hidroelektrarnami
na reki Dravi (HE Dravograd, HE Vuzenica, HE Vuhred, HE Ozbalt, HE Fala, HE Mariborski
otok, HE Zlatoli¢je, HE Formin), z dvema malima hidroelektrarnama na Dravi (jez Melje in
jez Markovci), eno hidroelektrarno na reki Muri (MHE Cersak), MHE Ruse na reki Lobnici in
s pridobivanjem energije iz sonca — son¢nimi elektrarnami (SE Dravograd, SE Zlatoli¢je in
SE Formin) ( http://www.dem.si/slo/opodjetju, dne 28. 8. 2013).

Slika 1: Sedez podjetja Dravske elektrarne Maribor

Vir: Interni
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2.2 Osnovni hidroloski podatki

Reka Drava izvira na Toblaskem polju v Italiji na nadmorski visini 1200 m. V Slovenijo
prite¢e v kraju Dravograd na nadmorski visini 339,30 m. Skupna dolZina struge znasa 718
km. V Sloveniji je dolzina reke Drave 133 km s staticnim padcem 148,3 m. Povprecni srednji
letni pretok na elektrarni Mariborski otok znasa 297 m>/s, medtem ko znasa bilanéni pretok, s
katerim se izraGuna mozZna proizvodnja, 271 m*/s. Energetski potencial reke je na slovenskem
delu 2.646 GWh oziroma 31 % celotnega energetskega potenciala reke Drave.

Reka Drava zajema v svojo strugo padavinsko obmog&je 14.564 km? V Italiji, Svici in v
Avstriji znaga to obmog&je 10.964 km? v Sloveniji 2.700 km? in ostanek na Hrvaskem. V
zgornjem delu padavinskega obmocja je reka Drava izrazito gorska reka, kar pomeni, da so
najvecji pretoki v mesecih, ko se topi sneg (april, maj in delno junij). V spodnjem delu (v
Sloveniji) pa kaze znac¢aj dolinske reke; ta znacaj pride do izraza pri padavinah, ki trajajo dalj
Casa (tri ali ve¢ dni), ko nastanejo lokalni dotoki tudi do vrednosti polovice dotoka iz Avstrije
(v jeseni) (Interno porocilo 2012).

Koristna vsebina bazenov v dovoljenem nihanju znasa v Sloveniji 13.892.000 m?®, 1z bazenov

je mozno pridobiti dodatnih 2.652 MWh elektri¢ne energije (Interno porocilo 2013).

Mala HE CERSAK

'\%:gmd
7

. ® N
E DRAVOGRAD [ LHE VUZENK ' SW )Y

HE OZBALT

[ HE MARIBORSKI
OTOK Jez Melje

B . _( Mala HE MELJE
J

Maribor

\ dem
ez Ma

dravske elektrarne maribor

Energija iz narave, 13 cIoveka in naravo

Slika 2: Elektrarne na Dravi

Vir: Interni
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2.3 Prikaz proizvodnih zmogljivosti Dravskih elektrarn Maribor

V tabeli so prikazani podatki o elektrarnah, s katerimi razpolagajo Dravske elektrarne

Maribor.




Soncne

elektrarne

SE

Dravograd 2012 0,042 0,042 0,043
SE OCV 2013 0,026 0,026 0,028
SE Zlatolicje |2011 0,843 0,843 0,963
SE Formin 2012 0,112 0,112 0,123
SE skupaj 1,023 1,023 1,157
DEM skupaj

MHE RUSE

* 2012 10 1,4 0,11 0,10 0,16 0,53

*MHE Ruse je samostojna pravna enota v solastnistvu s Hmezad Ruse.

Tabela 1: Podatki, s katerimi upravljajo Dravske elektrarne Maribor
Vir: Interno poroc¢ilo 2012
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2.4 Opis moci Dravskih elektrarn Maribor od zacetka ustanovitve do danes

Mo¢ agregatov Dravskih elektrarn Maribor se je od leta 1918, ko so priceli obratovati prvi
agregati elektrarne Fala, do leta 2000, ko je bila zakljucena prva faza prenove elektrarn na
Dravi (elektrarne Dravograd, Vuzenica in Mariborski otok), povecala z 20 MW na 548 MW.
V letu 2005 pa je bila zakljuena Se prenova agregatov na elektrarni Ozbalt in elektrarni
Vuhred in je moc elektrarn na pragu znaSala 574 MW (Interno porocilo 2013).

Od julija 2007 do junija 2009 je potekala prenova agregata 2 na elektrarni Zlatolicje. Po
prenovi je bila mo¢ elektrarne Zlatoli¢je na pragu povecana za 6 MW. V letu 2008 je pricel z
obratovanjem novi agregat na Jezu Melje z mocjo 1,6 MW na pragu. Mo¢ agregatov na pragu
je ob koncu leta 2011 znasala 584 MW. Ce upostevamo, da je bila v letu 2012 kondana
prenova agregata 1 HE Zlatoli¢je, s katero je bila pove¢ana mo¢ HE Zlatoli¢je na pragu za 6
MW in da sta pricela z obratovanjem agregata MHE Markovci z mocjo na pragu 0,775 MW,
je bila ob koncu leta 2012 mo¢ na pragu 591 MW (Interno porocilo 2012).

2.5 Proizvodnja elektri¢ne energije za obdobje od 2008 do 2012

Za nemoteno delovanje in izpolnitev letnega plana ima bistven pomen redno vzdrzevanje, saj
lahko le tako zagotovimo nemoteno delovanje agregatov in izpolnitev letne proizvodnje
energije.

V tabeli je prikazana proizvodnja elektricne energije za vse agregate velikih in malih
hidroelektrarn ter son¢nih elektrarn med leti 2008 in 2012, torej za obdobje, v katerem sem

tudi sam zaposlen v podjetju.
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2008

2009

2010

2011

2012

2.6 Razvojne moZnosti

Dravske elektrarne so najvecji proizvajalec elektri¢ne energije iz obnovljivih virov (hidroloski

potencial — voda), svoje podro¢je pa $irijo Se na druge obnovljive energetske vire, kot so:

In prav v vedji izrabi hidroenergetskega potenciala vidimo v DEM najve¢jo razvojno
moznost. Kot najve¢ji in najpomembne;jsi proizvajalec hidroelektri¢ne energije v Sloveniji

Zelimo v DEM svojo vlogo ohraniti, zato smo se razvojno angazirali predvsem na naslednjih

2565

3277

2841

2428

2645

2325

2349

2349

2363

2326

110,3
139,5
120,9
102,8

113,7

Tabela 2: Proizvodnja in plan od leta 2008 do 2012

energija sonca,

energija vetra,

geotermalna energija,

Vir: Interni

soproizvodnja toplote in elektrike (SPTE)

(http://www.dem.si/slo/razvojnemoznostidem, dne 28. 8. 2013).

podrocjih:

obnova starejsih proizvodnih agregatov,

gradnja hidroelektrarn na reki Muri,

s finan¢nim in kadrovskim angaziranjem pri gradnji hidroelektrarn na reki Savi,

gradnja ¢rpalne hidroelektrarne Kozjak,
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e gradnja malih hidroelektrarn: MHE Markovci, MHE RuSe, MHE Pesnica, MHE
Ravne, MHE Dravograd, MHE Rogoznica, MHE Sv. Primoz, MHE Radonja,

e proucevanje investiranja na podro¢ju so¢asne proizvodnje toplote in energije SPTE
(http://www.dem.si/slo/razvojnemoznostidem, dne 28. 8. 2013).

<@

Slika 3: CHE Kozjak

Vir: Interni
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3 OSNOVE VZDRZEVANJA

Vnaprej$nje poznavanje razmer, zagotovljeno z diagnosticnimi metodami vzdrZevalnih

strategij, je lahko odloCujo¢ dejavnik ucinkovitega upravljanja proizvodnih sistemov.

Vzdrzevanje je v sodobnih pogojih proizvodnje nedeljiv in zelo pomemben del proizvodnega

procesa s specificnimi pogoji za delo, planiranje in samo organizacijo. Sestavljajo ga

strokovnjaki najrazli¢nejsih profilov; s porastom stopnje avtomatizacije proizvodne opreme

(tehni¢nih sistemov) pa rasteta tako njegova vloga kot tudi obseg. Moderni industrijski

tehni¢ni sistemi zahtevajo za neposredno izkori$¢anje vse manjse Stevilo manj strokovne

delovne sile, toda na drugi strani je za vzdrZevanje teh sistemov potrebnih vse ve¢ visoko

izobrazenih vzdrzevalcev (Drstvensek, 6, 2006).

Osnovni cilji, ki bi morali biti dosezeni s sistemom modernega vzdrzevanja, SO:

zagotavljati (maksimizirati) potreben nivo zanesljivosti in pripravljenosti tehni¢nih
sistemov v proizvodnem procesu,

minimiziranje skupnih stroskov vzdrzevanja (posrednih in neposrednih),

omejevanje in preprecevanje zastaranja tehnic¢nih sistemov,

skupno sodelovanje pri upravljanju s proizvodnim in finan¢nim sektorjem,

doseganje najvisje kvalitete dela v proizvodnji ob optimalnem izkori§¢anju
razpoloZljivih proizvodnih virov,

stroskih,

poviSanje nivoja motiviranosti za delo (nepopolna sredstva, s Kkaterimi delavci
upravljajo, lahko izzovejo slabe osebnostne odnose in celo nesrece v sami delovni
organizaciji ali v njenem okolju),

pravocasna dobava proizvodov naro¢nikom, zmanjSanje zamud pri predajah,

spostovanje rokov pri storitvenih dejavnostih (Drstvensek, 2006, 17, 18).
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3.1 Dogodkovna razdelitev

Vzdrzevanje obsega vrsto razli¢nih dejavnosti, ki imajo za cilj doseci ¢im visjo operativno
razpolozljivost tehni¢nih sistemov za proizvodnjo ob ¢im nizjih stroskih. Vse dejavnosti, ki so
povezane s funkcijo vzdrzevanja (kot tudi same vzdrzevalne metode), lahko razélenimo v
ukrepov in dejanj, ki so potrebni za zagotavljanje kontinuiranega delovnega procesa,
razdelimo v tri glavne skupine:
- tekoce vzdrzevanje (predstavljajo dejavnosti za ohranitev stanja, v katerem se sredstva
trenutno nahajajo in obsega):
e nadzor naprave (meritve temperatur, hrupa, vibracij, pretokov in tlakov olja, porabe
energije idr.),
e 0skrbo naprave (mazanje, dolivanje tekocin, ¢isc¢enje ipd.),
e strego naprave;
- Nakljucno vzdrzevanje (zaradi njegovih izklju¢no negativnih posledic se ga danes
poskusamo ¢im bolj izogibati):
e kurativno (popravljalno) vzdrzevanje, ki ga je mogoce opraviti samo po odpovedi
delovnega sredstva;
- Nacrtovano vzdrzevanje (je osnova vseh danes znanih (tudi) najvi§je razvitih vzdrzevalnih
metod; sestavljata ga):
e korektivno (izboljSevalno) vzdrzevanje, ki se uporablja pri dodelavah delovnih
sredstev,
e preventivno (preprecevalno) vzdrzevanje, ki ga je moc¢ uporabljati po ustavitvi sistema

ali pa celo med samim obratovanjem (Drstvensek, 2006, 19, 20).
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VIDRIEVANIE
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MED O 4]
OBEATOVANIEM USTAVITVI OECVART

Slika 4: Razli¢ni nacini vzdrZzevanja

Vir: Drstvensek, 2006, 19
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Vrsta vzdrZevanja

Preventivno

vzdrZevanje

Neplanirano

vzdrZevanje oz.

intervencijsko

vzdrZevanje

Planirano vzdrZevanje

Kurativno

vzdrZevanje

Prediktivno

vzdrZevanje

Opis

Vzdrzevanje se izvaja
redno glede na stanje in
obratovanja. To pomeni,
da nek del zamenjamo,
ko opazimo napako, da
preprecimo kasnejsi

zastoj.

Vzdrzevala dela se
opravijo ko pride do

okvare.

Se ne ¢aka na okvaro
ampak se izvaja po

planu, ki je predpisan.

Vzdrzevanje se izvaja
ob okvari ali
ugotovitvah, da nekaj ni

dobro.

Vzdrzevanje se opravi
na podlagi ugotovljenih
odstopanj od
normalnega delovanje

(monitoring).

Primer iz prakse

Letni remont, pregled
funkcionalnosti vseh
strojev oz. napak (nap.
letni remont —
zamenjava delov;,Ki jih

predpisuje ciklus).

Ko odpove kak del na
stroju, ga moremo v ¢im
krajSem Casu popraviti
ali zamenjati (Crpalke,

Cistilni stroj za ¢isCenje

reSetk itd.).

Po planu, ki je napisan
se zamenjajo deli (lezaji
v ¢rpalkah po preteku

Stevilu ur, olja itd.).

Ko iz prakse slisimo, da
z strojem ali napravo ni
nekaj dobro (nap.

neznan zvok lezaja ..)

Merjenjem vibracij
agregata, oplet
turbinske gredi,

indikatorji Cistosti olja.

Tabela 3: Tabela vzdrzevanj

Kdaj uporabiti

Letni remont agregata,
revizije pomozne

opreme.

Uporabiti pri tekoc¢ih
odpravljanju okvar, da
zagotovimo ¢im

prejs$nje obratovanje.

Ko je po planu na vrsti

zamenjava.

Ko vidimo, da je stanje
ni normalno na prag
parametrov, ki so

doloceni.

Vir: http://www.smartis.si/domov/blog/kaj-je-vzdrzevanje 29.7.2013
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3.2 Planirano vzdrievanje

Planirano ali plansko vzdrzevanje temelji na planu popravil. Popravila se delijo na mala,
srednja in glavna ali velika (generalna).

Mala popravila so: zamenjava tesnil, priklju¢kov, lezajev, sklopk, kon¢nih stikal, relejev,
elektromotorjev, nastavljanje stroja, montaza za$¢it in druga manjsa dela, ki jih opravljamo
naceloma v osmih urah (Grilj, oktober 2005, 49).

Srednja popravila so: obnovitev vreten, zamenjava delovnih enot, glavnih leZajev, vodil,
dograditev raznih avtomatizacij, popravilo sedezev lezajev, zamenjava gredi in drugega
vecéjega dela, Ki jih opravljamo vsaj en teden (Grilj, oktober 2005, 49).

Glavna ali velika popravila so: obnovitev celotnega stroja, zamenjava krmilja, obnovitev
pomoznih enot in vse, kar je vkljuc¢eno v srednja in mala popravila (Grilj, oktober 2005, 49).
Dolo¢en je cas, ki narekuje, kdaj neko popravilo opraviti. Ta oblika je znacilna za

gospodarstvo, kjer strosek vzdrzevanja ni med najpomembnejSimi (Grilj, 2005, 49).

3.3 Preventivno vzdrievanje

Pojavile so se zamisli o preprecevanju in ne samo odpravljanju okvar ter o kratko malo boljsi
organizaciji in tehni¢ni izvedbi vzdrZevanja. Preventivni sistem sloni na dejstvu, da se
opravijo po nacrtu vnaprej dolocena vzdrzevalna dela, preden pride do okvare oziroma
zastoja. Vzdrzevalci opravljajo cikli¢ne preglede v koordinaciji s proizvodnjo, kar je posebej
pomembno tam, Kjer je treba deloma ali v celoti prekiniti delovni proces, kar lahko v visoko
avtomatiziranih sistemih povzroci zastoje in izpade z velikimi stroski. Ta oblika vzdrzevanja
zahteva mnogo kvalificiranih strokovnjakov, veliko opreme za dovolj kakovostno
diagnosticiranje, rezervnih delov ter servisnega in pomoznega materiala (Drstvensek, 2006,
10).
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3.4 Neplanirano oz. intervencijsko vzdrievanje

Neplanirano vzdrZevanje Ze samo pove, da je to vzdrZevanje brez vsakih planov in stihijsko. S
stali§¢a organizacije je najenostavnej$e, ¢eprav je po zahtevnosti zelo visoko. Ce stroji
obratujejo po svojih zmogljivostih, nimajo nobenih stroskov z vzdrzevanjem. Ko pa pride do
okvare, takoj pristopimo k popravilu. Tako vzdrZevanje je znano kot »just in time«, kar

pomeni »ob pravem ¢asu«. Popravljamo tedaj, ko se nekaj pokvari (Grilj, 2005, 54-56).

RAZMERJA MED VZDRZEVANJI

H Korektivno
W Prediktivno

M Preventivno

Slika 5: Prikaz razmerij vzdrzevanja

Vir: http://lwww.smartis.si/domov/blog/kaj-je-vzdrzevanje 29. 7. 2013

3.5 Kurativno vzdrievanje

Vanj spadajo vzdrzevalna dela, ki jih opravimo po nastopu okvare ali poskodbe, in tako
delovno sredstvo spet usposobimo za izvajanje njegove namenske funkcije. Kurativnih
vzdrzevalnih del ne moremo ¢asovno nacrtovati vnaprej, ker ne poznamo to¢nega Casa
nastopa odpovedi delovnega sredstva, zato so to neplanirani vzdrzevalni procesi. Okvare so
torej nenadne, posledice pa v posameznih primerih lahko tudi katastrofalne. S tem na¢inom
vzdrzevanja lahko izzovemo dolgotrajne zastoje, ki ne pomenijo samo izpada proizvodnje,

ampak tudi porusitev organizacijske in tehnoloske priprave (Drstvensek, 2006, 9, 10).
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3.6 Prediktivno vzdrievanje

Metoda nadzora pomeni, da se ne zanaSamo na tovarniske in industrijske povprec¢ne statistike,
kot jih poznamo iz preventivnega vzdrzevanja, temve¢ nadziramo stanje strojev in delov
strojev med njihovim obratovanjem. Ta nacin omogoca popravilo delov ravno v trenutku pred
njihovo okvaro. Metoda nadzora omogoca planirano narocanje delov, planiranje potrebnega
Stevila delavcev ter ostalih popravil v znanem ¢asu zastoja. Vse skupaj pa seveda bistveno
zmanjSuje celotne stroske obratovanja (http://www.lezaji.si/?analiza-stanja-strojev-br-z-
merjenjem-vibracij, 52, 24. 8. 2013).

Odlocitev, kdaj bo nek del odpovedal, je povezana s spremljajo¢imi meritvami po metodah
neporusnih meritev ali drugih nacinih. Metode neporu$nih meritev so tiste, pri katerih za
merjenje veli¢in ni potreben poseg v merjenec, ki bi ga deformiral tako, da ne bi bil vec
uporaben. Najpogosteje merimo vibracije, ki jih primerjamo z vzor¢nimi, in tako ugotovimo
¢as, v katerem bo nek del Se obratoval in kdaj ga moramo zamenjati. Na razpolago imamo
celo vrsto metod nadziranja kriti¢nih strojnih delov (Grilj, 2005, 51).
Te so:

e merjenje in spremljanje vibracij,

e merjenje hrupa,

e merjenje z ultrazvokom,

e merjenje z magnetnim poljem,

e merjenje z gama Zarki,

e merjenje z indikatorji,

e merjenje z uporabo termografije,

e merjenje z zajemanjem vzorcev (Grilj, 2005, 51-52).
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4 ANALIZA STANJ - OBRATOVANJ VZDRZEVANJA

Za obratovanje naprav na hidroelektrarnah morajo biti zagotovljeni vsi pogoji za normalno
obratovanje — delovanje agregata. Redno vzdrzevanje in spremljanje stanj naprav sta osnovna
pogoja za pravilno in nemoteno delovanje agregata, zato se vsa vecja vzdrZzevalna dela
(remonti, revizije) opravljajo v zimskem ¢asu (0d januarja do marca), saj je takrat pretok vode
manjsi kot v drugih mesecih leta.

Cez vso leto se opravljajo najnujnej$a vzdrzevalna dela za normalno obratovanje. Vsa dela, ki
niso tako pomembna za obratovanje, se belezijo in dajo v plan ter se odpravijo ob letnem
remontu ali reviziji. Po predhodnem stanju — planu, ki se belezi ¢ez celotno leto — se naredi
to¢no dolocen plan obsega dela, ki se bo izvajal, tako da kasneje ne pride do nepredvidljivih

zamikov pri samem delu in nadaljnjih izgubah pri proizvodniji.

Na zastoje — izgube pri proizvajanju elektri¢ne energije lahko vplivajo:
e premajhen pretok vode,
e visoka voda,
e okvare — defekti,
e remonti, revizije,
e prenove,
o dela, ki se opravljajo na vodi in onemogocajo delovanje agregata,

e (CiSCenje.
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I D
_ 190.608 92,59
_ 205.854 100

Tabela 4: Prikaz deleza posameznih izgub v letu 2012
Vir: Interni

V spodnjih tabelah je prikazano Stevilo ur obratovanja agregata in Stevilo zagonov za
posamezen mesec (Hidroelektrarna FALA). Stevilo obratovalnih ur in $tevilo zagonov je
razlicno zaradi pretoka Drave (spomladi in jeseni vecji pretoki), potrebe po proizvodnji
elektricne energije ipd. Vsak agregat na posamezni hidroelektrarni letno obratuje cca. 6000

ur.
HE FALA (mesec  Obratovalne ure St. zagonov
januar 2013 :
Agregat 1 573 25
Agregat 2 167 11
Agregat 3 483 25
HE FALA (mesec  Obratovalne ure St. zagonov
februar 2013) :
Agregat 1 232 11
Agregat 2 521 29
Agregat 3 286 16
HE FALA (mesec  Obratovalne ure St. zagonov
marec 2013)
Agregat 1 0 (obnova sistema 0 (obnova sistema

vodenja) vodenja)

Agregat 2 681 18
Agregat 3 628 25




Obratovalne ure

HE FALA (mesec

Obratovalne ure

St. zagonov

april 2013)

Agregat 1 0 (obnova sistema 0 (obnova sistema
vodenja vodenja

Agregat 2 718 0

Agregat 3 703 1

HE FALA (mesec

Obratovalne ure

St. Zagonoyv

maj 2013

Agregat 1 273 4
Agregat 2 744 0
Agregat 3 744 0

HE FALA (mesec

Obratovalne ure

St. Zagonov

Agregat 1 705 8
Agregat 2 670 7
Agregat 3 670 2

Tabela 5: Tabele obratovalnih ur HE Fala

Stevilo obratovalnih ur

WQT
\/// /

/
/ /
TN/

\_/

Januar Februar Marec  April

Maj  Junij

==AGREGAT 1
==AGREGAT 1
=== AGREGAT 3

Vir: Interni
Stevilo zagonov
35
30
=%
E 20 Y\ = AGREGAT 1
15 \/ \\ m—AGREGAT 2
10 / \ \\ s AGREGAT 3
5
N\

Januar Februar Marec  April  Maj  luni

Tabela 6: Tabela obratovalnih ur in zagonov (HE FALA)

Vir: Lasten
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4.1 Obratovanje

Z vidika obratovanja je pomembno, da agregat nemoteno obratuje po planu, da so
zagotovljeni vsi pogoji za varno delovaje ter da je ¢im manj zastojev oz. okvar, Ki

onemogocajo proizvajanje energije.

Za obratovanje morajo biti zagotovljeni vsi pogoji — tako z vidika obratovanja kot

vzdrzevanja; le tako bo mozZno delovanje agregata in pomoznih naprav.

Navodila za obratovanje in vzdrzevanje izda proizvajalec, ki je dostavil in vgradil opremo

(strojno in elektro opremo).
Pomembni deli oz. sklopi, ki morajo biti zagotovljeni za obratovanje agregata:

e turbinski regulator,

¢ hladilne naprave,

e drenaZne naprave elektrarne,
e sistem komprimiranega zraka,
e zaSCite agregata,

e zaSlita turbine,

e zaSCita generatorja,

e ustrezno delovanje preto¢nih polj elektrarne.

Slika 6: Agregat hidroelektrarne

Vir: Lasten
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5 VZDRZEVALNA DELA NA HIDROELEKTRARNI

Vsa vzdrzevalna dela, ki se opravljajo na hidroelektrarnah (Dravske elektrarne Maribor), se
opravljajo po skupinah vzdrzevalcev, ki so na objektu, in sicer po vnaprej pripravljenem planu
del; nekatera dela pa nastanejo ob okvari 0z. defektu (okvare ¢rpalk, okvara ventila, lom ¢epa
vodilnih lopat, visoke vode itd.). Vzdrzevalne skupine na hidroelektrarni razdelimo na strojno
vzdrzevanje in elektro vzdrzevanje.

Manjsa vzdrzevalna dela se opravljajo ¢ez vso leto, vecja dela, ki jih pa ni mozno opraviti in
zaradi katerih je obratovanje mozno, se opravijo ob letnem remontu (reviziji), ki je zaradi
manjSega pretoka vode planiran v zimskem ¢asu. Dela se lahko takrat opravijo nemoteno,
agregat miruje in na njem je mozno odpravljanje napak, ki se pojavijo ¢ez leto, saniranje

poskodb, menjava obrabljenih delov, olja, kontrole zra¢nosti, meritve, ¢is¢enje itd.

5.1 Planirana vzdrievalna dela

V to skupino vzdrzevanja spadajo vsa dela, ki se planirajo vnaprej, tako da se to¢no ve,
kak$no delo se bo opravljalo, kdaj ga je mozno opraviti ter kolikSen ¢as je potreben za
izvedbo. V tem cCasu se opravijo vsa dela, ki so bila planirana, da se opravijo. Pod planirano
vzdrzevanje lahko spada tudi kak$no delo, ki ga ne moremo opraviti takoj ob okvari, lahko pa
ga planiramo in okvaro odpravimo, ko je to mozno. Vsa planirana vzdrzevanja je potrebno
planirati vnaprej, saj moramo poskrbeti, da zagotovimo izloCitev agregata iz obratovanja in s
tem zagotoviti varno delo.
Planirana vzdrzevanja so lahko :

e prenove agregatov (investicijsko vzdrzevanje),

e prenove hidromehanske opreme (investicijsko vzdrZevanje),

e prenove pomozne opreme (investicijsko vzdrzevanje) ,

o letni pregledi, okvare naprav — strojev (letni remonti, revizije).

30



Investicijsko vzdrZevanje je vzdrzevanje, ki poleg dela zahteva Se investicijo — stroSke. Je
dograditev ali predelava na obstojecih strojih, pomoznih napravah, s katerimi zelimo doseci
boljse delovanje oz. izboljSavo. To vzdrzevanje se mora planirati vnaprej, saj je potrebno
pridobiti vse potrebne nacrte za poseg v napravo, izdelati nacrt predelave — tehni¢na
dokumentacija, planirati stroSke nabave materiala ter na koncu pridobiti dovoljenja, da je

naprava sposobna za obratovanje.

5.2 Preventivna — periodi¢na vzdrievalna dela

Preventivno vzdrzevanje obsega dela, ki so predpisana predhodno po nekam planu —
intervalih (Stevilo ur obratovanja) za posamezen stroj ali sklop naprav. To zajema preglede in

dela, ki so potrebna za pravilno delovanje agregata.

Preventivna vzdrzevanja:
e letni remonti in revizije agregatov (remonti vsaki dve oz. tri leta, revizija vsako leto),
e revizije pomozne opreme,

e revizije Zerjavov.

Preventivni pregled obsega:
e dnevni obhod — pregled,
e (iSCenje,
e pregled temperature olj, sond,
e mazanje,
e pregled tlakov,
e pregled hladilnih naprav,

e pregled nivojev olja.

Pod preventivna popravila spadajo vsa dela, ki jih lahko opravimo preventivno ob nemotenem
obratovanju ali pa v ¢asu, kadar agregat miruje. To so v vecini manjsa dela, ki jih lahko

odpravimo v nekaj minutah, urah, tako da ne vplivamo na zastoj pri zagonu in obratovanju.
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5.3 Neplanirana — intervencijska vzdrievanja

To vzdrZzevanje nastane takoj, ko se pojavi napaka ali okvara, ki nam onemogoc¢a normalno
delovanje ali ustavitev. K odpravi napake oz. okvare moramo pristopiti takoj, da zagotovimo
¢im manjsi zastoj in izgubo. Vsa vzdrZevanja in popravila se izvajajo v dnevno-nocnem casu
z namenom tem hitrejSega vzpostavljanja normalnih obratovalnih pogojev, saj je potreba po
proizvedeni elektriéni energiji najmanjsa. Dela, ki se opravljajo, je potrebno redno pisati v

knjigo agregata.

Neplanirana dela na hidroelektrarnah:
e okvara na agregatu hidroelektrarne (hidravli¢ni sistemi, merilna oprema, lom striznih
¢epov idr.),
e popravilo netesnosti,
e zamenjava zi¢nih vrvi na Cistilnem stroju,
e zamasitev vtoCne reSetke,

e visoke vode.

Slika 7: Lom ¢epa vodilnih lopat

Vir: Lasten
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5.4 Prediktivno vzdrievanje (monitoring)

Monitoring je stalni nadzor nad delovanjem agregata; z njim spremljamo meritev in na
podlagi neustreznih meritev poskusamo ugotoviti, zakaj pride do teh rezultatov.

Na nekaterih hidroelektrarnah se izvaja uvajanje monitoringa, kar pomeni stalni nadzor in
opazovanje meritev vibracij turbine, vibracij statorja, frekvence, harmonike osnhovne
frekvence, oplet turbinske gredi. Ob pravocasni ugotovitvi, da je neka meritev izven tolerance
oz. parametrov, ki so dolo¢eni za normalno delovanje, se lahko izognemo resnejSim okvaram

ali poskodbam naprav oz. delov.

L b b

ALVDIVL iﬂi

ALVID, NL (52)

ALHrRRo(18)

Slika 8: Prikaz merjenj opleta in vibracij turbinske gredi

Vir: Lasten
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5.5 Pripravljalna dela

Sem spadajo dela, ki se opravijo pred pri¢etkom letnega remonta ali revizije. Delovna skupina

lahko taksna dela opravi pred pricetkom del (npr. priprava in pregled odra za turbinski trakt,

priprava lesa za tesnjenje zapornic, razni pripomocki za kasnejse delo, priprava rezervnih

delov, delovnega orodja, maziv, zapornic, dviznih mehanizmov idr.).

Ta dela so:

plan del,

popisi del, ki se bodo izvajala — odpravljala,

razne priprave za kasnejse delo,

sestava delovne skupine,

sodelovanje z zunanjimi izvajalci (avtodvigalo, potapljaske storitve),
nabava potrebnega materiala (rezervnih delov, potroSnega materiala),

pregled pomozne opreme (Zerjavov, zapornice).

Pred pricetkom z deli (remontom, revizijo) je potrebno pripraviti tudi vse potrebne dokumente

(plan zaustavitve, plan koncanja del, delovne naloge).
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5.6

Izvedba del

5.6.1. Dnevni, tedenski, mesecni pregled

Dnevni pregled se opravlja vsak dan (kljub vgrajeni senzoriki), opravlja ga za to usposobljena

oseba, saj ta najbolj pozna samo delovanje agregata. Ta oseba najbolje pozna agregat in ze

majhne spremembe, npr. zvoka, takoj opazi in lahko pripomore k odpravi resnej$ih okvar.

Dnevni pregled zavzema:

pregled delovanja regulacijskih ¢érpalk (pravilno delovanje ¢rpalke pripomore k daljsi
zivljenjski dobi in nemotenemu delovanju),

pregled in delovanje filtrov (pregledati filtre — zamasitve, jih po potrebi o¢istiti),
pregled nivojev olja (dolijemo olje, kjer je na minimumu),

pregled tlakov in po potrebi doziranje (pregled tlakov v posodah ter po potrebi
doziranje tlaka na dolo¢ene vrednosti, npr. v tlaénih posodah je delovni tlak od 54 do
60 barov),

kontrole tesnosti, hrupa (pregledamo vse cevne spoje, vijacne spoje, da ne bi prislo do
kasnej$ih resnejSih poSkodb),

¢iscenje vtocne resetke (zagotovimo zadosten dotok vode na turbino),

pregled temperature olja, lezajev, segmentov (s tem spremljamo, v kak§nem stanju so
leZaji agregata, Ce so temperature vi§je od predpisanih, to nakazuje tezave na drsnih
povrsinah segmentov),

vizualen pregled spojev cevi,

Cisto¢o opreme (sama cistoCa veliko pripomore k daljsi Zivljenjski dobi strojev in

pomoznih naprav).
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Tedenski pregled je bolj obsiren pregled, ki poleg vseh nastetih v dnevnem pregledu zajema
Se:

e zamenjavo prioritet delovanja crpalk, filtrov (s tem pripomoremo, da ni v delovanju

samo ena Crpalka, filter),

e popis Stevcev (spremljanje delovanja posameznih ¢rpalk),

e pregled tlakov v dozirnih posodah in po potrebi doziranje,

e preizkus delovanja kompresorskih naprav, pregled olja v kompresorju,

e izpust kondenza,

e pregled celotne opreme ter njene obratovalne sposobnosti.

Mesecni pregled zajame vse opravila, ki so naSteta zgoraj. Zraven lahko spada Se kaksno
vecje delo, kot je lahko:

e 0bseznejse Ciscenje,

e CiSCenje kosev Crpalk (z rednim ¢is¢enjem zagotovimo nemoteno delovanje ¢rpalk),

e menjava filtrov.
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5.6.1.1 Revizija

Vsako leto se mora po planu izvesti revizija agregata, ki zajema preglede, meritve in man;j
obsezna dela. Revizija brez ve¢jih zapletov traja cca. deset (enajst) delovnih dni za en agregat
in jo opravijo vzdrZevalne skupine na objektu. V tem Casu je potrebno opraviti vsa dela, ki so
planirana, pregled vseh naprav, po potrebi zamenjati obrabljene ali zlomljene dele (lezaji,
filtri) ter vso strojno opremo dobro odistiti, saj ¢istoca veliko pripomore k funkcionalnosti

strojnih naprav.

Potrebno je zapreti dotok vode na turbino, pregledati, izvesti meritve ter po potrebi popraviti
vse sklope naprav agregata, Ki so:

e vlaganje zapornic na vtoku in iztoku agregata,

e vodilnik in vodilniSki obrog,

e regulator,

e tlacna oprema,

e hladilni sistem,

e drenaza turbinskega stebra,

e zavorni sistem,

o tesnilka gredi,

e odvod oljnih par,

e zraCni ventil,

e drenaza turbinskega pokrova,

e turbinski lezaji.
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5.6.1.2 Vlaganje zapornic na vtoku

Da se sploh lahko zacne z deli revizije agregata, je potrebno zapreti dotok vode na turbino. To
izvedemo s pomoZznimi zapornicami, ki so shranjene na deponiji zapornic. Te je potrebno s
pomocjo transportnega dvigala naloziti na prirejeno prikolico za prevoz zapornic, ki se
kasneje s traktorjem pripeljejo na mesto, kjer se odlozijo. Zapornice se v sifon vlagajo z
mostno-portalnim Zerjavom. Pred pricetkom vlaganja zapornic v sifon je potrebno s pomocjo
potapljacev pregledati vodila in prag zapornic, da kasneje ne bi priSlo do problemov pri
tesnjenju, odlaganju in zajemanju zapornic. Tesnjenje zapornic se izvaja s pomocjo lesa.

Odpreta se ventila za izpust vode iz sifona, odvecna voda, ki je v sifonu, pa se izrpa z

drenaznimi ¢rpalkami turbinskega stebra.

Slika 9: Transport pomozne zapornice

Vir: Lasten
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5.6.1.3 Vodilnik in vodilniski obroé¢

Pregledati je potrebno vodilniski obro¢ v turbinskem prostoru, izvesti kontrolo tesnosti pus

vodilnih lopat, preveriti zra¢nost med vodilniskim obro¢em in ohisjem ter izvesti pregled

indikatorjev za lom Cepa in zategnitve vijakov.

Slika 10: Vodilniski obro¢ v turbinskem prostoru in merjenje zra¢nosti zapahov

Vir: Lasten

Vv

Meritev zra¢nost med vodilniskim obrocem in ohisjem

Merjenje zracnosti zapahov

V¥ Kontrola indikatorjev loma ¢epa
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5.6.1.4 Regulator

Regulator je eden najbolj pomembnih delov agregata, saj brez njega obratovanje ni mogoce.
Tu se morajo izvesti pregledi in kontrole tesnosti spojev cevi in kontrole zategnitve vijakov.
Zamenjati in oprati je potrebno filtre, zamenjati prioritete, filtrirati olje s pomocjo prenosne
filtrirne naprave ter iz regulatorja vzeti vzorec olja, ki gre na analizo. Pregledati moramo
delovanje regulacijskih ¢rpalk (pretok velikih ¢rpalk znasa 250 1/min, pretok malih ¢rpalk pa
68 I/min; rezervne ¢rpalke imajo pretok 68 I/min), ventilov, varnostnih ventilov (pn je 60 bar,
max. tlak 68 bar), servomotorja gonilnika in vodilnika ter zategnitev vodilnika.

Opraviti je potrebno meritev zra¢nosti zapahov, zamenjati silikagele v filtru in na koncu vse

ocistiti.

Slika 11: Regulacijska naprava agregata

Vir: Lasten
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5.6.1.5 Tlac¢na oprema

Po potrebi moramo izprazniti tlatne posode (glavna tlaéna posoda je prostornine 4 m?, max.
tlak 66 bar in preizkusni tlak 86 bar; pomozna tlaéna posoda ima prostornino 1,6 m?, max.
tlak 67 bar in preizkusni tlak 87 bar), pregledati in izvesti vizualni zunanji pregled, pogledati
veljavnost delovanja varnostnih ventilov (delovni tlak 60 bar, max. tlak 66 bar), posodo po
zakonskih osnovah demontirati in odnesti na pregled k pooblas¢eni instituciji, ki ima za to

dovoljenje. Potrebno je pregledati delovanje regulacije zraka in olja, tesnost spojev in
ventilov.

Slika 12: Tla¢ne posode

Vir: Lasten

Varnostni ventili

Pregled tesnosti cevnih spojev
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5.6.1.6 HIladilni sistem

Pregledati je potrebno delovanje generatorskih in turbinskih ¢rpalk, zamenjati prioritete
¢rpalk, izvesti pregled tesnjenja spojev Crpalke, cevnih spojev, manometrov, mesalnih
ventilov, ventile zapreti in odpreti v konéne lege, pregledati mesanice vode (antifriz) — do
kak$ne temperature zadostuje. V raztezni posodi je potrebno pregledati tlak (tlak v raztezni
posodi je 0.9 do 1 bar), prav tako pa tudi hladilnike in tesnost ter po potrebi podistiti lamele
hladilnika.

' Slika 13: Hladilni sistem
Vir: Lasten

Pregled delovanja manometrov

Odpiranje in zapiranje ventila v kon¢no lego

\%
Pregled tlaka v raztezni posodi (0.9-1 bar)
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5.6.1.7 DrenaZa turbinskega stebra

Pregledamo delovanje ¢rpalk, predhodno tudi drog ventila v sifonu, delovanje ventila,
ocistimo nesnago iz ventila, da ne pride do preprecitve pri zapiranju, ter preverimo delovanje

sond za vklop in izklop ¢rpalk.

[R5 P

Slika 14: Glavna ¢rpalka drenaze turbinskega stebra
Vir: Lasten

v
Pregledati je potrebno dovod hladilne vode do ¢rpalke, tesnilne povrsine, manometre ter

izmeriti toke obremenitve.
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5.6.1.8 Zavorni sistem

Izvesti moramo kontrolo in pregled delovanja zavornega sistema, debeline zavor in zavornih
oblog, po potrebi menjati zavorne obloge. Zraven spada kontrola tesnosti vodov od
mehanizma zavor do zavor, ki so pod generatorjem, in pregled tlaéne posode za zavorni

sistem (tlak za zavore je reduciran s 60 bar na 7,5 bar).

Slika 15: Zavorni sistem

Vir: Lasten

v Kontrola tesnosti vodov

Merjenje zavorne obloge
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5.6.1.9 Tesnilka gredi

Potrebno je opravit kontrolo dotoka vode na tesnilko, izmeriti pretok tesnilke (pretok vode na
tesnilko je okrog 36 I/min, tlak znasa cca. 0,92 bar), izvesti kontrolo prepuséanja tesnilke,

vizualni pregled stanja tesnilke ter na koncu pocistiti.

5.6.1.10 Odvod oljnih par

Pregledati moramo delovanje ¢rpalk — ventilatorja oljnih par, ki omogoca izlocanje oljnih par,
leZzajev in regulatorja, izvesti meritve tokov, meritve podtlaka sistema, zamenjati filtre —

gobice, pregledati spoje, cevi ter po preteku dolo¢enega Stevila ur menjati lezaje.

Slika 16: Ventilator oljnih par in menjava gobic

Vir: Lasten
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5.6.1.11 Zracni ventil

Preizkusimo delovanje zra¢nih ventilov, pregledamo tesnost cevovodov, izmerimo cas
odpiranja in zapiranja ventila (Cas zapiranja zra¢nih ventilov mora biti pri vseh ventilih
priblizno enak in je nekje od 40 do 60 sekund ), preverimo tlake, hode ventilov, pregledamo
nivoje olja v rezervoarju (po potrebi dolijemo), zamenjamo silikagel na rezervoarju.

Pregledati je potrebno tudi stanje dusilk, hodov zra¢nega ventila (nekje od 60 do 70 mm) ter

korozijskih poskodb.

—i;

Slika 17: Zrac¢ni ventil in posoda rezervoarja
Vir: Lasten

v

Pregled oz. zategnitev vijakov, hoda ventila Menjava silikagela na rezervoarju
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5.6.1.12 DrenaZa turbinskega pokrova

Opraviti je potrebno pregled delovanja ¢rpalk, tesnosti Spojev cevovoda, zamenjati prioritete
Crpalk, ocistiti ali zamenjati sesalne kose (CiS¢enje zaradi tega, da zmanj$amo Stevilo vklopov,
zmanjSamo Cas Crpanja in podaljSamo zivljenjsko dobo ¢rpalki) ter oprati turbinski pokrov. K
drenazi turbinskega pokrova spada separator, ki lo¢i olje od vode. Potrebno ga je ocistiti in

lo¢iti olje od vode.

Slika 18: Zamasen kos in ¢rpalka drenaze turbinskega pokrova ter zamasen kos ¢rpalke

Vir: Lasten
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5.6.1.13 Turbinski lezaji (zgornji vodilni leZaj, nosilni leZaj, spodnji vodilni leZaj)

Zgornji vodilni lezaj — potrebno je izvesti kontrolo tesnosti, hrupa, pregledati in popisati
temperature leZajev med delovanjem, po zaustavitvi in pred preizkusi, olje filtrirati s prenosno
filtrirno napravo, menjati filtre, pregledati nivo olja, ga po potrebi doliti, iz leZaja vzeti vzorec
le-tega za analizo in zamenjati silikagela. Pregledati je potrebno tudi delovanje merilne

opreme in preveriti to¢nost glede na obstojece stanje.

Slika 19: Ohisje zgornjega vodilnega lezaja

Vir: Lasten

Nosilni lezaj — dela so ista kot zgoraj omenjena, zraven spada Se pregled in delovanje
varnostnih hitrostnikov, delovanje hidrostatskega mazanja, pregled tesnosti dovodov, ¢is¢enje
filtra hidrostatskega mazanja, delovanje ¢rpalke ter meritev dviga turbine ob vklopu
hidrostatskega mazanja.
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Slika 20: Ohisje nosilnega lezaja

Vir: Lasten

Spodnji vodilni lezaj — dela so podobna kot dela, nasteta za zgornji nosilni lezaj.

Slika 21: Spodnji vodilni lezaj

Vir: Lasten
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5.6.2.

Remont

Remont agregata se izvaja v ciklusu treh let, kar pomeni, da se na posameznemu agregatu

izvaja vsaka tri leta, vmes pa so letne revizije. Dela, ki se opravljajo pri remontu, so v osnovi

podobna kot pri reviziji, vendar so bolj obsezna. Predvideno remont traja nekje 15 (16)

delovnih dni, odvisno od obsega del.

Nekatera dela v remontu so ista kot pri reviziji, nastanejo pa dodatna dela, ki so: postavitev

podesta v sifonu in pod gonilnik, vlaganje izto¢nih zapornic, razna vecja dela na posameznih

sklopih agregata (regulator, drenazni sistemi, turbinski lezaji), dela na gonilniku turbine

(tesnjenje gonilnih lopat), vodilniku, vodilnih lopatah itd.

Vecina del je po sklopih naprav enaka kot pri reviziji, dodatna dela oz. dela, ki so Se potrebna

pri remontu (v sifonu), pa so naslednja:

zapiranje iztoka turbinskega trakta,

postavitev odra v turbinskem traktu in pod gonilnikom (vsi odri morajo biti skladni z
zakonodajo),

pregled gradbene konstrukcije celotnega turbinskega trakta,

razna dela na gonilniku (merjenje zracnosti, vizualni pregled gonilnika in gonilnih
lopat, varjenje, menjava tesnil gonilnih lopat, bruSenje, poliranje gonilnika, zamenjava
raznih tesnil),

dela na vodilniku (pkz-protikorozijska zas¢ita, vodilnih lopat, merjenje in nastavitev
vodilnih lopat, menjava horizontalnih in vertikalnih gumijastih tesnil),

CisCenje resetke turbinskega trakta in odvoz nesnage, dela na predvodilniku,

¢iS¢enje hladilnega sistema v turbinskem traktu (¢iScenje kace hladilnega sistema).
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Spodnje slike prikazujejo postavitev odra v turbinskem traktu (dostop do gonilnika), merjenje

zra¢nosti vodilnih lopat in vlaganje zapornic na iztoku sifona.

Slika 22: Merjenje zra¢nosti vodilnih lopat, pregled vertikalnih in horizontalnih tesnil in
pregled protikorozijske zascite
Vir: Lasten

Slika 23: Postavitev odra do vrat gonilnika

Vir: Lasten
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Slika 24: Vlaganje pomoznih zapornic za iztoku s pomo¢jo Zerjava in pomoznih $karij za
prijem in spust zapornice

Vir: Lasten

Pri remontu agregata se opravijo vecja dela na sklopih naprav; vecino del opravijo
vzdrzevalne skupine, Ki so na elektrarnah, dela, ki se ne morejo opraviti 0z. ni usposobljenih
za ta dela, pa opravijo tuji izvajalci (pregledi tlatne opreme, potapljaske storitve, transport

pomoznih zapornic).

Mozna dodatna dela, ki se opravljajo pri remontu na sklopih naprav (vsa dela so podobna kot
zgoraj nasteta za revizijo, nekatera dela pa se pojavijo Se dodatno pri samem delu in pregledu)
SO:
e regulator (menjava lezajev regulacijskih ¢rpalk, menjava sklopke ¢rpalke, CisCenje
regulacijske posode);
e tla¢na oprema (menjava ventilov tlacnega sistem, preizkusi tlaCnega sistema in tlacne

VW W

opreme, ¢is¢enje tla¢nih posod, inspekcijski pregled);
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VW W

e hladilni sistem (¢is¢enje lamel hladilnikov, tesnjenje hladilnikov (po potrebi), menjava

tekocine hladilnega sistema, menjava ventilov);

Slika 25: Hladilnik generatorja

Vir: Lasten

e drenaza turbinskega stebra (CiSenje jaska drenaznega sistema, menjava Crpalke,

pregled vijacni spojev, zategnitev vijakov, menjava tesnil, korozijska zascita);

Slika 26: Potopna ¢rpalka drenaze turbinskega stebra

Vir: Lasten
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zavorni sistem (menjava zavornih plos¢ic — zavornih oblog);

tesnilka gredi ( pregled in kontrola obrabe tesnilke, nastavitev tesnilke, menjava plosce

tesnilke, menjava vzmeti tesnilke);
zraéni ventil (nastavitev zracnega ventila, po potrebi menjava zra¢nega ventila);

drenaza turbinskega pokrova (po preteku dolocenega Stevila ur menjava lezajev na

¢rpalkah);
pregled turbinske gredi (vizualni pregled poskodb);
betonski deli agregata (pregled naredi gradbena sluzba);

turbinski lezaji (nastavitev segmentov leZajev, bruSenje plos¢ic segmentov leZajev,

Vv W

pregled hrapavosti segmentov, ¢is¢enje rezervoarjev — prekatov olja lezaja).

Slika 27: Turbinska gred in segment turbinskega lezaja

Vir: Lasten
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Slika 28: Rezervoar turbinskega leZaja, ¢iS€enje nesnage

Vir: Lasten

5.6.3. RazSirjen remont

To so vecja dela, ki se izvedejo vsakih 20 let in ne zajemajo dela na ostalih sklopih naprav
(turbina, regulator itd.). Opravijo se enaka dela kot v remontu, le da so tu dela Se obseznejsa.
Vecino del opravijo vzdrzevalne skupine na objektu; dela, ki se ne morejo opraviti, pa
opravijo drugi izvajalci, ki so usposobljeni za to (npr. protikorozijska zas¢ita — peskanje).
Mozna dela razsirjenega remonta (ostala dela so podobna kot pri remontu):
e pregled in menjava olja v turbinskih lezajih;
e nastavitev turbinskih lezajev;
e (isCenje posode turbinskih leZajev, protikorozijska zas¢ita in barvanje notranjosti
ohi§ja turbinskih lezajev;
e razstavitev nosilnega leZaja, tesnjenje ohi§ja turbinskih lezajev (menjava tesnila in
tesnjenje s tesnilno maso);
e protikorozijska zas¢ita in barvanje tla¢nih posod;

e druga dela, ki se morebiti pojavijo pri pregledu, in se morajo opraviti.
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Slika 29: Prikaz lus¢enja barve v notranjosti ohisja nosilnega lezaja

Vir: Lasten

Slika 30: Menjava pre¢nega tesnila in dodatno tesnjenje s tesnilno maso

Vir: Lasten
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6 PREIZKUSNA OPREMA

Po vsakem opravljenem vzdrzevalnem delu (remontu, reviziji) je potrebno, preden gre agregat
Vv obratovanje, izvesti preizkuse vseh sklopov naprav. Izvesti je potrebno preizkuse glavne in
pomozne opreme, da se prepriCamo, da je agregat varen in zanesljiv ob kaks$ni koli napaki,
lomu ali izpadu pomozZne opreme.

Preizkusi se izvedejo ob Kkontroli pri vzdrzevalnih delih (pregledi plavacev, sond, vklopa,
izklopa drenaznih ¢rpalk, meritev vodilnika, vodilnih lopat, meritev na gonilniku ipd.), druge

pa izvedejo strokovni sodelavci iz podjetja, ki so zadolzeni (vsak) za svoj sklop preizkusov.

Tehnicno podrogie:

Protokol merntev Sirgiena podowa —etrojna
Odem N
Pople temparatur lakajev | Eomyilka pootok ol
[a]ve]w oz ma]mola [ralce ]
Hein et | I I I I I I I ]
| Agregak Sheilka
Biminl skhog:
Aebiasilman g - e e =agiaml Enmamat
T (7 20

Tampraiwa k23ley prad Z3ustawinia
MADZORMNI SIETEM FASCITHI SIETEM FAFILARNI TERMOME TR
MESTD e ——— p——
SEGMEM SEGMEN

MERITVE - OLIE [— OLIE | SEGMENT OLIE

WL
ML
Svl

Tamparaira ksfsjay prad zaganam

HARILASN TERMOMETR

i
&
i
2
m
m
i

MESTO
MERITVE

QLIE _“""_F“ OLIE | SEGMENT QLIE

AL
ML
sl

Tamparaiwa k23jey prad praizious!
MADEORMNI SIETEM F4

MERITVE - ‘=="‘_'__=“ OLE | — ‘==""__=“ CLIE | SEGMENT TLIE

n
a

2L SISTEM ELASILASN TERRSOR

Cpamita:

Caium: Prilmeai Podpis:

Marfay Izvadal:

Slika 31: Preizkusni list za popis temperatur lezajev

Vir: Interni
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Nekatere preizkuse izvajajo preizkusSevalci ze med samim potekom dela, za druge pa
potrebujejo stanje, kakr$no je pri obratovanju (dotok vode). Ti preizkusi se lahko izvajajo, ko
so dela na agregatu opravljena, ko je agregat sposoben za normalno obratovanje in ko ni veé
vstavljenih pomoznih zapornic.

Izvedejo se preizkusi pri normalnem obratovanju in preizkusi, ko ti pogoji niso v normalnem
obratovanju (preizkusi delovanja varnostnega hitrostnika, delovanja zra¢nih ventilov, meritve
zapiralnih Casov zra¢nih ventilov, meritev kombinatorne zveze, delovanje hitre zapore,
agregat v pobegu, agregat pri izpadu z omrezja).

Po opravljenih preizkusih ter na podlagi ugotovljenih meritev in preizkusov se izda porocilo

in agregat je sposoben za normalno obratovanje.

Slika 32: VVarnostni hitrostnik

Vir: Lasten
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7 OPTIMIZACIJA IZVEDBE VZDRZEVALNIH DEL

Optimizacija izvedbe vzdrzevalnih del za revizijo, remont in razsirjen remont zajema izvedbo
del na sklopih naprav agregata, cas izvedbe dela na posameznem sklopu naprav ter delovno

skupino za izvedbo del.

Namen optimizacije vzdrzevalnih del je v:
e izboljSanju organizacije izvajanja vzdrzevalnih del,
e izboljsanju kvalitete izvedbe,

e povecanju storilnosti idr.

Revizije potekajo vzporedno na vseh elektrarnah hkrati, pri ¢imer se na posameznih
elektrarnah izvajajo na dveh agregatih, remont na enem agregatu posamezne elektrarne. Vse
revizije in remonti se opravijo od januarja do sredine meseca marca (takrat je pretok Drave

najmanjsi).

Revizija agregata traja 10 (11) delovnih dni (e ni zapletov pri delu), vzdrzevalna dela
opravlja vzdrzevalna skupina na objektu (minimalno Stevilo delavcev je Sest), potrebni pa so
tudi zunanji izvajalci (potapljaske storitve, avtodvigala). Poraba materiala je odvisna od
obsega dela (filtri, silikagel, lezaji, turbinsko olje, razna gumi tesnila, tesnilne mase, vijaki

itd.).

Remont agregata je ze bolj obsezno delo, ki traja 15 (16) delovnih dni, odvisno od obsega del.
Dela opravljajo vzdrZevalci na objektu. Ker gre za obseznejsa dela, je potrebna veéja delovna
skupina (minimalno sedem delavcev), prav tako so potrebni tudi zunanji izvajalci (potapljaske
storitve, avtodvigala, protikorozijske zascite, inStitucije za preglede varnostnih naprav).
Poraba materiala je vecja, saj gre za obseznejSa dela (les, vijaki, brusne plosce, varilne

elektrode, razna tesnila, filtri, lezaji, cevi, le$ za tesnjenje, rezervni deli iz skladisca itd.).
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Razsirjen remont traja odvisno od obsega del. Tu gre predvsem za podobna dela kot pri
remontu, vendar so ta dela obseznejsa, saj gre za preglede vecjih sklopov naprav (turbinski
lezaji). Stevilo delavcev je enako kot za remont, prav tako se izvaja sodelovanje z zunanjimi
izvajalci. Poraba materiala je v osnovi ista kot pri remontu, vendar je zaradi obseznejSih del
tudi material v ve¢jem obsegu.

Dela, ki se bodo izvajala, se lahko doloc¢ijo po nekem intervalu, ki ga predpisuje proizvajalec
opreme ali pa se doloc¢ijo na osnovi stanja monitoringa (dobljeni rezultati so nad definiranimi

mejami).

OPOMBA: Datumi v MS Project so samo informativni, pomembno je le kon¢no Stevilo dni

za izvedbo posameznega vzdrzevalnega dela (revizije, remonta in razSirjenega remonta).
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7.1 Optimizacija revizije

D Ime opravila Zatetek |Zakljufek |Trajanie Dz izvaja lep a3 |9 sepr1a |16 sep 13
Tls[Elpls[nlpr[Tls[éE[rlsmlr[TI[s
o Rewizijn Eex5.9.13 Sre1B.913 10 dnewi C
1 ZAPIRANIE TURBIMSKEGA TRAKTA AGREGATA @ex5.9.13 fet5913  1dan DEM Rp——
2 Zapirsnje vioks sgregata Cer 5513 Eer5913  1dan DEM | potsplj=ti) —
3 Erpanje vode iz turbinskega traias Lo 5513 Ce5913  1dan DEM —
F DELA NA REGULATORIL Pez6.9.13 Pon 9813 2 dnewi DEM i ———
5 Pregied in delovarje regulatorja, fitrranjes olja Pez 5813 Pet69.13 05 drewi DER @
s Pregied delowznjs Erpalk, testnost spojav cev, kontrolz sategnitey wijakow Pez 5813 Pet69.13 05 drewi DER @
7 Menjava in EZtenje filtrow, menjsva siliks gelov, fltrimnje ofja Pes6.5.13  Pet6.9.13  1dan DEM |
s Meritew protokoy Enpel Pon 9.813 Pon9.9.43 1dan DEM o=
] Pregied varnostnih werntilow servomotora wadilniks Pon 9813 Pon99.13 1dan DEM -
10 Eiffenje rescraria regulstoris Pon 9813 Pon9913 1dan DEM o=
11 DELA MA TLASNIH POSODAH Pon 9913 Tor 10.2.13 2 dncwi DEM —
12 Vizuzini pregled kotiow, PEZ pregied katlow Pon 9813 Pon99.13 1dan DEM -
13 Pregied varnastnih wentionr Pon 9813 Pon99.13 1dan DEM -
14 Izpust zraks iz tlafne posode Pon 2813 Tor 10813 2 drnewi DER [ S—|
15 Kontrols testnassi spojev cevi in ventilew Pon 2813 Tor 10813 2 drnewi DER ——
16 DELA MA HLADILMEN SISTERL Tor 106,13 Sre 11913 2 dnevi DER —_—
17 Pregied delowvznjs gererstorsich in turbinskih Erpalk hizdilnegs sistema Tor 10813 Tor 10.8.13 1dzn DER -
18 Odipiranej / zapiranje vseh wentilov in loput Tor 10.9.13 Tor 10.9.13 1dan DER o
15 Zmmenjave prieritete, tesnenje spejve cevi, wentlay Tor 10.9.13 Tor 10.8.13 1dan DEM —
20 Kontrola tekotine v hladilnem sistemu, decirsnje hladilne tehadine Sr= 11813 5r=11.9.13 1dan DEM o=
31 Kontrola in docirenje zraks v rmztezno pasodo Sre 11813 S5re 11913 1dan DEM -
23 Pregied in Ziffenje hiadilnih kel v vioku Sre 11813 S5re 11913 1dan DEM -
23 Kontrola testnasti hiadilnikow, Eiffenje lamel hizdilnioons Sre 11613 Sre11.9.13 1dzn DEM -
24 DELA NA ZGORMIEM VODILMERM LEZaIU Sr=119.13 Sre11913 1dan DEM ===
Opravilo RN Punanji mejnik < Rotni povzetek P————
Razdelitew sivsrrmiraranni e Mesktimoopravile 1 Le zafetek C
Projekt: Revizija Mejnik L Meaktivni meajnik o> Le dokonianje = |
Datum: Sre 5.10.13 Pavzetek P —— M eaktivni povzetek 7 Rok &
Powvzetek projekta W% Roéno opravilo ECTTTTTT A Mapredovanje  ——
Zunianja opravila T Letrajanjs
Stram 1

Slika 33: Optimizacija revizije

Vir: Lasten
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D Ime opravila Zatetek |[Zakljufek [Trajanje Dela izvaja ep'13 9 5ep 13 16 Sep "13
T[s[éle[s[nlplr[s[E€lr[s[mlrlT[s
25 lzvest kontrolo testnosti, pregled ohije kefsjew, filtrirenje olja, menjava Sre 11913 Sre 11913 1dan DER [ ]
silikgelov
26 DELA MA NOSILNEM LEEAIU Cen129.13 fer12.913 1dan DEM =
7 Kontrota testnosti, pregled ohisja lezajs in viSin oljz, menjava silikagebow, Cer 12923 Cet12913 1dan DERM =
menjava filrs hidrostatskegs mazanja, filtriranje ofja
78 DELA NA SPODRIENM WO DILNERM LEE2IU Pet 13913 Pet 139213 1dan DEM =l
2 Kontrola tesnosti, menjava silikgelow, filtrow. fileriranje ofja Fex 13913 Pet 13513 1dan DERA | — |
30 DELA NA WODILNESKEM OBROEU Ce 12913 Cer12.913 1dan DEM =i
31 Pregied indikstorjew loma tepa, delovanje zapahonw Cer 12913 Cet12913 1dan DEM [
37 DELA NA ZRACMIH WENTILIH Pon 16.9.13 Pon 16.9.13 1 d=n DEM A=
33 Preizkus delovanje zratnih ventilow. pregled testnosti spojev, takow, pomik  Pon 16.9.13 Pon 16.5.13 1 dan DERY =
wentila
34 Pderjenje fasu odpiranjz wentilo, pregledat nivo in zamenjat siliksgel v Pon 16.9.13 Pon 16913 1dan DEM ]
rEZErNET U
35 DELA MA TESHILK] Pon 16.9.13 Pon 16.9.13 1.dan DEM =i
35 Vizulani pregled tesnilke, merjenje pretoic vode na tesnilko, kontrols Pon 16.9.13 Pon 16513 1dan DER =
prepusiznja tesnilke
a7 DELA NA ZAVORMEM SISTEMLU Sre11.9.03 Cer12.9.13 2 dnewi DEM el
38 Preizkus delovanje ravor, meritew in kontrols zavomnih oblog Sre 11813 Cet 129013 2dnewi DERY —
39 Kontrola testnosti wedor mehanizma mwvor, pregled tlatne posode za zavemni Sre 11813 €=t 12013 2 dnew DER ——
sistem
a0 DELA NA DRENAFI TURBINSKEGA POKROVA Pet 13913 Pet13.9.13 1dan DEM ===
a1 preizkus delovanje Erpalk. kontrola testnosti spojev cevovada, Siftenje kofew Pez13.9.13 Pet 135013 1dan DERA =
Erpalk, fiftenje turhinskezs pokrova
42 Pregied delovanjs in Eiffenje seperatorja der 12923 Cer 12913 1dan? DEM —
43 DOWOD OLMIH PAR Pet 13913 Pet 139213 1dan DEM | = e
44 Preizkus delovanja trpalk-ventilatorjz , meritve tokow, menjava filtrow-gobic,. Pex 13913 Pet 1350013 1dan DERA —
preghed spojev
a5 IEVLACENIE ZAPORNIC Tor17.8.13 Sre 1B.9.13 2 dmevi DEM e —
Opravila NN Tunaniji mejnik - Rofni povzetek —
Razdelitev vivsnrninnne e s Meaktivine opravile 1 Le zacetek C
Projekt: Revizija Mejnik * Meaktivmi mejnik < Le dokontanje d
Datum: Sre 9.10.13 FPowvzetek e  Meaktivni povzetek 7 Rok i
Powvzetek projekta W W Rono opravilo L0 Mapredovanje e e
Zunanja opravila T Letrajanje

Stram 2

Vir:

Slika 34: Optimizacija revizije

Lasten
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D Ime opravila Zatetek |[Zakljufek Trajanje Dela izvaja ep '13 9 5ep'13 16 Sep "13
Tls[é[pl[snlprl[T[s[Eé[plsInlrlT[s[E]
45 Polnitex turbinske g trafts z vodo, izvietenje pomosnih zaponic Tor 17.9.13 Tor 17.5.13 1dan DE M |potapljati) [
a7 Izvedba preizkusos Sre 18813 Sre 18913 1dan DEM —
Opravilo BN Punanji mejnik @ Rotni povzetek —
Razdelitev sivnrn e s Meaktivime opravilo Le zafetek C
Projekt: Revizija Mejnik & Meaktivmi mejnik  <* Le dokonianje a
Datum: Sre 3.10.13 Powzetek Pe—————  Meaktivni povzetek O 7 Rok &+
Powzetek projekta % Roéno opravilo = —- Mapredovanje e e
Zunanja opravila T Letrajanje

Stram 3

Slika 35: Opti
Vir:

mizacija revizije
Lasten
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7.2

Optimizacija remonta

I Ime opravila Tatetek |Za Kljutek Trajanje Dela izvaja |2 sep 1z |16 sep 13 |30 5|
P [ [ T[] s [ s ] P
o Remaons Eet 58013 Sre25.9.13 15 dnewi =
1 ZAPIRAMIE TURBINSKEGA TRAKTA AGREGATA fer 59013 Pet6.9.15 2 dnewi DEM b
2 Zapiranje vioka sgregata Cer5913 Cmc5513  1dan DEM [potaplati) -]
3 Erpanje vede iz turbinskegs trakis in tesnjenje zspemic = keiem Eet5.9.13 Ee25913 0.5 dnewi DEM h
1 Zapiranje iztoka agregatz Per 6913 PecS5513  1dan DEM [potapijati] @
3 DELA V TURBIMSKEM TRAKTU FPon 8513 Sre 11.9.13 3 dnewi DEM e
' Odstranitew in EZdenje viofne reZetke, montaia dostopnih pot Fon 9913 PonS9513 1dan DEM o
7 Postavljanje podests, odpiranje zunanjih vrat Tor 10813 Tor 100913 1 dan DEM o
] Oedipirznje natranjih wrat in postzvitey podests pod gonilnik Sre 11913 Sre 11613 1 dam DEM o
] DELA MA REGULATORIL Sre11 913 fer12 913 2 dnewi DEM ===
10 Pregiad in dalovanje regulatarja, filtriranje alja Sre 11913 Sre 11613 1 dam DEM o
11 Pregied delovanja érpalk. testnost spojew cev, kontrola rategnitew vijakow  Sre 11833 Sre 11513 0.5 dnewi DEM ]
12 Mernjava in EfEmnje filtrow, menjzva silika gelov, filtriranje ofja Sre 11813 Cmc12913 2 dnevi DEM ]
13 Meritew protokow Erpallic Sre 11913 Sre 11813 1 dan DEM o
19 Pregied varnostnih wertilow servomotonja wodilnica Sre 11913 Sre 11613 1dan DEM o
15 OEiEtit rezervar regulatorja, nalivanje ofja Sre 11913 Sre 11813 1 dan DEM o
16 DELA NA TLASNIH POSODAH Cer 172013 fme 12913 1 dan DEM [==1
17 Wizusini preghed kotlow. PEZ pregied kodow Cet 12513 Eer12.913 1dan DEM @
18 Pregied varnostnih ventiow Cer 12913 Cer12.9.13 1dan DEM [zusnznii @
izvajzhd)
19 Izpust zreka iz tlafne posode. notranji pregled Eer 12513 fer12.913 1dan DEM @
20 Kontroda testnosti spojew cevi in wentilew Cer 12813 Cec12.913 1dan DEM @
21 DELA MA HLADILMEM SISTERLU fet 12913 Pet 13913 2 dnewi DEM == =]
73 Pregiad delovznjz generstoarsiin in turbinskih Erpalk hizdilnega sistema, po Cer 172013 &ee 12 033 1 dan DEM @
potrebi izpust hisdilne tekoline e
Opravilo R Zunanji miajmik <@ Roéni povzetek ——=
Razdelitew virarsiraranei e Measktimo opravile 1 Le zacetek C
Projekt: Remont Maejnik - Meaktivini mejnik < Le dokonianje a
Datum: Sre 3.10.13 Powvzetek PSSy Meaktivni povzetek O i/ Rok b
Povzetek projekta % % Roino opravilo LT Mapredovanje e e
Zunanja opravila T Letrajanje
Stran 1

Slika 36: Optimizacija remonta

Vir: Lasten
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D Ime cpravila Zactetek |Zakljufek [Trajanje Dela izvaja E] 2 Sep 13 | 16 Sep "13 30
n [ E]lpr[Pp[T]s[s[n]ETfePp
23 Zzmierjava pricritete, tenenje spojve cevi, ventlow Cet 12613 E2012013 1dan DEM o
24 Kontrola in doziranje zraka v razbezno posodo Cet 12513 et 12913 1dan DEM (]
25, Pregied in fittenje hiladilnib kat v vboku Eet 12913 Per13.9.13 2 dnevi DEM =
26 ﬁEEEnje lamel hiadilnilcow in kontrola testnost Eet 12913 Per13.9.13 2 dnevi DEM ]
7 Kontrota hladilne tekocine v sistemu, dozirsnje Pet13.9.13 Pec13.9.13 1dan DEM a
28 DELA MA ZGORMNEM VODILMEM LEZA LEEsIW Pon 16.9.13 Tor 17.9.13 2 dnewi DEM [
29 Izvest kontrolo testrosti, pregled ohifje leisjey Pon 16.5.13 Pon 16.9.13 1 dan DEM (]
Im Demontaia ohifjz, pregled in nastaviter segmentoy lefaja na predpisano Pon 168,13 Tor 17.9.13 2 dnewi DEM =
mero, fftenje
31 Filtriranje oljz. menjava silikagelow Pon 16513 Tor 17913 2 drevi DEM -
32 DELA MA NOSILNEM LEEAIL Tor17.9.13 Sre 18.9.13 2 dnevi DEM [S==1
33 Kontrola testnosti, pregled ohisja leZajewy in vigine ofja, menjava sifikagelow  Tor 17.9.13 Tor 17.9.13 1dan DEM o
34 Menjava in tistenje filtrov hidroststskega mazanja Tor17.8.13 Sre 18513 2 dnevi DEM ==
35 Filtriranje olja Tor17.9.13 5re 155913 2 drevi [
36 DELA MA SPODNEM WODILMEM LEZAIU Pon 16.9.13 Tor 17.9.13 2 dnewi DEM === ]
EY Kontrola tesnosti, pregled ochigja lefsja, filtrow Pon 16.5.13 Pon 16.9.13 1dan DEM ]
33 Filtriranje oljz Pon 16.8.13 Tor 17.9.15 2 drevi DEM =
39 DELA MA WODILNISKEM OBROEU IN TURBINSKEM POKROVU Tor 17.9.15 Tor17.9.13 1dan DEM Lo
A0 Pregled indikatorjev loma tepa, delovanje zapahow Tor17.8.13 Tor 17.9.13 1dan DEM ]
41 Pregled wijatnih spojev, PEZ, testnost vodilnih lopat Tor17.813 Tor 17913 1dan DEM ]
a7 DELA NA ZRASNIH VENTILIH Tor 17.9.13 Tor17.813 1 dan DEM =
43 Preizkus delovanje zratnih ventilow. pregled testnosti spojev, takow, pomik  Tor 17.5.13 Tor 17.9.13 1dan DEM o
ventila
44 herjenje tasu odpirsnjz wventilo, pregledat niva in zamenjati siliksgel v Tor 17813 Tor 17913 1dan DEM m
rezeraouEu
45 DELA MA TESMILKL Sre 18813 Sre 15913 1dan DEM [
Opravilo R Funanji mejnik @ Rofni povzetek ——
Razdelitev pivsnr e e Meaktivine opravilo Le zafetek C
Projekt: Remont Mejnik & Meaktivmi mejnik < Le dokontanje 3
Datum: Sre 9.10.13 FPovzetek P  MNezktivni povzetek O 7 Rok &
Povzetek projekta W %' Roéno opravilo L0 Mapredovanje ————
Zunanja opravila CC  Letrajanje

Stram 2

Slika 37: Optimizacija remonta

Vir: Lasten
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D Ime opravila Zatetek |Zakljuisk Trajanje Dela izvaja 3 2 Sep'l3 I 16 Sep 13 30 §
N[ Ef[efprplT[s[s[nu][Efe
46 Vizulani pregled mesnilke, mrjenje pretoka wode na tesnilko, kontrola S5re 18.9.13 Sre 180,13 1dan DEM =
prepusiznja tesnilke
a7 DELA NA ZAVORMEM SISTEMIL Pon 16.9.13 Tor 17913 2 dnewi DEM [ ==
49 Preizkus delovanje zavor, meritew in kontrols zavomnih oblog, Pon 16.5.13 Pon 16.9.13 1 dan DEM o
49 Kontrola testnosti vodos mehanizma zmvor, pregled tlatne posode za zavorn Pon 16913 Pon 16.9.13 1 dan DEM m
sistEm
=) DELA NA DRENAFI TURBINSKEGA POKROVA S5re 18913 Sre 15913 1 dan DEM = =]
51 Preizkus delovanje trpalk, kontrola testnosti spojev cevovoda, CGistenje Sre 189.13F Sre 18513 1dan DEM o
kofew trpalk, fitenje turbinskegs pokrova
53 Pregied delovanjz in Ciftenje seperatonja Sre 189.13F Sre 18513 1dan DEM o
c3 OVOD OLUMIH PAR Sre 18913 Sre 15.9.13 1 dan DEM |=~=]
=1} Preizkus delovanja trpalk—wentilatorjz , meritve tokow, menjava filtrow-gobic, 5re 18.9.13 Sr= 18913 1 dan DEM =
preghed spojev
(=14 Razstavitev in pregled S5re 18.9.13 Sre 18513 1dan DEM o
6 DELA W TURBINSKEM TRAKTU Sre 18913 2t 10913 2 dnewi DEM =9
57 Pregied vodilnika in gonilniks, meritve zratnosti vodilnih lopat. meritee Cet 19513 et 19933 1 dan DEM (]
vodilnika, nastavitve zratnosti, zategnitve lopat
ca Pregied testnosti gonilnih lopat, PEZ pregled, injeitiranje sesalne oevi Sre 18.9.13 e 19.9.33 2 dnewi DEM [
(4= Warjenje, bruZenje, poliranje gonilnih lopat Sre18.9.13 f2210.913 2 drewi DEM =
[=v] DELA W TURBIMSKEM TRAKTU IN EVLACERIE ZAPORNMIC Pet 20.9.13 Sre 25913 4 doewi DEM P —p
61 Odistranitev podesta pod gonilnikom, zapiranj= vrat, fiftenje vedjih kosov  Pet 2008013 Pon 23.9.13 2 dnewi DEM [ |
lesa iz turbinskega trakta, montaiz refetke
62 Polnitew turbinske g trakts z vodo, invetenje izboinih pomoZnib zaponic Tor24.5.13 Tor 24913 1dan DEM [potapljati) o
63 |zwletenje vtocnih pomoznih zapornic Sre 25.9.1F Sre 25513 1dan DEM [potapljati) =
(=} lzvedba preizkusos Sre 25.9.13 Sre 2508013 1 dan DEM o
Opravilo BN Punanji mejnik <@ Roini povzetek —
Razdelitev virsnrene e o Meaktivine opravilo Le zatetek C
Projekt: Remont Mejnik & Meaktivmi mejnik < Le dokontanje =
Datum: Sre 9.10.13 Paovzetek Py Meaktivni povzetek 7 Rok A
Powvzetek projekta W————————— W  Roéno opravilo L0 Mapredovanje e
Zunanja opravila T Letrajanje

Stran 3

Slika 38: Optimizacija remonta

Vir: Lasten
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7.3

Optimizacija razSirjenega remonta

o Ime opravila Tatetek |Zakljutek |Trajanje Diela izvaja 12 Ave'13 [252p™13  [23Sep'13 [140kt'13 |4 Now®
Tls[éEfrls[mlrplTls[E€]r[s
o Razfirjen remons Cer 5013 Cex 311013 41 dnewi [5+: ]
1 ZAPIRANIE TURBINSKEGA TRAKTA AGREGATA Eet 5913 Pez 6.9.13 2 dnewi CEM L
2 Zapiranje vioka sgregata Cor5913 Cdex5513 1dan DEM (potzpljzti) h
3 Erpanje vode iz turbinskegs treits in tesnjenje zspomic z lefem Eet5913 fez5513 0.5 dreevi DEM
a Zzpiranje iztoks agregats Pet6.9.13 PezS0.13  ldan DER (potspljzdi) )
o DELA W TURBINSKERM TRAKTU Fon 8513 Sreill1913 3 dnewi DHER [=1==]
& Odstranitey in £3tenje vioine reetke. montafa dostoprih pot Pon9913 Pon9.913 1dan DER
7 Paostavljanjs podests. cdpiranje zunanjib vrat Tor10.8.13 Tor 100913 1dan DERS
g Odpirenje notranjih wat in postaviter podests pod gonilnik Sre119.13 See 11513 1dsn DER o
=] DELA NA REGULATORIL Cet 12,913 Pon 16913 3 dnewi DERM e
10 Pregied in delovanje regulatorja, izpuss olja Eer 12613 fex128183  1dan DER o
11 Pregied delowanjs Erpalk, testnost spojew cew, kontrols zategnitew vijakow  Cet 12613 ez 12913 0.5 dnevi DER 1
17 Pdenjava lefzjev, sklopk Erpalk Pet13.0.13 Pez13.9.13 1dan DEM o
13 Rdenjava in EEfenje filtrow, menjsva siliks gelow, filtriranje ofja Fet 13813 Pez 13913 1 dan DERA ]
14 Menjava tesnil servomatorjew demontais in montais (tesnenje, cromiranje. Get 12913 Pon 16.9.13 3 drewi =
Ciffenje, preiziusi)
15 Rioritew protokow Erpalk Pon 16513 Pon 16.9.13  1dsn DER a
16 Preghed varmostnih wentiloy servomotorjs vodilnika Pon 16.9.13 Pon 16.9.13  1dan DERS [}
17 DiEiEtit rezervar regulatons, nalivanje ofjs Pon 16513 Pon 16.9.13  1dsn DER o
15 DELA MNA TLASCMIH POSODAH Tor 17.9.13 Sre 18.9.13 2 dmewi DERM et
19 Wizuzini preghed kotow, PKZ pregied koslow Tori17.5.13 Tor 17.9.13 1dan DERA 0
10 ] Pregied varnostnih wertiloyw Tor17.9.13 Tor 17.9.13 1dan DER [zunanji izvaij [}
21 Izpust zraks iz tlatre posode, notranji pregled Tor17.8.13 Tor 17913  1dzn DERA @
p ) Kortrola testnosti spojev oewi inventilew S5re 18913 Sre 18513 1dan DERS
23 Doziranje zraks Sre 18.9.13 Sre 18513 1dan DERA
Dpravilo BN Zunanji mejnik -« Roini povzetek P———
Razdelitew varsininare e Meaktiviio opravilo Le zatetek C
Projekt: RazSirjen remont Mejnik & Meaktivmi mejnik < Le dokonianje a
Datum: Sre 9.10.13 Powvzetek PE———— Meazktivni povzetek 7 Rok &
Powvzetek projekta W% Roéno opravilo T Mapredovanje —————————
Zunanja opravila T Letrajanje
Stran 1

Slika 39: Optimizacija razSirjenega remonta

Vir: Lasten
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D Ime opravila Fafetek |Zakljufsk [Trajanje Delaizvaja  [12Avg'13 |2S5ep'l3  [23Sep'3 |14 0kt'13 |4 Now'
TlslélplsinlfrplTls[E[r]s
>4 DELA NA HLADILNEM SISTERMU et 19913 Pon23 913 Idnew DEM RA=EA
a5 Pregied delovsnjs generstoarskih in turbinskih Erpalk hisdilnega sistema, et 19513 219913 1dan DEM 1]
izpust hladilne tekoline iz sistema
26 Zamenjava prieritete, tesnenje spejve cevi, vendlow Cet 19813 2219913 1dan DEM o
27 Kaortrola in dozirsnje zraka v rasterno posodo Pon 23513 Pon 23913 1dan DERM ]
28 Pregled in fistenje hiadilnih kat v vboky Cet 19813 2219913 1dan DER ']
25 EifZenje lamel hladilnikow Cet 19613 Pes 30913 Zdnew DEM 5}
30 Pregled in menjava wentilow hladilnikos Cet 19813 Pes 20813 2 dnew DEM 0]
31 Malivanje hizdilne tekogine v sisbem Pon 23.9.13 Pon 23.9.13 1dan DEM ]
32 DELA N& ZGORMIEM VODILMER LEZAI0 Pon 23913 Pet 27913 Sdnewi DEM [ e
33 Izvest kontrolo testnasti, pregled ohifje lefajev. ipust olja Pon 23913 Pon 23.9.13 1dan DEM ]
34 emontaia ohiljz. pregled in nastavitew segmentow lefzja na predpisano Pon 23.9.13 Sre 25913 3 dnev DEM =
mero, Gitenje
ETY Montaza ohiZja leZfajev in CiZbenje rezervarjew oljz leiaja Sre 25913 Sre 25513  1dan DEM ]
36 Demontaza hladilnikoy, demontada sponje posods lefajz, PEZ pregled S5re25.9.13 Cex26.9.13 2dnewi Dem [zunznji i)
nodrenjosti posode izvajalei]
37 CifZenej notrancsti posode, SiStenje nalefnih powrsin Cer 26913 e 26913 1dan DEM [}
38 Tesnjenje posrSin, montaia Cet 26813 Pes27.913  Zdnew DER @
39 Malivanje olj= in kortrola tesmosti Pet 27.8.13F PezZ7.9.13 0O.5dnew DEM 1
a0 DELA M4 NOSILMEN LEEIU Pon 30.9013 Sre9.10.13 8 dnewi DEM P
a1 Kontrola testnosti, pregled ohisja leZajew, izpust olja Pon 30913 Pon 30,913 1dan DEM o
42 emontaia ohifjz. mzstavitey do segmentow Pon 30.9.13 Sre 210013 3 dnevi DEM O
43 PKZ pregled, meritve segrmentoy [sumic segmentov), pregled drsne ploffe, Sre 21013 Sre 210013 1dan DEM ]
pregler zatEnitve vijakow
a4 EiZZenje notranjest ohifja, Gtenje nalenih povrsin Sre 21013 Sre 210013 ddan DER 0
45 Tesnjenje in montaia et 300013 2231013 1dsn DEM 0
a5 Demontsia spodnje posode: Pon 710013 Tor 81013 Zdnewi DEM [l
Opravilo BN Zunanji mejnik @ Rotni povzetek ——
Razdelitewv v o Meaktimo opravile T Le zafetek C
Projekt: Raziirjen remont Mejnik & Meaktivmi mejnik <+ Le dokontanje a
Datum: Sre 9.10.13 Povzetek P MNezktivni povzetek o %7 Rok RS
Povzetek projekta W% Roino opravilo EE0  Mapredovanje L]
Zunanja opravila T Letrajanje

Stran 2

Slika 40: Optimizacija razSirjenega remonta

Vir: Lasten
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D Ime opravila Zatetek |Zakljufek |Trajanje Delaizvaja |12Awvg'l3 |2Sep'l3  |235ep'13 | 140kt'13 |4 Nov'
Tls[éJp s ulprlT]slEfrls
a7 PKZ pregled, Eifbenje notranjosti ohifjz. fiftenje naleZnih powrsin TorE.10.13 Tor 81013 1dzn DEM 0
Tesnjenje in montaza Tor E1013 Sre 91013 Zdrnew DEM "]
49 Malivanje oljz in kontrola testrosti S5re 9.10.13 Sre 91013 1dan DEM ]
DELA NA SPODNIEM WODILNEM LEE2IU Eet 10.10.13 Tor 15.10.13 4 dnewi DEM TA—d
51 Kontrola tesnosti, pregled ohi3ja lefsja. izpust olja et 101013 fet 101013 1dan DEM o
53 Demontzda ohidjs, pregled segmentow, PEKZ pregled tiftenej notranjost Cet Pet 111013 2 dnewi DER o
posode 101013
c3 HNastavitew segmentow na predpizano merg Pon 14.10.1% Pon 14.10.13 1 dan DEM [}
=] CiZZenje rezervarjev olja lefsja Pet11 30,13 Pes 11,2013 1dan DEM ']
(=14 Tesnjenje naleZnih povriin, montaia Pon 14.10.13 Tor 15.10013 2 drewi DEM a
(= Malivanje oljz in kontrola testrosti Tor 15.10.13Tor 15.10.13 1dan DEM 1]
57 DELA NA VOCILNISKEM OBROEL IN TURBINSKEM POKROVU Sre 16,1013 Sre 161013 1 dan DEM L
(=121 Pregled indikatorjey loma tepa, delovanje zapabos 5re 16.10013 Sre 163013 1 dan DEM 1]
5g Pregled vijatnih spojew, PEZ, testnost wodilnih lopat 5re 16.10013 Sre 163013 1 dan DEM 1]
=) DELA NA FRACMIH VENTILIH Cet 17.10.13 Pet 16.10.13 2 dnewi DEM [
(=51 Preizkus delovanje sratnih ventilow, pregled testnosti spojev, tlakow, pomik Cet Pet 181013 2 dnewi DEM @
ventila, demontaia delovanjs dvostranskih gibsjodih delos 17.10.13
62 Merjenje £asu odpiranja wentilo, pregledat nivo in zamenjat siliksgel v Pet Pec 18.10.13 1dan DEM ]
rezervovEju 151013
63 DELA NA TESMILK] Pon 21.10.1 Pon 21.10.13 1 dan DEM =]
(=1 Wizulani pregled tesnilke, mrjenje pretoka vode na tesnilko, kontrola Pon Pon 21.10.13 1dan DEM ']
prepust=nja tesnilke 21.10.13
65 DELA NA ZAVORMEM SISTEMU Pon 21 10,1 Tor 22.30.13 2 dnewi DEM |==]
(=1 Preizkus delovanje zavor, meritew in kontrola zavornih oblog Pet 1581013 Pon 21. 10013 2 dnesi DEM =
&7 Kontrola testnosti vodow mehanizma mmwor, pregled tlatne posode za zavormn Pet Pon 21 10013 2 dnesi DEM =
sistEm 18.10.13
(=4 DELA NA DRENAZ] TURBINSKEGA POKROVA Tor Z2.10.13 Tor 22.10.13 1 dan DEM Li=]
Opravilo BN Zunanji mejnik <@ Rotni povzetek ———S
Razdelitev sivnnnn e Neaktivino opravile [ 1 Le zafetek C
Projekt: Raziirjen remont Mejnik L J Meaktivmi mejnik < Le dokontanje |
Datum: Sre 3.10.13 Powzetek Pe=——————— pczktivni povzetek %7 Rok L
Povzetek projekta W% Roéno opravilo L0 Mapredovanje —
Zunanja opravila CC  Le trajanje

Stran 3

Slika 41: Optimizacija raz$irjenega remonta

Vir: Lasten
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D ime opravila Zatetek |Zakljubsk |Trajanje Delaizvaja [128vg'l3 |2Sep'l3  |23Sep'l3 |14 0kt'13 |4 Nov'
Tls[éJrp s mfprp[T[s[E]r]s
69 Preizkus delovanje trpalk, kontrola testnosti spojev cevowoda, CiZbenje Tor 221013 Tor 2210013 1 dan DERM ]
koSew trpalk, fStenje turbinskegs pokrowva
70 Pregied delovanjz in Ciftenje seperatona Tor 221013 Tor 221013 1dan DERM 0
71 ODVOD OLUMIH PAR Tor Z2.10.13Tor 22.10.13 1 dan DEM =]
72 Preizkus delovanja Erpalk-ventilatorjz . meritve tokow, menjava filtrow-gobic, Tor 2210013 Tor 2210013 1 dan DEM [}
pregled spojev
73 Razstavitew in pregled Tor 2Z2.10.13Tor 22.10.13 1dan DEM [}
74 DELA W TURBINSEEM TRAKTU Sre23.10.13fex 2410013 2 dnevi DEM = =]
75 Preghed vodilniks in gonilniks, meritve zracnosti wodilnih lopat, meritve Sre 2310013 5re 23,3013 1dan DEM [}
vodilnika, nastavitwe zratnost, zateznives lopat
76 lzpust in menjava offa iz glave ponilnika S5re 731013 Sre 23,1013 1 dan DEM 1]
77 Pregied tectnosti gonilnih lopat, PKZ pregled, injektiranje secalne cevi Sre 2310013 fas 2420013 2 drevi DER [a]
7a Varjenje, bruZenje, poliranje gonilnih lopat Sre 2310013 fe2 2410013 2 dnewi DERM (5]
79 Malivanje olj= Cet 242013 822 242013 1 dan o
80 DELA W TURBIMSKEM TRAKTU IN EVLACERIE ZAPORNIC Pet 25,1013 fae 3110013 5 dnewi DEM ==
81 Odstranitew podesta pod gonilnikom, zapiranje vrat, fiftenje vedjih kosov  Pet Pon ZB.10013 |2 dnewi DERM o
lesa iz turbinskega trakta, montais reSetke 25.10.13
a2 Paolnitew turbinske g trakts z vodo, izvietenje iztoinih pomednih zaponic Tor 29.10.13 Tor 25.10.13 1dan DEM |pot=pljati) o
83 Izvietenje wtocnih pomoznih zapornic Sre 30010013 Sre 301013 1dan DEM |pot=pljati) ]
B4 Izvedba preizkusos Sre 3010013 5re 301013 1 dan DEM ]
Opravila N Tunaniji mejnik <@ Reoini povzetek —————=
Razdelitev pivnnrnnnne e Meaktivine opravile 1 Le zafetek C
Projekt: Raziirjen remont Mejnik & Meaktivmi mejnik <+ Le dokontanje a
Datum: Sre 9.10.13 Powzetek Pe—— M eaktivni povzetsk %7 Rok 4
Povzetek projekta WF——————— %' Roéno opravilo L0 Mapredovanje ]
Zunianjz opravila O Le trajanje

Stran 4

Slika 42: Optimizacija razSirjenega remonta

Vir: Lasten
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8 ZAKLJUCEK

Za normalno obratovanje vseh naprav na hidroelektrarni morajo biti zagotovljeni vsi
obratovalni pogoji. Redno vzdrZevanje ter spremljanje stanj strojnih naprav in sestavnih
sklopov sta osnovna pogoja za pravilno in nemoteno delovanje agregata.
Da bi se izognili nepredvidljivim in nezazelenim zastojem oz. kasnejS§im izgubam
proizvodnje, je izredno pomembna optimizacija delovnega procesa. Z optimizacijo
vzdrzevalnih del izboljSamo in ovrednotimo ¢asovni potek vzdrzevalnih del ter pravocasno
predvidimo porabo materiala in sodelovanje zunanjih strokovnih sluzb z namenom:

e izboljsati organizacijo izvajanja vzdrzevalnih del,

e izboljsati kvaliteto izvedenega dela,

e povecati storilnost.
Ob normalnih pogojih za delo je razvidno, da revizija brez zapletov traja 10 delovnih dni,
remont 15 delovnih dni, razSirjen remont pa 41 delovnih dni. Nekatera dela bi se lahko
opravila tudi v krajsem ¢asu, vendar bi bilo za to potrebno vecje stevilo vzdrzevalcev.
Z rednimi vzdrzevalnimi deli pripomoremo k boljsi zmogljivosti agregata pri proizvodnji
elektricne energije, s tem se hkrati izognemo povecanim stroSkom zaradi nepredvidljivih
zastojev, agregatom in pomoznim sistemom pa podaljSujemo Zivljenjsko dobo obratovanja. V
primeru zmanj$anja predvidenih vzdrzevalnih del na agregatih hidroelektrarn se bo zmanjsala
obratovalna sposobnost agregatov in posledi¢no tudi proizvodnja.
S pravoCasnim in kvalitetnim izvajanjem vzdrZevanih del ugodno vplivamo na Zivljenjsko

dobo agregatov ter na preprecevanje stroskov izpadov proizvodnje elektricne energije.
Z diplomskim delom sem nadgradil svoje prakticno (dosedanje delovne izkusnje) in

teoreticno znanje glede strokovnega in Casovnega poteka vzdrzevalnih del. Z uporabo

predvidenih metod sem tako dosegel namen in cilje, ki sem si jih zadal.
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