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. Uvod direktorja




Elektricna energija, proizvedena iz obnovljivih
virov, postaja vse pomembnejsa. S prenovo vseh
Sestih gornjedravskih elektrarn, HE Dravograd,
HE Vuzenica, HE Vuhred, HE Ozhalt, HE Fala in

HE Marihorski otok, smo optimalno izkoristili
gornji tok reke Drave.

Tako smo ustvarili temelje za dolgoro¢no, zanesljivo in povecano
proizvodnjo dravske elektri¢ne energije. Stevilni pozitivni u¢inki
prenove so izjemnega pomena za druzbo Dravske elektrarne
Maribor in za narodno gospodarstvo, saj se s povecanjem
domacih zmogljivosti povecuje zanesljivost oskrbe z elektri¢no
energijo v Sloveniji.

Projekt prenove gornjedravskih elektramn je izjemen tudi zato, ker
je to najvecja prenova verige hidroelektrarn v Sloveniji. Prenove
se bomo spominjali tudi v povezavi z nastankom samostojne
Slovenije, saj je bil kredit Evropske banke za obnovo in razvoj
(EBRD), s katerim je bila delno financirana prva faza prenove,
prvi odobreni tuji kredit podjetju v osamosvojeni Sloveniji.

Sest gornjedravskih lu¢i Ze sveti mo¢neje. V prihodnosti bosta
po prenovi mo¢neje zasvetili Se dve, najprej HE Zlatoli¢je in
nato HE Formin. Z domacim znanjem, izvrstnimi sodelavci in
zanesljivimi partnerji, saj se zavedamo, da je prihodnost

v energiji iz narave. In tak$na je energija, ki jo proizvajajo
elektrarne na Dravi.

Danilo Sef
direktor






Zakaj prenova gornjedravskih
elektrarn

Zivljenjska doba naprav v hidroelektrarnah je omejena in zato jih je po dologenem Easu nujno
zamenjati. U Sestih hidroelektrarnah na gornji Dravi, v HE Dravograd, HE Vuzenica, HE Vuhred,
HE Ozhalt, HE Fala in HE Marihorski otok, je v drugi polovici osemdesetih let minulega stoletja
postajala vse holj otitna dotrajanost naprav.

Njihovo delovanie je bilo vedno bolj nezanesljivo, saj so
nekatere izmed njih neprekinjeno obratovale Ze 40 let, HE Fala
pa Ze skoraj 70 let. Posodobitev vseh 3estih gornjedravskih
hidroelektrarn je postala neizogibna, kajti ogrozena ni bila samo
proizvodnja, temvec tudi zanesljivost obratovanja v naslednjih
desetletjih. Prenova je potekala v treh delih: najprej je bila
prenovljena HE Fala, sledili sta I. faza prenove gornjedravskih
elektrarn (HE Dravograd, HE Vuzenica in HE Mariborski otok)
in Il faza prenove gornjedravskih elektrarn (HE Vuhred,

HE Ozbalt). Dela so bila izvedena tako, da je bil isto¢asno
ustavljen samo en agregat vsake elektrarne, saj je bil tako
izpad proizvodnje elektricne energije najmanjsi.
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Glavni cilji pren
gornjedravskih
elektrarn

+ zagotoviti zanesljivo, varno in ekolosko sprejemljivo obratovanje

i
elektrarn v naslednjih desetletjih ’ 5
+ povecati mo¢ elektrarn, izkoristiti veql del hidropotenciala Drave in A i
povecati proizvodnjo elektri¢ne energije i )
+ izboljsati moznosti zagotavijanja sistemskih storitev, kog‘ta rezervna mot
in sodelovanje v sekundarni regulaciji frekvence
« doseci vecjo izenacenost turbinskih pretokov elektrarn in s femn BoIJ
optimalno delovanje vseh elektrarn v verigi
« usposobiti elektrarne za daljinsko vodenje in obratovanje brez stalne

d
posadke g
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Prenova gornjedravskih elektrarn
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Potek prenove in viri financiranja

Obdobje obnove Viri financiranja

Prenova HE Fala 1987-1995 Energetska in lastna sredstva
1. faza prenove:
HE Dravograd, HE Vuzenica,
HE Mariborski otok 1994-2000 Lastna sredstva in kredit
Evropske banke za obnovo in razvoj (EBRD)
Il. faza prenove:
HE Vuhred, HE Ozbalt 2000-2005 Lastna sredstva
Skupna vrednost prenove: 50 milijard SIT (209 milijonov €)

Povecéanje mo¢i in pretokov elektrarn (1987-2005)

Mo¢ na pragu Mo¢ na pragu Povecana Pretok Pretok
pred prenovo po prenovi mo¢ na pragu pred prenovo po prenovi
(Mw) (Mw) (MwW) (m?/s) (m*/s)

HE Dravograd 21,5 26 4,5 326 420
HE Vuzenica 448 56 11,2 411 550
HE Vuhred 58,5 72 13,5 411 550
HE Ozbalt 58,9 73 14,1 411 550
HE Fala 48 58 10 450 550
HE Mariborski otok 46 60 14 411 550
Skupaj 271,7 345 67,3

Povecéanje nacrtovane proizvodnje gornjedravskih elektrarn

Povecanje nacrtovane Povecanje nacrtovane
Leto 1985 Leto 2005 proizvodnje proizvodnje
(GWh) (Gwh) (Gwh) (%)
1390 1521 131 9,4



Skupno poveéanje moéi
gornjedravskih elektrarn
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Nova mo¢ na pragu verige Sestih gornjedravskih elektrarn znasa 345 MW.

Povedano drugace, s prenovo je veriga pridobila toliko moci, kot ¢e bi
zgradili dodatno gornjedravsko elektrarno.

Poveéanje moéi posameznih
elektrarn
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Prenova gornjedravskih elektrarn
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Prenova HE Fala
Prve zamisli o energetski izrabi reke Drave so se porodile Ze
konec 19. stoletja.

HE Fala je bila zgrajena leta 1918, ko je zacelo obratovati
prvih pet agregatov. Vse do takrat je bil ves dravski tok od
izvira na Toblaskem polju na Juznem Tirolskem v Italiji do
izliva v Donavo neoviran. HE Fala je bila tako prva elektrarna
na Dravi in je bila takrat najvecja hidroelektrarna v vzhodnih
Alpah.

Elektrarna je zgrajena tako, da pregrado sestavljajo
levoobrezna strojni¢na zgradba in pet prelivnih polj.
Splavnica in ribja steza sta bili zgrajeni ob desni breZini. V
strojnico je bilo vgrajenih sedem agregatov, vsak je bil
sestavljen iz dvojne horizontalne Francisove turbine in
sinhronskega generatorja, regulatorja hitrosti vrtenja in
pomoznih naprav. "d.



Leta 1978 je bil v enem prelivnem polju zgrajen dodaten
osmi vertikalni agregat moci 16 MW, s ¢imer se je izenacil
pretok vode skozi turbine z visje lezecimi elektrarnami.

Dela za prenovo HE Fala so se zacela leta 1987 in 1991.
je bila zaklju¢ena prva faza, ki je zajemala:

« gradnjo nove strojnice ob desnem bregu elektrarne,

« vgradnjo dveh novih agregatov,

+ vgradnjo novih blok transformatorjey,

+ zamenjavo celotne opreme za lastno rabo,

+ vgradnjo nove opreme za vodenje in zas(ito.

Prenova gornjedravskih elektrarn
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Po zakljucku prve faze se je prenova nadaljevala in bila sklenjena v letu 1995.

V tem &asu so bila opravljena 3e naslednja dela:
zamenjane zapornice v vseh stirih preto¢nih poljih,
zamenjana turbina s pomoZno opremo osmega agregata,
izvedena gradbena sanacija stare strojnice in jezu,
vgrajena oprema za daljinsko vodenje elektrarne.
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Glavni dobavitelji in izvajalci:

turbinska oprema
generatorji

blok transformatorji
gradbena dela
jezovne zapornice
oprema za vodenje

montaza druge elektroopreme
projektna in tehni¢na
dokumentacija

LITOSTROJ Ljubljana

RADE KONCAR Zagreb

ENERGOINVEST Ljubljana

GRADIS NIZKE GRADNJE Maribor
METALNA Maribor

ISKRA Ljubljana, RADE KONCAR Zagreb in
KORONA Ljubljana

ELEKTROVOD Ljubljana

IBE Ljubljana

Po zaklju¢ku prenove HE Fala je sedem starih agregatov prenehalo obratovati. Oprema
stare strojnice (generatorji in turbinski regulatorji) ter stara Francisova turbina sta
ohranjeni v prvotni obliki in sta na ogled obiskovalcem elektrarne.



Povecanje moci in pretoka HE Fala

Mo¢ na pragu  Moc na pragu Povecana Pretok
pred prenovo po prenovi mo¢ na pragu pred prenovo
(Mw) (Mw) (Mw) (m?/s)
48 58 10 450

s prenovo agregatov
58
. IR
40

Mog¢ elektramne pred prenovo

20

Pretok
po prenovi

(m?/s)
550

Prenova gornjedravskih elektrarn
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Prenova gornjedravskih elektrarn

I. faza prenove — HE Dravograd, HE Vuzenica, HE Marihorski otok

V letu 1988 so se pricele priprave na I. fazo prenove elektrarn na Dravi. Izdelane so
bile stevilne strokovne studije in raziskave, ki so prepri¢ale tudi Evropsko banko za
obnovo in razvoj, da je investicija utemeljena in gospodarsko ucinkovita, zato je DEM
odobrila posojilo. Izvedba I. faze prenove se je pri¢ela v letu 1994.

Obseg I. faze prenove:

+ zamenjava 9 vertikalnih Kaplanovih turbin z vso pomozno strojno opremo

+ zamenjava pripadajocih sinhronskih generatorjev z vzbujevalnim sistemom

+ zamenjava blok transformatorjev 10/110 kV

+ zamenjava opreme 110 kV stikalis¢

+ zamenjava naprav za zascito in vodenje

* zamenjava naprav za napajanje lastne porabe in brezprekinitveno napajanje

* usposobitev elektrarn za obratovanje brez posadke

« prenova celotnega telekomunikacijskega sistema verige dravskih elektram, ki
temelji na novem opti¢nem kablu

« prenova in posodobitev centra vodenja

V okviru prenove so bila izvedena tudi gradbena dela, ki so bila potrebna pri vgradnii
nove opreme. Opravljena so bila tudi sanacijska dela, prav tako povrsinska zas¢ita
betonov strojni¢no-jezovnih zgradb.

Povecanje moci in pretoka HE Dravograd

Mo¢ na pragu  Moc¢ na pragu Povecana Pretok Pretok
pred prenovo po prenovi  mo¢ na pragu  pred prenovo po prenovi
(MW) (MW) (MW) (m?/s) (m?/s)

21,5 26 4,5 326 420



Poveéanje moéi HE Dravograd
s prenovo agregatov
) “

Mo¢ elektrarne pred prenovo

Poveéanje moéi HE Vuzenica
s prenovo agregatov
56
50
4
30

Mog¢ elektrame pred prenovo

20

Povecanje mogéi in pretoka HE Vuzenica

Mo¢ na pragu  Mo¢ na pragu Povecana Pretok Pretok
pred prenovo  po prenovi  moc na pragu  pred prenovo po prenovi
(MW) (MW) (MW) (m*/s) (m*/s)
44,8 56 11,2 411 550

Prenova gornjedravskih elektrarn
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Prenova gornjedravskih elektrarn
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Glavni dobavitelji in izvajalci:

« turbinska oprema LITOSTROJ Ljubljana
* generatorji SIEMENS Brazilija
« blok transformatorji ETRA Ljubljana
+ oprema za vodenje ABB, ISKRA Ljubljana
+ montazna dela ESOTECH Velenje
« projektna in tehni¢na

dokumentacija IBE Ljubljana

Povecanje moci in pretoka HE Mariborski otok

Mo¢ na pragu
pred prenovo
(MwW)

46

60
50
a
30

20

Mo¢ na pragu Povecana Pretok Pretok
po prenovi mo¢ na pragu  pred prenovo  po prenovi
(Mw) (MW) (m?/s) (m’/s)
60 14 411 550

Povecéanje moci HE Mariborski otok
s prenovo agregatov

Mo¢ elektrarne pred prenovo



Il. faza prenove: prenova HE Vuhred, HE Ozhalt

Uspesno zaklju¢eni I. fazi prenove je leta 2000 sledila Il. faza, ki je zajemala prenovo HE

Vuhred in HE Ozbalt, ki sta obratovali Ze ve¢ kot 40 let.

Z zaklju¢kom 11. faze prenove spomladi 2005 je bila kon¢ana celotna prenova gornjedravskih

elektrarn.

Obseg II. faze prenove:

zamenjava 6 vertikalnih Kaplanovih turbin z vso pomozno strojno opremo
zamenjava pripadajocih sinhronskih generatorjev z vzbujalnim sistemom
zamenjava blok transformatorjev 10/110 kV

zamenjava naprav za zascito in vodenje

zamenjava naprav za napajanje lastne porabe in za brezprekinitveno napajanje
usposobitev elektrarne za obratovanje brez posadke

V okviru prenove je bilo treba opraviti tudi dela za vgradnjo nove opreme in gradbena
sanacijska dela strojni¢no-jezovne zgradbe.

Prenova gornjedravskih elektrarn
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Prenova gornjedravskih elektrarn

20

Glavni dobavitelji in izvajalci:

« turbinska oprema LITOSTROJ Ljubljana
« generatorji KONCAR Zagreb
« blok transformatorji ETRA Ljubljana
+ montazna dela ESOTECH Velenje
+ oprema za vodenje SIEMENS, ISKRA SISTEMI Ljubljana
« projektna in tehni¢na
dokumentacija IBE Ljubljana

Povecanje moc¢i in pretoka HE Vuhred

Moc¢ na pragu  Moc na pragu Povecana Pretok Pretok
pred prenovo PO prenovi mo¢ na pragu  pred prenovo po prenovi
(MW) (MW) (MW) (m?/s) (m*/s)
58,5 72 13,5 411 550

72

a0

30

20

Poveéanje mocéi HE Vuhred
s prenovo agregatov

Mo¢ elektrarne pred prenovo



Povecanje moéi in pretoka HE Ozbalt

Mo¢ na pragu  Mo¢ na pragu Povecana Pretok
pred prenovo po prenovi moc na pragu  pred prenovo
(Mw) (MwW) (Mw) (m?/s)
58,9 73 14,1 411

Poveéanje moéi HE Ozbalt
s prenovo agregatov
| m

P

S
s

Mog¢ elektrame pred prenovo

~
=

Pretok
po prenovi

(m*/s)
550

Prenova gornjedravskih elektrarn

21



‘-___;

[
£
=s §
-
e
&
]
s
=
[
>
[
o
-]
2
3
£
5
o
(]
>
5]
<
]
[
o

22

) \‘1___ :

Elektrostrojna dela

. in Il. faza prenove sta zajemali zamenjavo 15 agregatov z vso pomo_irad" opremo. |
Vsi agregati, ki jih sestavljata Kaplanova turbina in sinhronski generator, so bili - '
zamenjani v celoti, razen vbetoniranih nosilnih delov - ti so bili pregledani, po

potrebi obnovljeni in protikorozijsko zas¢iteni.

Po demontazi opreme je bil z visokotla¢nim vodnim curkom odstranjen beton do
nosilne armature v podro¢ju tekaca turbine, nato pa vbetonirana nova konstrukcija
iztoka, ki je omogocila vgradnjo vecjega tekaca turbine. S povecanjem premera
tekaca turbine za 200 mm in z izbolj$ano hidravli¢no obliko lopatic turbine smo
povecali pretok skozi turbino in mo¢ turbine. Izkoristek turbine se je v primerjavi s
staro turbino povecal in pri optimalnem pretoku presega 92 %.

Prenovitvena dela

Generator pretvarja mehansko energijo turbine v elektri¢no z izkoristkom do 98 %.
Zaradi velikih dimenzij in teZe je stator tovarnisko izdelan iz treh delov, medtem
ko je bil vsak rotor posebej v celoti sestavljen v montazni dvorani posamezne
elektrarne.
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TeZa in dimenzije opreme HE Vuhred in HE Ozbalt

Prenova gornjedravskih elektrarn

skupna masa celotnega agregata 600 ton

masa turbine z opremo 300 ton

masa generatorja z opremo 300 ton

masa rotirajocih delov 220 ton

premer tekaca turbine 4850 mm

zra¢na reza med tekac¢em turbine in grlom tekaca 2,5 mm (£ 0,3 mm)

premer nosilnega obroca turbine 6000 mm z dovoljenim horizontalnim
odstopanjem £ 0,1 mm

premer rotorja generatorja 6430 mm (£ 0,3 mm)

notranji premer statorja 6452 mm (£ 0,3 mm)

zracna reza generatorja 11 mm (£ 0,6 mm)

regulator hitrosti vrtenja turbine (dovoljeno odstopanje * 0,3 %)

regulator napetosti generatorja (dovoljeno odstopanje = 0,1 %)

24



Pri projektiranju novih agregatov smo posebno pozornost posvetili sodobnim tehni¢nim resitvam, s katerimi
smo izlocili skodljive vplive na okolje ob morebitni okvari. Z uporabo nerjavnih jekel, samomazalnih
materialov in drsnih leZajev z zaprtim oljnim sistemom smo zmanjali koli¢ino maziv in onemogocili
njihovo iztekanje v vodo. Hlajenje leZajev s tehnolosko vodo je izvedeno z dvojno loditvijo oljnih in vodnih
napeljav, drenazna voda, ki bi se lahko onesnazila s pronicajo¢im oljem ali oljnimi hlapi, pa se pred
izpustom precisti. Z II. fazo prenove je opusceno hlajenje s tehnolosko vodo v odprtem sistemu, zamenjal
ga je zaprti sistem hlajenja, s tem pa je moZnost onesnaZenja $e manjsa.

Pomozna turbinska oprema, ki jo sestavljajo sistem priprave tla¢nega olja, drenazni, mazalni in hladilni
sistem s pripadajoco avtomatiko in zas¢ito ter turbinski regulator, je bila v celoti zamenjana s sodobno
opremo, temelje¢o na mikroprocesorskem vodenju.

Tudi pomoZzna oprema generatorja, ki jo sestavljajo hladilni in zavorni sistem s pripadajo¢o avtomatiko in
zascito ter napetostni regulator, je bila v celoti zamenjana s sodobno opremo, ki temelji na
mikroprocesorskem vodenju.

Vsa turbinska in generatorska oprema je povezana v enoten sistem vodenja elektrarne, ki omogoca
daljinsko upravljanje iz centra vodenja.

Prenova gornjedravskih elektrarn
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Prenova gornjedravskih elektrarn
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Gradhena dela

V zaletni fazi je bilo nujno preveriti stanje elektrarmn z gradbenega vidika. Opravljene so bile analize
elementov konstrukcij in izdelane ocene do takrat Ze izvedenih obnovitvenih gradbenih del.

Rezultati analiz so pokazali, da so objekti globalno stabilni, napetostna stanja, ki nastajajo pri stati¢nih
obremenitvah, so bila preverjena z matemati¢nim modelom. Iz ugotovitev je izhajalo, da so
obremenitve v okviru predpisanih in dopustnih mej. Trdnost betona se je z leti povecala.

Obnovljeni so bili deli objektov, kjer se je to pokazalo kot potrebno na osnovi podatkov monitoringa o
stanju objektov in posameznih elementov (tesnilni zidovi, diafragme, stiki temeljev in konstrukcij
objektov ...).

Zaradi zamenjave gonilnikov z vedjimi je bilo treba odstraniti stare gonilnikove obroce in jeklene obloge
stoZcev sesalnih cevi ter ustrezno koli¢ino primamega betona.

Gonilnikov obro¢ in jeklena obloga sta bila odstranjena klasi¢no - s plamenskim rezanjem. Armirani
beton, s katerim so ti obro¢i zaliti, je zelo pomemben element za statiko turbinskega stebra, zato je bil
beton odstranjen z visokotla¢nim vodnim curkom, saj je bila s tem bistveno zmanj$ana moznost
poskodb, ki bi lahko nastale pri klasitnem pnevmatskem odstranjevanju betona. Dodatna prednost
tega nacina je, da poseg ne poskoduje armature. Uporabljena vodna ¢rpalka je imela kapaciteto

200 |/min in delovni tlak 1200 barov. Pri prenovi gornjedravskih elektrarn je bi ta nacin rezanja betona
uporabljen prvi¢.




Povrsinske poskodbe betonov v preto¢nih
traktih agregatov so bile odpravljene in
zunanje betonske povrsine obnovljene - z
visokotla¢nim vodnim curkom je bil
odstranjen preperel beton, sledili so novi
povrsinski premazi in zas¢ita betonov.

V okviru gradbenih del so bili odstranjeni
ostanki betonov, ki so 3e od gradnje elektrarn
ostali pri turbinskih iztokih, pri tem pa smo
tudi poglobili strugo Drave nizvodno od
elektrarn. Tako se je znizal spodnji nivo vode
elektrarn, povecal se je padec, kar posledi¢no
zagotavlja povec¢ano moc in vecjo proizvodnjo
elektri¢ne energije.

Prenova gornjedravskih elektrarn
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Monitoring

Monitoring elektrarn na Dravi zagotavlja ucinkovit nadzor stabilnosti gradbenih objektov. Analiza
podatkov, pridobljenih z njim, je osnova za pravocasno nacrtovanje in izvedbo gradbenih sanacij.

Sest hidroelektram, ki so bile vklju¢ene v prenovo, tvori preto¢no-akumulacijske, betonsko-teznostne
pregrade. Glede na gradbeno visino, koli¢ino zajezene vode in maksimalni pretok ti objekti sodijo med
visoke jezove, zato je bil za vsak objekt posebej izdelan projekt tehni¢nega opazovanja (monitoringa)
in na osnovi tega so bili vzpostavljeni sistemi opazovanja.

Po letu 1970 je bil za vsako elektraro vzpostavljen sistem opazovanja, pri ¢emer so bile izvedene
meritve za ugotavljanje hidrostati¢nih in hidrodinamic¢nih razmer. Z razvojem tehnologij in zaradi
mnoZice rezultatov meritev se je izkazalo za zelo primerno avtomatiziranje meritev — v DEM smo se
ga lotili Ze v zacetku devetdesetih let, v sodobnejsi razlicici pa izpeljali v okviru prve faze prenove.

K prenovi hidroelektrarn na Dravi spadata tudi obnova in avtomatizacija sistema tehni¢nega opazovanja
v teh objektih, pri ¢emer je avtomatizacija zajela le dolo¢eno skupino stalnih meritev, predvsem
meritve hidrostati¢nih in del hidrodinami¢nih razmer. Glavni cilji pri tem so varnost objekta, zanesljivost
in pogostost meritev, zdruZitev vseh podatkov na enem mestu, analiza in dostop do vseh podatkov,
preprosta, pregledna in hitra obdelava podatkov ter alarmiranje ob izrednih pojavih. VV okviru tega
projekta so bila v celoti prenovljena stara oziroma dodana nova merilna mesta v prenovljenih objektih
hidroelektrarn na Dravi oziroma ob njih.

Center za zajemanje podatkov je v upravni zgradbi DEM in je opremljen z delovno postajo za
zajemanje podatkov ter parametriranje in diagnostiko.

DEM je v zadnjih letih uspelo ustvariti tudi obseZzno bazo podatkov o objektih, ki omogoca zdruzljivost
oziroma primerjavo starejsih in novejsih podatkov.



Lokalno in daljinsko vodenje ter telekomunikacije

Naprave in oprema v gornjedravskih elektrarnah so bile pred prenovo zelo razli¢ne, saj so bili objekti
grajeni v razli¢nih obdobjih, zaradi ¢esar je bila oprema zelo raznolika po starosti, kakovosti in tudi
namembnosti. To je bilo opazno tudi v sistemih krmiljenja in signalizacije, zas¢it, motornih pogonov,
telefonije, komunikacij ipd.

Kljub dobremu in vestnemu vzdrzevanju v elektrarnah in strokovnih sluzbah DEM pa tako stanje ni
bilo ve¢ dopustno, zato je bila v DEM sprejeta odlocitev o daljinskem vodenju iz centra vodenja (CV)
DEM iz Maribora, in to brez stalne posadke v elektrarnah.

Ti cilji so bili dosezeni v vec etapah, in sicer:

Pri prenovi HE Fala je bila poleg proizvodnih naprav (agregatov) posodobljena vsa oprema lokalnega
in daljinskega vodenja. Klasi¢ni elektromehanski sistem vodenja elektrame (Zi¢ne povezave, preklopke,
tipke, kazalni instrumenti, signalne lucke ipd.) smo obdrzali, nov je vzporedno dodan sodobni
racunalnisko podprt sistem nadzora elektrarne, ki omogoca preprosto in pregledno vodenje iz
komandnega prostora elektrarne (stikalnice) in tudi daljinsko iz CV DEM.

Prenova gornjedravskih elektrarn
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Prenovi HE Fala je sledila I. faza prenove gornjedravskih elektrarn, pri ¢emer so bile uporabljene vse
preizkudene resitve pri prenovi HE Fala. Obnovljeni so bili vsi sistemi nadzora, krmiljenja in zas¢it (agregati,
stikalis¢a, preto¢na polja, komunikacije), in to s sodobno rac¢unalnisko podprto tehnologijo. Ta zagotavlja
optimalno in varno obratovanje elektrarn v obic¢ajnih in tudi izrednih razmerah (okvare, visoke vode ipd.)

s posadko ali brez nje.

Isto¢asno so DEM zgradile telekomunikacijski sistem, ki z neposrednimi opti¢nimi povezavami elektrarn s
CV in z digitalnim radiem omogoca daljinsko vodenje ter sodobne telefonske in internetne povezave DEM
s svetom. Stare Zi¢ne kabelske prenosne poti so opuscene. S tem je vzpostavljena neposredna povezava
DEM z drugimi elektroenergetskimi sistemi v Sloveniji, Avstriji in na Hrvaskem. Hitre in zanesljive
telekomunikacijske poti omogocajo ucinkovito vodenje proizvodnega procesa, poleg tega pa vzpostavitev
sodobnega telefonskega omreZzja, video nadzora in informacijskega omrezja DEM.

Popolnoma je prenovljen sistem daljinskega vodenja v CV DEM v Mariboru. Star in nezanesljiv procesni
sistem je zamenjala sodobna rac¢unalniska struktura, ki omogoca dvojne neposredne povezave z objekti
DEM. Sistem zagotavlja izmenjavo podatkov med CV in drugimi sistemi: HSE, ELES, HEP, SEL, SENG, TES
ipd. Za optimalno obratovanje proizvodnih objektov skrbijo programska orodja za optimizacijo in nadzor
proizvodnje.

V II. fazi prenove so DEM popolnoma obnovile zadnji dve elektrarni v zgornjem poredju Drave:

HE Vuhred in HE Ozbalt. V obeh je bila poleg primarmne opreme zamenjana vsa oprema lokalnega in
daljinskega vodenja elektrarne. Vgrajen je najsodobnejsi povsem hierarhi¢no zasnovan procesni sistem
vodenja. Klasi¢no elektromehansko krmiljenje naprav je bilo s tem opus¢eno. Oprema lokalnega vodenja
(krmilniki, komunikacijske povezave med njimi, sistemi zad¢it in regulacij ipd.) je kar se da poenotena.

Ideje in zasnova vodenja so delo strokovnjakov DEM in so vzorec za nove projekte.
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Eden klju¢nih ciliev prenove je bil zagotoviti ekolosko sprejemljivo obratovan;
elektrarn v naslednjih desetletjih v skladu z naceli trajnostnega razvoja okolja,
katerem delujejo in katerega del so elektrarne na Dravi.

Ekoloski vidiki prenove

S prenovo gornjedravskih elektrarn se je bistveno izbolj$ala ekoloska
sprejemljivost obratovanja, hkrati pa so se zmanjsala tveganja za onesnazenje
Drave. Nova sodobna tehnologija, ki je vgrajena v prenovljene elektrarne, ne Is
zahteva uporabe maziv pri napravah, ki jih obliva voda. Onesnazevanje okolja

preprecujejo oljni lovilci in separatorji olj, ki odpadne vode locijo od olj ob

okvarah in nepredvidljivih dogodkih. Tako je poskrbljeno, da se v strugo Drave

vra¢a samo (ista voda.

Kakovost obratovanja potrjujeta certifikat ISO 9001 in certifikat ISO 14001.
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Prenova 3estih gomjedra\m
bila pionirski projekt tudi z vi

vosti prenc')ve.i Izdelane so bile studije, raziskave in projekti,
modelni preizkusi predlaganl reSItev ter izv

n ve. V/ HE Fala so bili preverjeni in preizkuseni
vsi postopki, programi in tehni¢ne UpO bljenl pri projektu . in Il. faze prenove. S tem
so bila tveganja kar najbolj zma ravilno pri zagotavljanju kakovosti kontrol pri
projektiranju, izdelavi, montaZi in prelkuSIh opreme in naprav v okviru projektov prenove. To dokazujejo
brezhibno obratovanje elektrarn v okviru nazivnih in zajaméenih parametrov po tehnoloski plati in uporabna
dovoljenja za vse objekte po formalni plati. Kakovost prenove je bila zagotovljena v sodelovanju z zunanjimi
institucijami (EI Milan Vidmar, Inspekt, IMK, Turboinstitut, IRMA). H kakovosti so prispevali strokovni kadri DEM
pri nacrtovanju, naro¢anju in prevzemanju opreme. Ves nadzor montaze, funkcionalne in zagonske preizkuse
ter preverjanje naprav pred vkljucitvijo pod napetost in v obratovanje so opravili delavci DEM.




Vodenje projekta prenove

DEM so projekt prenove gornjedravskih elektrarn vodile z lastnimi kadri.
Oblikovale so poseben tim, katerega jedro je sestavljala posebna organizacijska
enota, imenovana Projekt prenove. V ta tim so bili vklju¢eni tudi strokovni
delavci iz drugih organizacijskih enot DEM.

Tako je bilo zagotovljeno kar najbolj ucinkovito:

* nacrtovanje,

» oblikovanje idejnih resitev,

« pregledovanje in potrjevanje tehni¢ne dokumentacije,

- narocanje opreme, pla¢evanje in spremljanje naroil,

« kontrola izdelave opreme,

* izvajanje gradbenega nadzora gradbenih in montaznih del,

« testiranje vgrajene opreme ter uvajanje opreme v obratovanje,
« finan¢no vodenje in nadzor projekta.
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